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PROLOGO

La presente obra es el esfuerzo de 6 expertos, talentosas perso-
nas, dedicadas, profesionales, entusiastas, con la inquietud de
contribuir a las ciencias forenses de este pais. La publicacion
se gesta en las playas de Puerto Vallarta, Jalisco, México, en el
evento denominado Radicales-Culmen Criminalistico, realiza-
do en marzo del 2022, al que acuden practicamente todos los
autores del presente manuscrito.

La obra consta de 6 capitulos abordados de manera ma-
gistral, por cada uno de los expertos. Se interioriza en el proce-
dimiento utilizado por la entomotoxicologia como herramien-
ta indirecta para identificar la presencia de tdxicos en personas
gue han sido asesinadas por envenenamiento. Dos autores
abordan la tematica de identificacion humana desde el punto
de vista de la odontologia forense, especificamente con la téc-
nica de Zamora. En tanto, desde la antropologia fisica aborda
el tema de data métrica en mexicanos para la reconstruccion
facial. Dos autores mas ahondan sobre los experimentos vir-
tuales en las ciencias forenses; el primero, desde el punto de
vista de los fundamentos de la modelacion matematica, y la
segunda, a partir de los adelantos médicos para la realizacion
de necropsias virtuales y su enfoque intercultural. Finalmente,
se describen las actualidades de la criminalistica de campo al
procesar un lugar de investigacion.

Cabe hacer mencion de que el 6 de abril del 2023, nos
despertamos con la terrible noticia de que el Mtro. Tercero
Aley habia desaparecido: irénicamente, uno de los principales
expertos en busqueda de personas no estaba entre nosotros.
Que este manuscrito sirva para difundir y alzar la voz jjjhasta
encontrarlojj;

Los autores
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LA ENTOMOTOXICOLOGIA, UNA
NUEVA HERRAMIENTA EN LAS
CIENCIAS FORENSES

Israel Estrada Camacho

Resumen: la entomologia forense es el uso de insectos y artro-
podos, asociados a cadaveres, en investigaciones forenses. Ha
sido reconocida por la disciplina médico legal en todo el mun-
do (Sukontason et al,, 2007). La intoxicacion aguda con plagui-
cidas es un problema de salud publica mundial. En los paises
en desarrollo, estos causan anualmente hasta 1000 000 de ca-
sos de intoxicacién y alrededor de 20 000 muertes. En México,
se han reportado intoxicaciones por xenobidticos, entre ellos
los plaguicidas, por lo que fallecen 1 400 personas anualmen-
te, y, entre los anos 2000 y 2017, 0.8 % de los asesinatos fueron
a causa de algun tipo de envenenamiento (CIDE, 2018). Por lo
anterior, en el presente capitulo se pretende dar a conocer un
meétodo para detectar y cuantificar malation (pesticida-orga-
nofosforado) en larvas de mosca de tercer estadio, las cuales
eclosionaron sobre carne de cerdo Sus scrofa domesticus (Lin-
naeus) tratada con la dosis letal de malatién en humanos (60
a9/60 kg). Se trabajé con una biomasa de 1.5 g a la cual se le
agregaron 1.2 mL de fase. Se agité por espacio de 5 min y se

! Doctor en Ciencias Biomédicas con énfasis en Entomotoxicologia. Maestro en Criminolo-
giay Ciencias Forenses (UAT). Bidlogo por la (UAM). Especialidad en Delitos Ambientales por
el Instituto Nacional de Ciencias Penales (INACIPE). Perito en la Fiscalia General de la Repu-
blica (FGR). Diversos diplomados y cursos de actualizacion. Estancia de Investigacion en la
Universidad de California-Davis (UC), asi como en el Centro de Biotecnologia (IPN-CBG). Au-
tor de capitulos de libro y diversos articulos cientificos. Conferencista en congresos acadé-
micos nacionales e internacionales. Docente-investigador. Director y codirector de diversas
tesis de posgradoy licenciatura. Obtuvo la distincion al mérito forense. Pertenece al Sistema
Nacional de Investigadores (SNI-Conacyt).
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centrifugd por 10 min a 10,000 rpm. El sobrenadante se analizé
por HPLC, usando una fase de metanol-agua (70/30). El tiempo
de retencion del malation fue de 4.1 min. Se encontré que el
limite de deteccion fue de 0.301 ppm de malatién. La técnica
y el procedimiento utilizados servirdan como herramienta indi-
recta para identificar la presencia de este téxico de una mane-
ra relativamente sencilla en personas que han sido asesinadas
por envenenamiento.

Palabras clave: feminicidio, entomotoxicologia, organo-
fosforado, insecticida, envenenamiento.
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Introduccion

La entomologia forense en general es aceptada como una he-
rramienta esencial cuando se investigan casos de homicidios
en los que los insectos y otros artropodos estan asociados con
un cuerpo (Magni et al,, 2014). La entomologia médico-legal o
médico-criminal es un término adecuado para hacer referen-
cia a los insectos de un individuo en estado de descomposi-
cion o cadaver y cuyo resultado del analisis puede ser usado
como una evidencia o indicio en una investigacion criminalisti-
ca (Quiroz y Rodriguez, 2015).

El primer reporte donde fueron utilizados los insectos
como indicios forenses se ubica en China, en el siglo XllI; se
usaron para solucionar un caso en el que un agricultor fue ase-
sinado con un arma afilada en un campo de arroz. Todos los
sospechosos fueron convocados a colocar sus hoces en la tie-
rra. La evidencia no se podia ver; sin embargo, una hoz empezo
a atraer numerosos moscorrones, evidentemente por huellas
de sangre en la cuchilla (Sumodan, 2001). La muerte de una
persona involucra cambios y transformaciones fisicoquimicas
gue producen una comunidad de organismos necréfagos, ne-
crofilos, omnivoros y accidentales, asociados a los procesos de
descomposicion del cadaver (Sarmiento y Padilla, 2014). Entre
estos, los artréopodos son los mas frecuentes y destacan los in-
sectos (Smith et al., 1986), que son atraidos rapidamente por el
cadaver debido a los pronunciados olores emanados durante
la descomposicion de la materia organica. Los mas concurren-
tes de dichos insectos son, principalmente, del orden Dipteray
Coleoptera (Oliva, 2001), y en menor incidencia, Hymenoptera
y Lepidoptera (Arnaldos et al., 2005), seguidos de aracnidos y
nematodos (Campobasso et al., 2001).

La ciencia forense reconoce y acepta 5 fases o estados de
descomposicion: 1. estado fresco o cromatico; 2. hinchado o en-
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fisematoso; 3. descomposicién activa o colicuativa; 4. descom-
posicion avanzada, y 5. restos secos o esqueletizacion (Magana,
2001; Wolff et al., 2001). Por lo anterior, diversos estudios de-
muestran que el orden Diptera, representado por las familias
Calliphoridae, Sarcophagidae y Muscidae, es predominante en
los procesos de sucesién en las fases tempranas de descom-
posicion, sobre todo porque aprovechan los cadaveres como
sustratos para la ovoposicion y fuente de alimento de las larvas
(Goff et al.,, 2004).

Ahora bien, con los métodos tradicionales de toxicologia,
los productos de envenenamiento se recuperan mediante
muestras de érganos como higado o pulmdn, o por medio de
sangrey orina; no obstante, en estados avanzados de descom-
posicion esto no es posible (Introna et al,, 2001). De ahi que los
insectos puedan ser una alternativa en la deteccion de sus-
tancias en un cuerpo en descomposicion (Gosselin et al., 2011).
La entomotoxicologia, gracias al uso de artrépodos presentes
en el cuerpo sin vida, puede ayudar a identificar cualitativa y
cuantitativamente de forma indirecta sustancias como drogas,
metales pesados, farmacos y plaguicidas (Liu et al., 2009).

Los plaguicidas organofosforados son uno de los quimicos
mas comunmente utilizados para el control de insectos debido
a su alta eficacia y amplio espectro de efectividad. El uso ina-
propiado e ilegal de ellos incrementa el riesgo de exposicidon
humana (Wang et al., 2012). Con relacion a lo anterior, es impor-
tante sefalar que la intoxicacion aguda con plaguicidas es un
problema de salud publica mundial ya que, aproximadamente,
se han documentado 300 000 muertes por ano ocasionadas
por estas sustancias. La mayoria de estos decesos ocurre por
la exposiciéon a compuestos organofosforados, organoclorados
y al fésforo de aluminio (Goel et al., 2007).

En México se ha reportado que, a causa de las intoxicacio-
nes por xenobidticos, anualmente fallecen 1 400 personas (72
% de los casos son accidentales y 28 % corresponden a suici-
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dios) (Pimentel et al, 2005). En este contexto, conviene seha-
lar que recientes estudios realizados en el estado de Aguasca-
lientes, México, nos dicen que los suicidios han aumentado de
manera muy preocupante: en los Ultimos 2 anos ocurrieron 24,
de los cuales 16 fueron por plaguicidas organofosforados (Mar-
tinez et al., 2009).

El grueso de los estudios de entomotoxicologia se enfoca
a sustancias ilicitas como drogas (cocaina) y/o medicamentos
(anfetaminas), pero en muy poca proporciéon se estudian los in-
secticidas, aungue las intoxicaciones por estas sustancias son
letales (Gunatilake et al,, 1989; Rumiza et al, 2008; Gosselin et
al, 201,y Solis et al,. 2016).

Los plaguicidas organofosforados son sustancias que se
relacionan de manera directa con asesinatos, por tal motivo
en el presente estudio se optimizé una metodologia analitica
apropiaday relativamente sencilla que permite la deteccién de
organofosforados en larvas de mosca de tercer estadio; esto,
como una herramienta indirecta para resolver posibles casos
de homicidio.

Material y métodos

Lugar. La presente investigacion fue realizada en el campo
experimental de la Universidad Auténoma de Tamaulipas-Uni-
dad Aztlan (26°3>45.49» N y 98°1917.84» O) en la ciudad de Rey-
nosa, Tamaulipas, México, en el verano del 2017.

Sustrato. Se utilizaron 4 trozos de musculo de carne de cer-
do Sus scrofa (Linnaeus), 1 control y 3 tratamientos. Se replico
este procedimiento 3 veces. La dosis letal (DL) en humanos de
malatién es de 60 g/60 kg, la cual fue convertida a dosis letal.
Se inyectd a 100 g de tejido de cerdo, de acuerdo con Liu et
al. (2009). La carne fue expuesta al ambiente inmediatamente
después de la aplicaciéon y dispuesta en jaulas de metal, con
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la finalidad de evitar cualquier perturbacion por agentes exter-
nos. La formulacion utilizada fue (2[(dimetoxifosforotioil) sulfa-
nil] butanodioatodedietilo) de la marca comercial (Delta®) con
una concentracion de 83.80 %y 16.20 % de ingredientes inertes.

Matriz biolégica. Al cuarto dia de exposicidon se recolectaron
larvas de tercer estadio, las cuales previamente se habian ali-
mentado con carne tratada; después fueron sumergidas en
agua caliente a 100 °C y en seguida lavadas con agua destila-
da. Se conservaron a -20 °C hasta su procesamiento (Solis et
al., 2016) mientras que otro grupo de larvas fue conservado en
alcohol al 75 %, para propdsitos de identificacion.

Extraccion. Se depositaron 1.5 g de material bioldgico (larvas
de tercer estadio) dentro de un tubo Eppendorf; una vez mace-
rado, se le agregaron 1.2 mL de metanol (Tedia®)-agua (70/30).
Se agitd en vortex por espacio de 5 min. Posteriormente, se
centrifugd por 10 min a 10 000 rpm. Las muestras se filtraron
en una membrana de nailon de 0.45 p (Merk-Millipore®) y se
transfirieron a viales de 2 mL (Agilent Technologies®).

Cromatografia. Se utilizé un equipo de cromatografia de liqui-
dos de alta eficiencia HPLC (Agilent Serie 1100). La fase movil
fue (CH3OH): H20 (70:30) (Wang et al., 2012). Se realizd la curva
de calibracion con estandar de malation (Sigma®) a 500, 600,
700, 800, 900 y 1000 ppm, a 30 °C, flujo de 1 mL/miny 220 nm,
columna RP C18 (Beckman Ultrasphere®).

Analisis de datos. Se utilizd andlisis de varianza entre los trata-
mientos utilizando el programa JMP® version 13.

Resultados y discusion. Goff y Lord (2010) sefialan que el cer-
do es la especie que mas se aproxima a los patrones de des-
composicidén cadavérica humana; por ello. en la presente in-
vestigacion se utilizé como sustrato carne de ese animal.

14 | ISRAEL ESTRADA CAMACHO

Sucesioén de artrépodos. Un total de 369 individuos se reco-
lectaron, todos del orden Diptera, pertenecientes a 3 familiasy
3 géneros (tabla 1). Se observo que en el sustrato control la co-
lonizacion fue mas rapida ya que comenzo a las 6 horas de ha-
ber colocado los sustratos. Por su parte, para los tratamientos
la colonizaciéon fue después de 24 horas. Lo anterior coincide
con lo reportado por Rumiza et al. (2008), quienes observaron
gue las larvas del grupo control se desarrollaron mas rapida-
mente que las alimentadas con higado que contenia malation.
Wolff et al. (2004) mencionan que las ovoposiciones se retra-
san en sustratos tratados con paration, y Carvalho et al. (2002)
especifican que el nimero de taxones disminuye cuando un
cuerpo o un cadaver ha sido tratado con algun insecticida.

El proceso de estimacion de la edad larval o estimacion
del intervalo post mortem podria ser erroneo si la presencia de
malation en las larvas no es considerado durante las primeras
6 a 36 horas. Esto es apoyado para casos de envenenamiento
por malation, como fue reportado por Gunatilake y Goff (1989).

Tabla 1. Diptera identificados en los sustratos de cerdo
tratados con malation

Familia Género Especie Estado Dia Muestra
Sarcophagidae | Sarcophaga | sp. 0-8 | Control
Calliphoridae Chrysomya | sp. (Sin malation)
Muscidae Musca domestica L.

Sarcophagidae | Sarcophaga | sp. L3 4-8 | Tratamiento 1
Calliphoridae Chrysomya | sp. L3 4-8 | Tratamiento 2
Muscidae Musca domestica L3 4-8 | Tratamiento 3

Los resultados obtenidos en el HPLC muestran que el tiempo
de retencion para la deteccion del malation en HPLC es a los 4.1
min (figura 1), aunque no hay un antecedente que estime este
tiempo de retencion por HPLC para este insecticida; lo mas
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cercano es lo reportado por Wolff et al. (2004), quienes, anali-
zando muestras de larvas de dipteros por HPLC, detectaron un
tiempo de retencién para el organofosforado paration de 12.8
min. Otros analisis para malation y paratiéon se han realizado
en CG-DCE (cromatografia de gases-deteccién de captura de
electrones), CG-SM (cromatografia de gases-acoplado a espec-
trometria de masas) y LC-DAD (cromatografia liquida-detector
de diodos) (Gosselin et al., 2011).

mAU 4
700

188

600
500
400

300]

200

100}

Figura 1. Cromatograma del estandar de malatiéon con un tiempo de
retencion de 4.1 min usando una longitud de onda 220 nm.

Para la estimacion de los resultados en las larvas, se reali-
z6 una curva de calibracion usando un volumen de inyeccion
de 20 pL y tiempo de corrida de 10 min (figura 2). La linea de
regresion obtenida para la determinacion de la curva de cali-
bracion fue y = 9,124x? + 30,886x y una R?= 0.9937.
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Figura 2. Curva de calibracién desarrollada a partir de la informacién
obtenida de las diferentes concentraciones de malation que fueron
analizadas por HPLC.

El resultado del analisis por HPLC, realizado a un grupo de
larvas de tercer estadio, fue utilizado para determinar el limite
de deteccion (LDD) del insecticida. De acuerdo con Mahat et
al. (2017), la concentracion de malatién incrementa gradual-
mente durante los estadios larvales: la maxima concentracion
se encuentra en larvas de tercer estadio. La concentracion mi-
nima de malation fue calculada en 0.03010 ppm. En el caso
del anélisis por CG-EDC, Rumiza et al. (2008) encontraron 0.157,
0.22y 0.045 pg/mg de malation en larvas, pupas y adultos, res-
pectivamente. Gunatilake y Goff (1989) reportaron en larvas de
Chrysomia megacefala (Fabricius) y Chrysomia rufifacies (Ma-
cquart) una concentracion de 2.050 pug/g. Mahat et al. (2017) re-
portaron 41.46 hasta 137.20 ng/g de concentracion de malation.
Liu et al. (2009) obtuvieron 8.53 hasta 28.90 ng/g de concen-
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tracion de malation en larvas de tercer estadio, mientras que
en pupas no fue detectado el compuesto. Lo anterior obedece
a que, de acuerdo con Silva et al. (2017), no existe una estanda-
rizacion en este campo en cuanto a los métodos que se utilizan
para llevar a cabo estas investigaciones, lo que ha llevado a la
incapacidad de comparar los resultados entre los estudios.

Por otra parte, al analizar la pérdida de malation a través
del tiempo, se tomod en cuenta la cantidad de insecticida de-
tectado durante 8 dias después de iniciado el tratamiento,
siempre usando larvas de tercer estadio (96 horas después de
haber sido ovipositadas por la mosca) y que se alimentaron de
la carne de cerdo tratada. De estos datos se resalta que entre
los dias 4y 7 se pierde el 50 % de |la capacidad de deteccion del
insecticida en la carne tratada.

y=-0,8843x + 6,8657
R2=0,8936

Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7 Dia 8

Figura 3. Linea de regresién de la velocidad de pérdida de malatién en
larvas alimentadas con carne de cerdo tratada con insecticida.

Los resultados muestran que no hay diferencia significati-
va entre los tratamientos. Esto es similar a lo reportado por Liu
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et al. (2009), quienes analizaron la mortalidad de acuerdo con
las tasas de desarrollo y no detectaron diferencias significativas
para las dosis letales de malation de 1.0 y 1.5. Tampoco hallaron
discrepancias representativas entre el tratamiento control y los
expuestos a la dosis letal 0.5 veces de malation. La concentra-
cion de malation en los tejidos afecta la cantidad residual en
larvasy pupas que se alimentan de estos. Lo anterior puede ser
causa de que el organofosforado no se distribuye de manera
homogénea dentro del tejido y a que las larvas al alimentarse
pueden comer de zonas con alta concentracién, muy poca o
incluso sin el insecticida, como fue observado en este trabajo.

Por otro lado, los resultados indican que se pudo detectar
eficientemente malatiéon. Estudios previos como el de Introna
et al. (2001) senalan que una toxina puede ser encontrada en
las larvas cuando su tasa de absorcion excede la de elimina-
cion, lo cual también es confirmado por Anderson y Sherah
1(996) y Goff et al. (1997), quienes enfatizan que las larvas de
mosca se pueden alimentar de cualquier tejido que contenga
compuestos quimicos de cadaver.

Finalmente, Wolff et al. (2004) sefialan que la cromatogra-
fia de liquidos de alta eficiencia (HPLC) es una técnica eficaz
para detectar y cuantificar paration en tejidos, asi como en ar-
tropodos presentes desde la fase inicial hasta los estados fina-
les de descomposicion, incluyendo restos secos, tal como fue
visto en este trabajo.
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Conclusiones

En la presente investigacion, se puede establecer que la pre-
sencia de xenobidticos como el malation repele la presencia de
insectos necrdfagos durante las primeras horas; sin embargo,
después de este tiempo, la sucesion entomoldégica no presen-
ta diferencias en relacién con el grupo control.

De acuerdo con los resultados obtenidos por HPLC, la apli-
cacion de malation comercial en trozos de carne de cerdo per-
mitid que de una Mmanera relativamente sencilla se realizara la
deteccién del organofosforado en larvas de diptero de tercer
estadio, lo cual representa una herramienta para identificar de
manera indirecta la presencia de tdxicos en un cuerpo en es-
tado de descomposicién avanzada, restos secos o esqueletiza-
cion. Por otro lado, hay que considerar que estudios como los
de Gunatilake y Goff, 1989; Rumiza et al.,, 2008; Liu et al., 2009,
y Mahat et al, 2017 han demostrado que las especies de dipte-
ros tienen respuesta variable a diferentes téxicos, por lo que es
fundamental en futuras investigaciones desarrollar un proto-
colo que permita obtener resultados comparables; lo anterior,
con la finalidad de utilizarlo en casos judiciales y como una he-
rramienta en procesos en los que se sospeche la intoxicacion
por algun organofosforado.
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LA REALIDAD DE LA ODONTOLOGIA
FORENSE EN LA ACTUALIDAD

2Arturo Cesareo Zamora Alvarado

Introduccion

La odontologia forense es la rama de la odontologia que trata
y aplica el conocimiento propio de esta en la accién e impar-
ticion de la justicia y en el beneficio de la sociedad. Por mu-
chisimos afos, la odontologia forense fue una de las grandes
olvidadas en el rubro profesional, pero en la actualidad es una
de las especializaciones mas solicitadas en Méxicoy en el mun-
do entero gracias a su intervencién en identificacién humanay
estimacion de edad, por lo que es llamada “la especialidad del
nuevo siglo”.

La odontologia es una especialidad médica que interactua
en las ciencias forenses y sus numerosas especialidades, artes
y oficios. Especialidades: medicina, antropologia, genética, cri-
minalistica, quimica, veterinaria, jurisprudencia, topografia, etc.

2 Médico cirujano dentista, especialista en cirugia oral. Maestria en Criminalistica y Ciencias
Forenses. Maestria en Investigacion Multidisciplinaria de Salud. Perito odontdlogo forense
con mas de 18 aflos de experiencia. Diplomado en Especializacion del Sistema Penal Adver-
sarial. Diplomado en Capacitacion Especializada para Personas de la Fiscalia de Personas
Desaparecidas. Diplomado en el Nuevo Sistema de Justicia Penal. Unico Perito en Méxi-
co con Certificacion Internacional en Odontologia Forense e Identificacion Humana por la
Empresa SECRIM SEWELL CRIMINALISTICA para laborar en Brasil, Paraguay y Chile. Perito
oficial nacional por parte de la Fiscalia General del Estado de Coahuila. Perito certificado a
nivel nacional en desapariciéon forzada de personas. Perito certificado a nivel nacional por
el Sistema Nacional de BuUsqueda. Creador de la técnica de Zamora de estimacion de edad
por medio dental para poblacién mexicana utilizada en Latinoamérica y Asia en procesos
de identificacion humana. Miembro de la reunién nacional de homologacién en odontolo-
gia forense por parte del CICR. Maestro investigador de tiempo completo de la Facultad de
Odontologia Saltillo de la UAdeC.
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(figura 1). Artes: arquitectura, escultura, dibujo, orfebreria, pin-
tura, joyeria. Oficios: carpinteria, cerrajeria, plomeria, herreria,
talabarteria, mecanica. Gracias a sus vertientes médicas, lega-
les, artisticas, tecnolégicas y cientificas, la odontogia permite
auxiliar y se apoya de multiples ramas.

Ciencias
Forenses

Medicina Odontologia Antropologia Genética Jurisprudencia

Figura 1. Especialidades de las ciencias forenses.

El campo de accidon de la odontologia forense abarca 2
componentes: legal y dental.

Componente legal

Incluye la mala practica, la cuantificacion del dano por lesio-
nes, la administracion del consultorio y la atencion integral a
victimas y ofendidos.

Mala practica
Consciente de su responsabilidad, el odontélogo debe adop-
tar el compromiso y la obligacion de conocer el marco ético-
juridico que reglamenta su quehacer profesional. Los actos
culposos del médico o del ente hospitalario a causa del ejerci-
cio inadecuado de la medicina/odontologia configuran la mala
praxis o mala practica.

La mas comun de las responsabilidades penales del
odontdlogo es la culposa, la cual se define como aquella que
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cause un dano sin existir la intencion de producirlo. Compren-

de 4 tipos:
Impericia. Es la ignorancia inexcusable. Consiste en la ac-
tuacion profesional llevada a cabo con ineptitud técnica
y fisica. También incluye la falta de actualizacién sobre
los avances del conocimiento médico en general.
Negligencia. Es la omisidon inexcusable. Se encuentra en
el descuido y la desatencion.
Imprudencia. Es la temeridad inexcusable. El odontélogo
actUa con exceso de confianza, de manera que consti-
tuye una falta de prevision o de precaucion en la accion.
Inobservancia de reglamentos. Es la culpa que surge de
la actuacion que, aunque prudente y diligente, estd ve-
dada por una norma juridica.

La responsabilidad penal puede significar una pena de
prision para el profesional. La responsabilidad civil suele cons-
tituir la ruina econdmica, porgue va encaminada a obtener una
indemnizacion.

Cuantificacion de danos por lesiones
Lesiéon es toda alteracion anatémica o funcional, causada por
el empleo de una fuerza exterior que provoque una disfuncion.
Las funciones del aparato estomatognatico son 3: masticatoria
(trituracion o corte), estética y fonética. Las disfunciones, por
su parte, pueden ser de 4 tipos:
Parcial temporal: afecta alguna zona del aparato esto-
matognatico y que como primicia sana de manera natu-
ral. Elemplos de esta son una luxacion dental o abrasion
de mucosa dental.
Parcial permanente: daha alguna zona del aparato esto-
matognatico, que no sana de manera natural y requiere
de atencién urgente y/o de una restauracién o rehabilita-
ciéon. Por ejemplo, avulsidén dental, fractura dental.
Total temporal: perjudica en su totalidad el aparato es-
tomatognatico en sus funciones, pero sana de manera
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natural. Son casos la fractura o luxacién de la mandibula

con su ferulizacion.

Total permanente: lesiona en su totalidad el aparato es-

tomatognatico en sus funciones y no sana de manera

natural. Ejemplo de esta es la fractura del maxilar con

dano dental, dafho tisular, muscular y ligamentoso.

Dichas disfunciones en el aparato estomatognatico se

pueden deber a danos povocados por violencia comun, intra-
familiar, maltrato infantil o delitos sexuales, entre otros.

Administracion de consultorio
Se refiere a 5 grandes instancias:

Alta de Hacienda

Contar con titulo y cédula profesional

Lista de actividades por desarrollar

Inventario del mobiliario que se encuentra dentro del

consultorio

Inscripcién a Secretaria de Salud y Cofepris

Se debe valorar y revisar si se cuenta con la documenta-

cidon necesaria: completa historia clinica (segun la Norma Ofi-
cial Mexicana NOM-013-SSA2-2015), el consentimiento bajo
informacién (segun la Norma Oficial Mexicana NOM-013-
SSA2-2015), la nota cronoldgica o de evolucion (segun la Nor-
ma Oficial Mexicana NOM-013-SSA2-2015) y la correcta distri-
bucion y llenado de la receta médica.

Atencion integral a victimas y ofendidos

Alo largo de los afos, se ha desarrollado un ndmero importante
de protocolos de actuacion para intervenir cuando atendemos a
un paciente en los casos de violencia. Sin embargo, en general,
se trata de procedimientos inacabados en funcidn de las difi-
cultades e imprevistos que las situaciones conllevan. A esto se
suma, ademas, que los particulares contindan ocultando y jus-
tificando la violencia con la finalidad de no “perder” al paciente.
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Dia a dia en la consulta, atendemos un sinnumero de pa-
cientes que nos pueden hacer sospechar que la lesién que pre-
sentan fue provocada por violencia en alguna de sus variantes:
de género, familiar, infantil o simplemente hechos violentos
comunes. Ante esto, la mayoria de los profesionales simple-
mente atendemos el caso y evitamos preguntar el motivo de
su lesion, para no importunar ni molestar al paciente.

Componente dental, Incluye las marcas de mordeduray la
identificacion humana.

Marcas de mordedura

Son una lesion cortocontusa que se caracteriza por presion
y traccion. La historia nos habla de casos relevantes en este
tema; como el de Ted Bundy, asesino serial, oficialmente femi-
nicida de 36 mujeres en EUA y condenado gracias a un anali-
sis de marcas de mordedura que realizé el dentista Richard M.
Souviron, quien probd que las mordeduras en el cuerpo de Lisa
Levy coincidian con la dentadura del acusado Ted Bundly.

Identificacion humana

Actualmente, numerosos cadaveres ingresan dia a dia a los
Semefo en calidad de no identificados. La odontologia foren-
se aporta técnicas y conocimientos que ayudan en la indivi-
dualizacion e identificacion de dichos cuerpos gracias a que
no existen dentaduras idénticas y a la resistencia de las piezas
dentarias a los agentes externos tales como altas temperatu-
ras, acidos o incluso el paso del tiempo.
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La odontologia forense como método de identificacién
humana

En la denticidn, se cuenta con varios parametros que estable-
cerian una identificacion positiva o negativa: sexo, tamano y
alineacion de 6rganos dentarios, edad, grupo racial, entre otros.

Sexo

Cuerpo de Barr. El cuerpo de Barr es una parte de la cromatina
sexual correspondiente a uno de los cromosomas X femenino;
mide aproximadamente 1 uM y es posible observarlo en mi-
croscopio ordinario (figura 2). Se puede buscar en frotis tefi-
dos de mucosa bucal o de pulpa dental. Se recomienda que
la tincion, observacion y determinacion sexual la realice un es-
pecialista en histopatologia para mayor exactitud del analisis
(figura 3).

‘/XQ\_—. X activo
\\7)—— Cuerpo de Barr

X activo

XY varon @'— (la inica X)

XX mujer

XXY varin /Xé\_ X activo
(Klinefelter) ‘( j—- Cuerpo de Barr

XXX mujer ‘/X )T— X activo
(t tripe X) \\.ﬂ% Cuerpoc de Barr

Figura 2. Cuerpo de Barr, Figura 3. Frotis tefidos donde se
correspondiente cromosoma X aprecia el corpusculo de Barr.
femenino.
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Tamano y alineaciéon de 6rganos dentarios

Numerosos estudios refieren diferencias entre la forma y el
tamano de los 6érganos dentarios en relacion con el sexo. Por
ejemplo, los incisivos centrales superiores son mas volumino-
sos en el sexo masculino que en el sexo femenino o la denti-
cion permanente es mas precoz en mujeres que en hombres.
Aunque en la actualidad sabemos que no es tan fiel dicha in-
formacion, al menos nos da referencias de identificacion.

Paladar

En general, el paladar masculino tiende a ser ancho y poco
profundo, a diferencia del femenino el cual se refiere estrecho
y hondo. El arco dentario masculino es grueso mientras que
femenino es delgado. Los bordes alveolares son mas verticales
en el masculino que en el femenino.

Morfologia mandibular

En masculinos, la mandibula es mas grande y gruesa; en fe-
meninos, la mandibula es mas pequena y menos robusta en
todas sus estructuras (figura 4).

MAN

GGN

GMG

Figura 4. Diferencias mandibulares entre sujetos masculinos y femeninos.
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Medicion mandibular
Se han establecido férmulas para que la medicién de la mandi-
bula nos indique el sexo de la persona. Lo que se mide es:
Altura de la rama: desde la cuUspide del céndilo hasta el
plano donde reposa la mandibula
Anchura minima de la rama: medicion perpendicular de
la altura.
Anchura bigoniaca: distancia entre los goniones derecho
e izquierdo.
Longitud total: borde anterior del mentdn con la linea que
une los bordes posteriores del angulo de la mandibula.
Una vez obtenidas las medidas anteriores, se aplica la si-
guiente formula:

Sexo =10.27 (altura de la rama) + 8.10 (anchura minima de la
rama) + 2.00 (anchura bigoniaca) + longitud total

Si el resultado excede la cifra 1200.88, corresponde al sexo
masculino, y si queda por debajo de 1200.88, al sexo femenino.
El error estadistico es de 18.41 %.

Edad
La edad es uno de los elementos fundamentales en la identifi-
cacion humana. La odontologia, por medio de ciertas técnicas
como la cronologia dental, la angulaciéon mandibular, el des-
gaste dental y la mas importante en la actualidad, la transluci-
dez, ofrece estimaciones de edad mas cercanas a la edad real
del cadaver.
Cronologia dental: sabemos que el ser humano posee 2
denticiones, una de ellas es la temporal, caduca, primaria
o infantil. La otra es permanente, adulta, definitiva o se-
cundaria.
Angulacion mandibular: aungque no esta tan comprobada
dicha técnica, se dice que la anulacién de la mandibula es:
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Recién nacido: 170°

Denticion primaria: 150°

Adulto: de 100° a 110°

Anciano: de 130° a 135°
Desgaste dental: podemos inferir una determinaciéon de
edad siempre y cuando se conozcan aspectos culturales,
ocupacionales y alimenticios; pero existen numerosas va-
riables, como la oclusién o traumas, que hacen esta técni-
ca poco fiable.
Translucidez: el sistema de la translucidez en la raiz fue
descrito por primera vez en 1988 por Lamendin et al,, don-
de se analiza el incremento de depdsitos de cristales de
hidroxiapatita en la dentina peritubular. Este es un proce-
SO que comienza en la zona apical y se extiende hacia la
corona con el transcurso de los anos. Para el analisis se
extraen dientes de una sola raiz, como incisivos, premo-
lares o caninos del maxilar o de la mandibula, tomando
en cuenta solamente piezas sin afeccion de caries. Con
base en ellos, se mide lo siguiente:

Altura de la raiz: distancia directa desde el dpice has-

ta la unidon amelocementaria en las superficies vesti-

bular (labial) y lingual

Altura de la parodontosis: distancia directa entre la

unién amelocementaria y el nivel de la colocacion

del periodonto en las superficies vestibular y lingual

Altura de la translucidez de la raiz: distancia directa

desde el apice de la raiz hasta el punto de division

entre la parte transllcida y no transllcida. Estas me-

diciones también se toman en las superficies vesti-

bulary lingual

Grupo racial

Por mucho tiempo, ha generado un conflicto el determinar las
caracteristicas fisicas que refieren un determinado grupo ra-
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cial. La odontologia refiere algo de informacién que puede ser
relevante.

Tubérculo de Carabelli
Es una prominencia localizada en la regidn central de la cUspi-
de mesopalatina del primer molar superior; también se le de-
nomina quinta cuspide o quinto lébulo. Existen 8 variantes del
tubérculo de Carabelli dentro de las mas importantes sefala-
mos las siguientes:

Grupo racial mongoloide y amerindio

Grupo racial mongoloide y amerindio con mestizaje

Grupo racial caucasico

Grupo racial caucasico con mestizaje tenue

indice gnatico

Para realizar la determinacién de grupo racial es necesario el
basion (punto medio que se encuentra en el borde anterior o
ventral del agujero occipital).

A continuacion, después de dar una vision general de la
Odontologia forense, se da a conocer la técnica Zamora, logro
importantisimo en el &mbito forense para darles edad a los ca-
daveres o restos 6seos que ingresen al servicio médico forense
en calidad de No identificados.

Técnica de Zamora (2017)
El objetivo de esta investigacion es aportar al proceso de iden-
tificacion humana una herramienta mas especifica y exacta,
desde la pericia de la odontologia forense, para la estimacion
de la edad, mediante el método dental de estimacion de edad,
en poblacion mexicana.

Este estudio es transversal, prospectivo, comparativo, no
probabilistico y por conveniencia realizado en la Facultad de
Odontologia de la UAdeC, Saltillo, Coahuila, México.
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La muestra es de 50 dientes sanos, permanentes, unirra-
diculares, erupcionados, extraidos de adultos de 18 a 79 con
seleccion aleatoria, con fines ortodénticos o protésicos.

Las exodoncias se realizaron sin el uso de elevadores, bus-
cando no alterar la altura de la parodontosis. Donde se requirid
el uso de elevadores, el apoyo se aplicd sobre las superficies
proximales de los dientes para no alterar la altura de la paro-
dontosis, ya que las mediciones fueron en zona labial.

Se midio la distancia directa entre la unién amelocemen-
taria y el nivel del borde mas coronal de la insercién del perio-
donto en las superficies vestibular y lingual. A esta medicién la
denominaremos parodontosis (figura 5).

Figura 5. Medicion de la parodontosis.

Seguidamente, los dientes fueron lavados e introducidos
en hipoclorito sédico al 0.05 % durante 5 minutos; después fue-
ron secados, almacenados e identificados en bolsas de papel.

Se midio la distancia directa desde el apice hasta la unién
amelocementaria en las superficies vestibular y lingual. Es-
tas medidas fueron tomadas sobre la superficie vestibular del
diente, sin seccionarlo, la cual denominaremos longitud radi-
cular (figura 6).
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Figura 6. Medicién de la longitud radicular.

Se midid la distancia directa desde el apice de la raiz hasta
el punto de divisidon entre la parte transldcida y no translucida.
Estas mediciones también se toman en las superficies vestibu-
lar y lingual. A la que denominaremos transparencia radicular
(figura 7).

Figura 7. Medicién de la transparencia radicular.
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Todas las medidas se tomaron con un calibrador digital
marca TRUPER con un rango de medida 0-152.4 mm/0-6"y re-
solucion 0.01 mm/0.0005", y fueron expresadas en décimas de
milimetros.

La iluminacion para analizar la translucidez se realizé con
una luz led blanca con potencia luminosa de minimo 806 |u-
menes.

La longitud radicular se mantiene estable durante toda la
vida sin modificarse.

La parodontosis presenta un rango de modificacion de re-
gresion gingival en pm por ano, periodontalmente hablando,
gue va de 0.10 a 0.20 um en condiciones de salud. Asi se esta-
blece la media aritmética.

La transparencia presenta un rango de modificacion de
translucidez radicular en pm por afnos, endoddénticamente ha-
blando, que va de 0.20 a 0.40 um en condiciones de salud. Asi
se establece la media aritmética. También se analizd que dicho
fendmeno de obliteracion de los tubulos dentinarios, fomenta-
do o inducido por la edad, comienza a los 20.02 anos.

Se obtuvo la férmula de la ecuaciéon de Zamora (figura 8):

A =(0.15XP) + (0.30 X T) + 20.02
P: medicién de la regresion gingival x 100 / longitud radicular

T: medicion de la transparencia de la raiz x 100 / longitud ra-
dicular.
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Ecuacion de Zamora

A= (0.15 X P) + (0.30 X T) + 20.02

P: La medicion de la Regresion T: La medicién de la Transparencia
Gingival X 100 / Longitud de la Raiz X 100 / Longitud
Radicular Radicular

Figura 8. Ecuacion de Zamora.

El promedio de error en la estimacion de la edad usando
la modificacion de la féormula y contrastando los modelos de
Lamendin y Zamora es de 3.7 afios (figura 9).

Método Promedio de Desviacion
Error Estandar
m 3.7 3.50068

Figura 9. Comparativa del promedio de error entre ambos métodos.

Para el andlisis estadistico se uso6 el paquete SPSS. Prime-
ro, se hallé el promedio de error de las edades estimadas por
ambos métodos con respecto a la edad real.

Posteriormente, se empled el Test de Wilcoxon, que es
una prueba no parameétrica de comparacion de 2 muestras re-
lacionadas entre si.
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Cabe senalar que con dicha modificacién se usé el error
estadistico como rango de falibilidad del procedimiento.

El empleo en conjunto de varios métodos para estimar la
edad ofrece resultados mas exactos que si Unicamente se re-
curre a un método dental.

El ajuste del método de Zamora empleando la prueba de
regresion multiple para estimar la edad de la muestra de indi-
viduos adultos de Saltillo, Coahuila, se obtuvo a partir del anali-
sis de correlacion, donde la mayor correlacion de la edad con la
transparencia radicular es r = 0.735.

Aplicabilidad. Se registraron 300 casos de exodoncias de
premolares unirradiculares, sanos, con fines ortodénticos. La
edad estimada coincidia con la edad real de manera exacta +/-
12 meses en 93 %. ElI 5 % no coincidia de manera exacta, pero
no excedia los 3.7 afos hacia arriba o hacia abajo. Un 2 % salio
del rango de 3.7 anos, pero no excedid los 7 aflos de separacion.

Validacion. Del 2018 al 2020 se registraron un total de 74
casos de personas no identificadas (NN) en todo México, que
ingresaron al Servicio Médico Forense o Instituto Pericial y que
se lograron identificar, de los cuales 38 fueron identificados
en México. La estimacion de edad por técnica de Zamora es
exacta a la edad real. También hubo 24 casos de NN identifica-
dos en México. La estimacion de edad por técnica de Zamora
estd en un rango de no Mmas a 3.7 anos. Asimismo, 12 casos de
NN identificados en México. La estimacién de edad por técnica
de Zamora esta por encima de 3.7 afos, pero por debajo de 7.2
anos, que es el mejor rango de la técnica anterior (figura 10).
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74 NN Identificados en Mexico de 2018-2020

Igual Edad Real a Edad Estimada "Zamora" Edad Estimada "Zamora" a no mas de 3.7 afios

DFuera del Rango de 3.7 pero dentro de el rango de 7.2

][] I N N

Saltillo 14 Cd de Mexico 22 Guadalajara 6 Puebla 5 Guerrero 8 Veracruz 6 Chihuahua 13

Figura 10. Validacion estadistica de estimacion de
edad con la edad real.

La investigacion logrd la certificacion de la técnica de Za-
mora después de un proceso de analisis exhaustivo. Se revi-
saron las evidencias materiales de la investigacion inicial, asi
como la evidencia fisica de las mediciones de la aplicabilidad y
las mediciones de los casos positivos identificados. La certifi-
cacion obtenida fue la Tipo A, Unica en México

En estudios evaluativos y evolutivos, se ha verificado la efi-
cacia y fiabilidad de este método con técnicas diversas que han
modificado parametros, asi como formulado nuevas ecuacio-
nes. El autor concluye que se debe tomar en cuenta el sexo, el
patrén ancestral y la raza para la aplicabilidad de este método,
asi como ejecutar los ajustes que requiera. Existen inconvenien-
tes para poder aplicarlo en cadaveres, en cualquier circunstan-
cia o condicién de muerte, asi como en restos 6seos, ya que
todos los estudios son realizados en pacientes vivos. Debido a
que las mediciones de la parodontosis son imprecisas en dien-
tes secos y a que la reseccion puede variar de diente a diente y
de paciente a paciente, incluso puede estar presente o ausente
en todas las piezas dentarias, el autor realizdé una investigacion
y una modificacion a la formula, la cual se explica mas adelante.
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Conclusiones

En los Ultimos anos, debido a la situacidén actual de violencia
gue se vive en muchos lugares del mundo, se ha incrementa-
do de manera exponencial la cantidad de cuerpos que ingre-
san a las fiscalias en calidad de no identificados o simplemente
cuerpos de personas que fallecen de forma violenta, pero que
por las mismas condiciones de su muerte hacen dificil su iden-
tificacion.

Entendemos que la determinacién de pardmetros como
la edad, el sexo, la estatura, la estimacion del intervalo post
mortem se complica cuando los cadaveres se encuentran muy
destruidos o deteriorados por el paso del tiempo o por cual-
quier otra circunstancia (efecto del fuego, humedad, etcétera).

Desgraciadamente, la mayoria de los métodos empleados
para la estimacién de la edad esquelética establecen rangos
de edad amplios y registran limites de edad minima y maxi-
ma, por lo cual se tiene la necesidad de encontrar técnicas que
sean Mas exactas o que por lo menos disminuyan dicho rango
de edad.

Considerando el flagelo enorme que se vive en México,
con los mas de 80 000 desaparecidos, la odontologia foren-
se en México esta aportando herramientas mas especificas y
exactas en cuanto a identificacion humana que contribuyan a
lograr el mayor nimero de identificaciones. Esto, porque, en la
actualidad, la odontologia forense junto con la genética son las
2 Unicas ciencias avaladas para identificacién humana.
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DATA METRICA, EN MEXICANOS, DEL GROSOR

DEL TEJIDO FACIAL, PARA LA ELABORACION

DE LA APROXIMACION ESCULTORICA FACIAL:
RECONSTRUCCION FACIAL

3Juan Carlos Tercero Aley

Introduccion

Desde el inicio de las civilizaciones, se busco resolver la incog-
nita de como individualizar a una persona, cOmo establecer su
identidad. Esto se resolvié de varias formas: asociando el lugar
de procedencia con la persona; a esta, con el oficio que desem-
pefaba, entre otras. Se tiene registro de que fue en China (siglo
V antes de Cristo) donde los comerciantes usaban la impresion
dactilar como una forma de reconocer a una persona o bien
grabando el nombre del individuo en un pergamino, lo que se
considera el antecedente de la firma. Los avances tecnolégicos
aportaron innovaciones para resolver esta eventualidad; por
ejemplo, con el desarrollo de la camara fotografica. Asimismo,
mMas recientemente, la genética, con la que ahora es posible de-
terminar el perfil genético de una persona a partir de una célula.

3 Es licenciado en Antropologia Fisica egresado de la Escuela Nacional de Antropologia e
Historia (ENAH). Licenciado en Criminalistica por la Universidad Mesoamericana Campus
Cuernavaca. Fue perito en balistica en el Semefo del Tribunal Superior de Justicia de la hoy
CDMKX. Perito en criminalistica y en identificacion humana en Servicios Periciales de la Fis-
calia General del Estado de Zacatecas. Perito en antropologia forense en Servicios Periciales
de la Fiscalia General de Justicia del Estado de Morelos. Exsubdirector de Servicios Periciales
en el estado de Colima, en la Fiscalia General del Estado. Maestro y expositor en varias uni-
versidades de México, Espafa, Argentina, Panama y Peru, en temas de antropologia fisica
forense, identificacion humana y técnicas de identificacion, microantropologia y en bus-
queda de cadaveres en ambiente subacuatico. Capacitador de los colectivos de busqueda
de personas en los estados de Sonora, Coahuilay Quintana Roo en el protocolo homologado
en la busqueda de personas.
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Antecedentes de estudios somatolégicos

En el campo de las ciencias forenses, una de las aportaciones
mas destacadas para la identificacion humana es la que realizé
Alphonse Bertillon, quien, en 1879, en el Departamento de Po-
licia de Paris, implementd un cuadro de medidas corporales.
Este establecia las medidas de cabeza, cuerpo, brazos, pier-
nas; longitud del dedo medio y dimensiones en el pie derecho
(Henry, 1956).

Mediante estas medidas antropomeétricas, Bertillon esta-
blecié la identificacion, mas no la clasificacion, de los sujetos
delincuentes.

A Bertillon se le atribuye haber fijado la ficha policial em-
pleada por el Departamento de Policia de Paris. Dicha ficha
contenia no sélo la descripcion métrica corporal, también con-
taba con una nueva contribucion: la fotografia en blanco y ne-
gro, la cual constaba de una toma de frente y una de perfil de-
recho, con una descripcion al pie de esta, donde se anotaban
las caracteristicas mas relevantes (cicatrices, tatuajes, lunares,
etcétera).

En los Ultimos anos en México, en las diferentes direccio-
nes de servicios periciales, pertenecientes a las fiscalias gene-
rales de justicia de los estados, en el campo de la identificacion
humana, la antropologia fisica se ha enfocado en aportar los
elementos basicos que permiten establecer la identidad de un
cadaver, esto es, determinar sexo, edad, estatura, sehas parti-
cularesy, en algunas ciudades, las mas turisticas, ancestria, con
la finalidad de establecer rasgos con algdn grupo humano.

La antropologia fisica es una de las areas que se enfoca en
la evolucion biolégica de los seres humanos y sus ancestros, la
relacion de aquellos con otros organismosy los patrones de va-
riacion biolégica dentro y entre poblaciones humanas (Vallois,
1965). Esto, cabe destacar, a los ojos de lo dicho por Galeno:
“como los postes son a las tiendas de campana y los muros
a las casas, son los huesos a todos los seres vivos, ya que las
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demads caracteristicas toman de ellos su forma y cambian con
ellos” (Lopez, 1996).

Etimoldgicamente, la palabra antropologia se deriva de
la raiz griega anthropos (‘hombre’) y de la terminacién nomi-
nal logia (‘estudio/ciencia’). Su significado literal, es, por tan-
to, ‘la ciencia del hombre'. En ese tenor, las actividades de las
gue hemos hablado en parrafos previos sugieren que los an-
tropodlogos han tomado en serio la denotacién de su ciencia
y que intentan estudiar al hombre y todas sus obras (Beals 'y
Hoijer, 1968).

Juan Comas Camps, por su parte, sefaldé que la antropo-
logia fisica tiene un amplio campo de estudio: “En sentido lato
es la ciencia del hombre o mas bien la ciencia comparativa del
hombre, que trata de sus diferencias y causas de las mismas,
en lo referente a estructuras, funcién y otras manifestaciones
de la humanidad, segun el tiempo, variedad, lugar y condicién”
(Manzilla y Lizarraga, 2003).

La antropologia es conocida por ser la ciencia que estu-
dia la variacion cultural y biolégica del hombre, asi como su
evolucion. Es una ciencia comparativa que pone énfasis en las
diferencias en estructura, funcién y en diversas manifestacio-
nes humanas en general, teniendo en cuenta la temporalidad,
localidad y condicion (Comas, 1996).

Actualmente, la identificacion de un cadaver esqueletiza-
do o en proceso de esquelitizacion que no cuente con algun
documento oficial (credencial de elector, pasaporte, etcétera)
gue permita conocer su identidad al momento de ser llevado
al anfiteatro del Servicio Médico Forense de los servicios peri-
ciales, se dificulta. En ese estado se encuentra la mayoria de los
cadaveres encontrados, por lo que el nimero de no identifica-
dos aumenta.

Por ello, hay que garantizar estandares en la toma de me-
didas absolutas como distancias directas (anchura, altura, lon-
gitud, profundidad, didametro, cuerda, circunferencia), volumen
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o areas, y mediciones relativas (como angulos e indices) como
ejes, planos, direcciones y normas, a fin de hacer una identifi-
cacion precisa.

Concepto de forense

El antecedente mas antiguo de la palabra forense nos remite a
la muerte de Julio César (44 a. C.), emperador romano, asesina-
do en una conspiracion planeada por sus senadores, quienes
acordaron que, en el momento de tenerlo rodeado, discutien-
do asuntos gubernamentales, lo matarian con una daga que
portaba cada uno. En este hecho, se tenia que establecer cual
de las 23 pufaladas que recibié fue la mortal y quién la pro-
dujo. Suetonio nos dice que se reunieron en el Foro todos los
involucrados, asi como representantes de la republica romana,
para considerar la posicion que tenia Julio César al momen-
to de recibir las heridas. Habiendo situando a cada uno de los
senadores que portaban una daga y estaban rodeandolo (se
pudo demostrar cual fue la punalada mortal y quién la origino?
(Rodriguez ., 2004)

De ello, se deriva lo siguiente: el Foro fue el sitio donde se
desarrolld el planteamiento, que proviene de la aportacion de
los elementos acusatorios, los cuales entran en analisis para su
discusion y recreacion hasta llegar a las conclusiones del hecho.

Dada la similitud que se tiene actualmente con el proce-
dimiento en los casos juridico-penales, se acuio el término de
forense para cuando concurren todos los elementos relaciona-
dos con un mismo evento.

Antropologia y su aplicacién en la identificacion humana

Wilhelm His, desde 1895, sostuvo que habia una relaciéon entre
el sustrato dseo y el tejido blando del rostro, ya que las diferen-
cias en este Ultimo, en cada persona, estan sujetas al sustrato
en donde se encuentran. Esta idea lo llevd a proponer 21 pun-
tos para desarrollar la reconstruccion facial, para lo cual tomé
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medidas del grosor del tejido blando del rostro en cadaveres
(Cebellin, 1983, p. 34). Esta técnica de reconstruccion facial se
ha utilizado desde entonces con ligeras variaciones principal-
mente en los materiales que se emplean.

En México, para la obtencion de medidas del grosor en los
tejidos blandos del rostro, tenemos los trabajos de (Valencia y
Escorcia 2001) de la ENAH, con su tesis de licenciatura de an-
tropologia fisica, en la que usaron la tomografia axial compu-
tarizada (TAC), asi como el de Maria Villanueva, Lilia Escorcia,
Lorena Valencia y Carlos Serano (2001), del Instituto de Inves-
tigaciones Antropoldgicas de la Universidad Nacional Auténo-
ma de México (IIA, UNAM), quienes de cadaveres depositados
en el Servicio Médico Forense (Semefo) del Tribunal Superior
de Justicia del Distrito Federal obtuvieron de medidas del gro-
sor del tejido blando del rostro. Dichas investigaciones estan
enfocadas en tener datos actuales para continuar desarrollan-
do la reconstruccion facial con fines de identificacién en nues-
tra poblacion.

La reconstrucciéon facial o restitucion del tejido blando
facial se puede obtener, ademas de con los estudios ya men-
cionados, en conjunto con otros datos arrojados en los analisis
hechos por un antropdlogo fisico en las osamentas, tales como
sexo, edad al momento de la muerte, estatura, afinidad biolo-
gica racial o cualquier otro criterio identificativo: tatuaje, cica-
triz, deformacion anatdémica (congénita o adquirida), etcétera.
Con estos pardmetros, serd posible una representacion de las
rasgos faciales con la cual pueda identificarse al individuo.

Aunado a las observaciones y valoraciones hechas en los
diferentes huesos del esqueleto, resulta util contar con medi-
das del grosor del tejido blando facial en individuos de nuestra
poblacion; esto contribuye positivamente en el resultado de
la reconstruccién del tejido blando facial, pues permite que la
medicion se apegue Mas a los rasgos de personas de nuestra
poblacion.
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Cabe destacar que, en las direcciones de los servicios peri-
ciales, donde no laboran antropdlogos fisicos, y debido al dete-
rioro del tejido blando del rostro, no se lleva a cabo algun otro
tipo de estudio tendiente a establecer identidad de cadaveres;
normalmente se esperan al resultado del estudio de genética
(perfil genético), su comparativa, para dotar de identidad a un
individuo.

En lo concerniente a la reconstruccion facial o restitucion
del tejido blando facial, en este trabajo queremos dejar patente
gue, en un principio, fue realizada por anatomistas; consistia en
agregar arcilla en los diferentes huesos del rostro y craneo en
general, lo que permitia recrear las facciones de un espécimen
ya extinto. Tal fue el caso de Burian y Boule sobre neandertales
y pitecantropus, o el de Pei Wen-Chung en torno a sinantropus
(Niesturi., 1972). Existe también el antecedente de un caso, en
el Valle del Jordan, durante el Neolitico Pre-Ceramico (7220 a.
C. a 5850 a. C)), donde se encontraron evidencias de antece-
dentes de un culto religioso que implicaba la preservacion de
craneos humanos, gracias a lo cual se conservaban las caracte-
risticas de reconstruccion facial con yeso; ademas, en algunos
casos, los ojos estaban cubiertos con cascaras de frutos (Wood,
1990, p. 32). Lo anterior no se puede definir como un trabajo de
reconstruccion facial o restitucion del tejido blando facial con
fines de identificacion, pero si marca la necesidad del hombre
por “humanizar” el craneo. Otro de los antecedentes que se tie-
nen es el trabajo realizado por Heinrich Welcker en 1876 sobre
el craneo del poeta aleman Schiller y, posteriormente, el del
poeta italiano Dante Alighieri (Reverte, 1999, p. 172).

En México, en 2008, la Lic. Mirna Sanchez, de la Universi-
dad Autdénoma de Yucatan, elabord una reconstruccion escul-
torica facial en un craneo del enterramiento 89 de Xcambo, Yu-
catan, para ilustrar las apariencias que tuvieron los habitantes
de aquella zona. Este trabajo fue coordinado por los investiga-
dores Arturo Romano Pacheco, Vera Tiesler y Andrea Cucina.
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A principios del 2014, después de 6 anos de investigacion
de campo, en el osario dentro de una cripta de la Capilla de In-
dios de la Villa de Guadalupe, cuya construccion data de 1547,
los antropdlogos fisicos Arturo Romano Pacheco, Maria Teresa
Jaén y Josefina Bautista, en colaboracion con el Laboratorio
de Antropologia Forense del Instituto de Investigaciones An-
tropolégicas de la Universidad Nacional Auténoma de México,
llevaron a cabo reconstrucciones faciales de algunos de los in-
dividuos hallados, para el conocimiento de su fisonomia.

Conceptos de identificacion e identidad

La identificacién es un proceso comparativo y reconstructivo
tendiente a ubicar a una persona desconocida dentro de un
universo biosocial conocido. Este universo es simplemente un
conjunto de individuos que comparten un mismo territorio, un
origen comun y unas caracteristicas morfométricas y genéti-
cas afines (Rodriguez, 2004, p. 9). La identificacion se define
como la accidén y el efecto de identificar o identificarse; trata
de reconocer que una persona es la misma que se supone o
se busca a partir de un conjunto de caracteres o circunstancias
gue hacen que alguien o algo sea reconocido sin posibilidad
de confusién con otro.

También se la define como el proceso complejo que per-
mite establecer de forma inequivoca la identidad de una per-
sona en particular (Rodriguez, 2004, p. 112).

La identificacion es una actividad esencial y primaria de
caracter juridico, que garantiza las relaciones correctas con las
personas. El proceso mental identificativo se realiza en sujetos
conocidos, de modo automatico, comparando los recuerdos
de sus caracteristicas morfoldgicas y funcionales con lo que
percibimos ante su presencia. Consecuentemente, ante un in-
dividuo desconocido, debemos contar con documentos o ele-
mentos que den fe de que es realmente quién se dice que es.
Por otro lado, si se trata de un delito, la determinacion de quién
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es el autor al que debe imputarsele el hecho, o quién es la vic-
tima, supone un delicado trabajo policial y médico legal que
se basa, lo mismo que el reconocimiento personal, en el ha-
llazgo, busqueda y valoracién de detalles anatomofuncionales
gue deben compararse con los registrados en el lugar de los
hechos (Villala, 2000, p. 117).

En sintesis, la identificacion se explica como el proceso
complejo que permite establecer de forma inequivoca la iden-
tidad de una persona en particular.

En el caso de cadaveres humanos o sus restos, en servicios
periciales pertenecientes a las diferentes fiscalias generales de
los estados de nuestro pais, es primordial conocer su identi-
dad, asi como determinar las marcas de probables lesiones vy,
de ser posible, establecer la causa de muerte. La mayoria de
las veces, el fijar estas interrogantes no basta. Si bien es cierto
gue son importantes por si solas, no nos permiten esclarecer la
identidad de una persona en una osamenta, Unicamente nos
da oportunidad de acercarnos a esta.

En lo referente al concepto de identidad, tomamos en cuen-
ta lo que citaron los antropdlogos fisicos mexicanos Lujan Saldi-
var y Romano Pacheco: “la identidad es el conjunto de caracte-
risticas propias en cada uno de nosotros y que nos diferencia
de los demas, en el caso concreto de osamentas localizadas sin
dato o elemento alguno que nos oriente a conocer su identidad,
o de cadaveres con tejido blando en estado de descomposicion,
igualmente sin elemento que nos permita saber su identidad, el
establecer la identidad se vuelve imprescindible”.

Los peritos de las diferentes fiscalias de los estados, in-
volucrados en la identificacion humana, se enfrentan a una
problematica constante: falta de veracidad o bien datos in-
completos de las personas desaparecidas, por lo que estos
no se pueden confrontar con la informacién de los cadaveres
ingresados al anfiteatro de los servicios periciales en calidad
de no identificados.
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Para nosotros los antropdlogos fisicos enfocados en las
ciencias forenses, en el drea de identificacion humana, hay otra
forma de hacer la descripcidén de una persona, una manera or-
denada que tiene una finalidad, la cual implica proporcionar
una descripcion somatica de la persona, que permita estable-
cer su identidad de forma inequivoca.

En general, el establecer estas interrogantes no basta, si
bien es cierto que son importantes, por si solas Nno nos permi-
ten establecer la identidad de una persona en una osamenta,
Unicamente acercarnos a esta (Ibidem, 2004, p. 119).

En consecuencia, el trabajo del antropdlogo fisico dentro
de los servicios periciales de las diferentes fiscalias estatales
y federales tiene que ser mas riguroso y por lo tanto especi-
fico, lo cual conlleva no sélo aportar elementos que ayuden
a establecer la identidad en las osamentas humanas que se
encuentran no identificadas, base para los estudios de casos
juridico-penales.

Es en este punto que se vuelve importante implementar
procedimientos para establecer la identidad, lo que demanda
gue el resultado de la identificacién se convierta en un pro-
cedimiento infalible o bien con un minimo de errores, que se
apegue a los principios de probabilidad o de certeza de la cri-
minalistica.

Bajo esos preceptos, debemos comprender que cada uno
de nosotros presenta caracteristicas propias que nos distin-
guen, esto es rasgos que en su conjunto son propios, Unicos
(incluso en gemelos hay particularidades que no comparten,
muchas veces son sutiles), tanto genéticos como somaticos.
Estas peculiaridades, que son adquiridas por factores genéti-
cos tales como forma de nariz, de labios, de ojos, de pelo, et-
cétera; por factores climaticos: exposicién a los rayos solares,
al frio, a la intemperie, u otros aspectos somaticos: tipo de cor-
pulencia, forma de hablar, de caminar, entre otros, nos hacen
diferentes de los demas y a su vez nos distinguen.
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No obstante todas esas cualidades, es principalmente en
el rostro donde la mayoria de las personas nos diferenciamos
de los demas. No es comuUn que nos demos a conocer mos-
trando Unicamente nuestra impresion de la huella dactilar o
los resultados de nuestro perfil genético, no, es en nuestro
rostro donde nos conocemos.

Hay que tener en consideracidon que, para los fines de
identificacion humana, ademas de establecer caracteristicas
de individualidad, no podemos omitir, en el caso de la localiza-
cion de osamentas, fragmentos o restos humanos en alguna
de las etapas de conservacion o de destruccion cadavérica o
expuestos al fuego directo, establecer, en los dafios que pre-
sente, las causas que los produjeron: si fueron por lesiones ante
mortem, en la deposicion del cadaver in situ, por causas del
terreno mismo, a causa de muerte o bien por algun delito de
lesa humanidad.

Procedimiento para obtener la identidad

Establecer la identidad de la victima es muchas veces el factor
desencadenante de la secuencia exitosa de una investigacion,
y a la inversa, muchos de los crimenes que permanecen en la
impunidad son aquellos en que no se logra identificar el cada-
ver. No sabiendo quién es, no se sabe de dénde viene ni con
quién o quiénes estuvo: no hay a quién vincularlo.

Esto es bien conocido por el criminal que logra eludir la
justicia, a veces indefinidamente, por ello oculta de manera in-
tencional el cuerpo, lo arroja al agua, lo quema, lo descuartiza
o desmembra, o lo entierra en tumbas o fosas clandestinas en
lugares poco transitados e inaccesibles.

Actualmente, la identificacion de cadaveres en el contexto
forense se lleva a cabo mediante la comparacién de datos y
registros conocidos de una persona desaparecida a la cual se
busca, con registros obtenidos de un cadaver, cualquiera sea
su estado: fresco, descuartizado, descompuesto o con fenoé-
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menos conservadores, deshidratado o momificado. Al realizar
el estudio comparativo de sus caracteristicas con las de algun
individuo, el grado de coincidencia determina diversos rangos
de certeza segun las técnicas utilizadas, lo que a su vez depen-
de de la disponibilidad, calidad y confiabilidad de la informa-
cion y de los elementos post moértem obtenidos del desapare-
cido y del cadaver (Correa, 2010, p. 47).

En los diferentes estados de nuestro pais, sehala el articulo
271 del CNPP (2020): Cuando se desconozca la identidad del
cadaver, se efectuaran los peritajes idoneos para proceder a
su identificacion. Una vez identificado, se entregara a los pa-
rientes o a quienes invoquen titulo o motivo suficiente, previa
autorizacion del Ministerio Publico, tan pronto la necropsia se
hubiere practicado o, en su caso, dispensado.

Las tareas de identificacidon, como puede verse, requie-
ren, por tanto, de un peritaje, que es un estudio forense reali-
zado por un profesional que tiene experticia en alguna rama
del conocimiento humano; es decir, cuenta con un sustento
cientifico.

Actualmente en el pais, los estudios realizados en las dife-
rentes direcciones de servicios periciales e institutos de cien-
cias forenses no cuentan con variedad en procedimientos que
permiten estimar la identidad de restos esqueletizados o en
proceso de esqueletizaciéon: sobreposicion craneo-fotografia,
sobreposicion craneo-radiografia o la misma reconstruccion
facial o aproximacion escultdrica facial, Unicamente se remiten
a obtener datos para estimar sexo, edad y estatura del sujeto
en vida, y probables lesiones o enfermedades, siempre y cuan-
do existan marcas en los huesos y alguna sefia o caracteristi-
ca Osea propia (cicatriz, deformacioén, protesis, etcétera). Esto,
sin contar que no se realiza ninguna busqueda de marcas en
los restos esqueletizados o en proceso de esqueletizacion, que
sean atribuibles a alguno de los delitos de lesa humanidad se-
Ralados en los estatutos de Roma.
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En sesiones del curso tedrico-practico impartido por el
doctor Lépez Palafox en 1996: Identificacion Antropoldgica en
la Ciudad de Toluca, Edo. México, este sehalaba que “los estu-
dios para poder establecer la identificacion se engloban en la
‘Necro-resefia’ o también conocidos como datos post-mortem
[datos obtenidos del estudio del cadaver: nota del autor]”.

Luego entonces, al obtener los datos de la necrorresena,
se busca que estos puedan confrontarse con los ante mdrtem,
esto es, con la informacidon de caracteristicas y rasgos que pre-
sentaba la persona en vida (normalmente proporcionados por
familiares o personas cercanas al desaparecido). Esta confron-
tacién nos permitira llegar a visualizar la similitud o discrepan-
cia en los rasgos que hacen Unico a un individuo: cuanto mayor
sea la similitud entre ambos tipos de datos, mayor serd la cer-
teza de identidad de la persona. Esto es posible Unicamente si
hubiera datos ante mortem.

Los que hemos trabajado en alguna direccidon de servicios
periciales, en la practica pericial hemos constatado que cuan-
do no hay datos con que comparar los restos 0seos, y si en es-
tos esta el craneo completo, se puede recurrir a la reconstruc-
cion de los tejidos blandos del rostro.

De acuerdo con |lo establecido en la Ley General de Salud
DOF 24-10-2018, después de 60 dias en que un cuerpo no es
reclamado, este debe inhumarse. Pero son muchas las causas,
ademas de negligencia, por las cuales no los inhuman en la
fecha establecida, lo que contribuye al aumento de cadaveres
en los anfiteatros.

En casi todos los servicios periciales de las fiscalias, s6lo
se recurre a estudios de laboratorio para obtener y almacenar
datos biomeétricos (genéticos, principalmente, dactiloscépicos,
antropolégicos e identoodontogramaticos, siempre y cuando
los tejidos no estén deteriorados), que permiten hacer analisis
comparativos con datos de personas que tiene algun familiar
desaparecido.
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Los resultados del laboratorio para la identificacion de los
cadaveres son Utiles siempre y cuando se puedan contrastar
con datos de algun familiar que previamente los haya propor-
cionado a las fiscalias de personas desaparecidas; de lo contra-
rio, los datos, por si solos, no permite establecer la identidad.
Pensemos en el mas comun: el registro de genética, en el que
la frecuencia de moléculas de ADN no permite saber como era
la persona en vida, qué aspecto tenia su rostro.

Asi pues, si bien es cierto que la aproximacion escultori-
ca facial o reconstruccion facial presenta limitantes, ya que el
resultado de esta técnica s6lo es una aproximacion a las ca-
racteristicas del rostro que presentaba en vida el individuo, lo
anterior porque en los huesos que conforman el esqueleto no
se encuentran todos los parametros que nos dan identidad,
principalmente en lo que se refiere a colores y tonos de las
distintas partes de nuestro cuerpo (piel, pelo, etcétera), rugosi-
dades de la piel (pliegues cutaneos), patologias, cicatrices, ta-
tuajes, lunares, etcétera, podemos obtener una imagen con las
dimensiones de cada parte del rostro, lo cual ya es significativo;
esto aunado, claro, a otros datos de identidad obtenidos de los
diferentes huesos: sexo biolégico, edad cronolégica, estatura
longitudinal y en ocasiones caracteristicas particulares.

Aun asi, los huesos faciales, que son los que dan sustento
a los tejidos blandos del rostro, ofrecen un conjunto de carac-
teristicas que si son confiables.

De acuerdo con el principio de criminalistica de probabili-
dad, esta puede ser alta, media o baja. La probabilidad que se
obtiene al concluir el trabajo de reconstruccioén facial o restitu-
cion del tejido blando facial es de mediana a alta. Esto depen-
derd de qué tan conservados estén los huesos del craneo.

Incluso con estas limitantes, la aproximacion escultori-
ca facial o reconstruccion facial es una manera viable de un
procedimiento cientifico para que a partir de los cadaveres es-
gueletizados o con tejido blando deteriorado obtengamos una
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imagen del rostro y que esta, mediante su difusion, llegue a
ser reconocida, lo cual posibilita la realizacion de estudios mas
completos a un familiar en especifico que reclame los restos
cadavéricos para contar con la mayor cantidad de datos de
identificacion y que asi el Ministerio Publico tenga datos con-
cretos para entregar a sus familiares el cadaver.

El mestizaje

Todas las poblaciones humanas (la de México no es la excep-
cion) denotan factores de mestizaje, entendiendo este como
la combinaciéon de factores climaticos (ambientales) y factores
genéticos (factores de herencia genética), por lo que los indi-
cadores del grosor del tejido blando del rostro propuestos por
His (Krogman, 1962, p. 259) son utilizados en la actualidad. Al no
haber otra opcién de relaciéon métrica afin a nuestra poblacion,
se emplean dichos indicadores en la elaboracién de la aproxi-
macioén del tejido blando del rostro con fines de identificacion
en restos &seos, pero no corresponden a medidas del tejido
blando en pobladores de nuestro pais. Por lo cual se considera
importante aportar marcadores del grosor en el tejido blando
facial de nuestra poblacidn. En ese sentido, el presente trabajo
es una aportacién en esta area tan significativa de la crimina-
listica, la identificacion humana.

Realizada adecuadamente, la identificacion humana por
medio de la aproximacion escultérica facial o reconstruccion
facial da una alta probabilidad de la identidad, pero Unicamen-
te en individuos que terminaron su crecimiento 6seo, normal-
mente de 18 a 20 anos, pues en los individuos que aun no con-
cluyen este crecimiento las modificaciones corporales llegan
a ser sustanciales. La probabilidad de establecer la identidad
parte de la coincidencia de caracteristicas especificas alta-
mente individualizantes entre los elementos o datos del des-
aparecido y aquellos, también especificos e individualizantes,
documentados en el cadaver, a saber:
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Aspectos morfocromaticos (color de ojos, piel y cabello,
etcétera) y caracteristicas bioantropoldgicas (talla, peso,
edad, etcétera).

Sefas particulares (caracteristicas Unicas altamente dis-
tintivas como amputaciones, deformidades, tatuajes, ci-
catrices de cirugias u otras, etcétera).

Descripcion dental (cuando no existe una historia odon-
tolégica ante moértem que permita hacer un cotejo feha-
ciente, pero si una descripcion referida por el entrevista-
do con particularidades como cambios de coloracién en
incisivos anteriores, mal posiciones o diastemas, ausen-
cias, entre otros) (Correa., 1990).

De acuerdo con el principio de certeza de la criminalistica,
los métodos de identificacion humana pueden ser adecuados
y suficientes para los fines legales cuando se trata de cadave-
res frescos con rasgos preservados y se dispone de informa-
cion y documentos confiables que sirvan para comparar con
los obtenidos del cadaver. Esta apoyada en la concordancia de
caracteristicas fisicas, prendas y pertenencias, y circunstancias
de la muerte entre el cuerpo sometido a necropsia médico-le-
galy la persona cuya identidad se presumey, en muchos luga-
res del pais, especialmente en pequefas poblaciones, es ava-
lada por la autoridad y por la comunidad que conoce a todos
sus integrantes.

Algunas de las técnicas mas empleadas en identificacion
humana son:

Cotejo dactiloscopico o comparacion de huellas digitales
Cotejo del identoestomatograma del cadaver con el de
la persona que se busca

Cotejo genético o comparacion de perfiles genéticos
mediante analisis de muestras bioldgicas ante mdrtem
con muestras post moértem del mismo individuo o de
muestras post moértem con muestras de familiares pri-
mer grado de consanguinidad
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Cotejo de somatograma de cadaver y de la persona que
se busca, incluyendo cicatrices, tatuajes, consolidacion
de fracturas, protesis, etcétera

También hay otros elementos que permiten establecer la
identidad de un cadaver, tales como comparaciéon de radiogra-
fias del cadaver con el mismo tipo de radiografias ante mértem
(por ejemplo, de senos paranasales, de osteopatias por enfer-
medad o trauma). O en el cadaver de material proétesis, con
ndmeros de referencia coincidentes con los documentados y
registrados en la historia clinica (colocados durante procedi-
mientos quirurgicos) (Correa., 1990).

Considerar todas las pautas descritas facilitan una identifi-
cacion con alto grado de certeza, que puede ser requerida por
la autoridad, particularmente en casos de homicidio, pero no
siempre es posible procesarla, esto por limitaciones financie-
ras o de los elementos de cotejo disponibles.

Entonces, las conclusiones ofrecidas por los diversos mé-
todos utilizados se sustentan en un informe pericial de iden-
tificacion y deben ser emitidas tanto para los métodos feha-
cientes como para los improbables, ponderando y analizando
todos los resultados disponibles, y evaluandolos en el contexto
de cada caso en particular, muy especialmente en los aspectos
investigativos criminalistico y judicial en relacion con la posibi-
lidad de un fraude o suplantacién para tratar de obtener una
falsa identificacién o de la ejecucién de operaciones destina-
das a impedirla. Cuando se trata de establecer la identidad de
un grupo de personas (Mmuertes colectivas o desastres masi-
vos), se requiere el andlisis integral del hecho y del conjunto de
cuerpos, para lo cual también debe tenerse en cuenta el tipo
de poblacion.

En el ambito de la identificacion juridica, la antropologia
fisica sentd las bases para conseguir este fin en restos 6seos
encontrados en la via publica urbana o rural, los cuales son re-
sultado de algun ilicito, accidente o desastre natural, y para los
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cuales, en el momento de su hallazgo, no existe un dato que de-
fina su identidad. Conocer quién es se torna importante no sélo
en el aspecto moral, conforme a nuestras costumbres: sepultar-
lo con el nombre que vivié, que es lo mas comun, sino también
para cumplir con una reglamentacion juridica; por ejemplo, el
cobro de herencias, el reclamo de seguros, la liquidacion de pro-
piedades, la obtencion de pensiones, celebrar nuevas nupcias,
inhumar cadaveres o cremarlos segun el rito religioso.

Con métodos y técnicas de probada eficacia, la antropo-
logia fisica es la base de todos los sistemas de identificacion
humana; esto la hace una ciencia necesaria y de gran impor-
tancia en el contexto social en virtud de que el ser humano,
como ente juridico-social, necesita afirmar su identidad fisica y
legal después de la muerte (Reverte, 1999, p. 10).

Al llegar a establecer la identidad, se cubren 2 aspectos,
uno juridico, que ya mencionamos, y uno moral. Ambos recla-
man, apegados a nuestras tradiciones e idiosincrasia, tener la
certidumbre de que un cadaver es la persona a la cual busca-
mos. Mientras mas segura se sienta esa persona dentro de un
grupo, mas elevado sera su sentimiento comunitario (comuni-
cacion personal).

Concepto de funeral
Aunqgue el funeral es sélo una pequefa parte del ritual, ubica-
da al comienzo del duelo, es primordial debido a su naturaleza
publica: es en él que la experiencia del duelo y sus emociones
son aceptadas, reconocidas y atendidas por la sociedad. La es-
tabilidad de los rituales publicos alrededor de la muerte, que
cambian muy lentamente a través del tiempo, crea la impre-
sién de que la muerte esta culturalmente controlada y regula-
da, y refuerza los lazos sociales en la esperanza de la supervi-
vencia compartida.

Los ritos funerarios sirven para redistribuir el papel del di-
funto entre los sobrevivientes, ajustando los roles sociales de
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aquellos que permanecen, para asegurar la continuidad del
grupo. El ritual funerario actua en la fase inicial del duelo como
forma de control social al establecer un patréon de conducta
gue facilita a los afectados mantener sus emociones bajo con-
trol, reducir su ansiedad para manejar la nueva situacion y, a
mas largo plazo, recibir como recompensa un nuevo estatus
reconocido publicamente. Como todo rito de pasaje, permite
reafirmar al doliente que el aislamiento originado en los he-
chos no es permanente y que serd de nuevo aceptado en el
mundo de los vivos.

Efectuar el funeral tiene como condicidn indispensable
para su ejecucion la presencia del cuerpo muerto del indivi-
duo, debidamente identificado. Esto se debe a la investidura
simbdlica del cadaver, que luego tendrd también la tumba. La
sepultura, ademas de suplir la necesidad de trascendencia y
perpetuacion del difunto, posee también importancia antro-
polégica innegable: el ser humano soporta mas facilmente la
muerte cuando tiene la certeza de que el cadaver de la perso-
na que le concierne de manera substancial reposa para siem-
pre en un sitio conocido.

Importancia social de la identificacion

Uno de los aspectos, también importante, en la identificacion
lo es el que permite a la familia del difunto acceder al consuelo
del ritual funerario y dar curso al duelo, la reaccién emocional,
fisica y subjetiva que se origina en los sobrevivientes ante la
muerte de un ser querido.

El duelo es un estado de privacion, de ser despojado, fe-
némeno complejo y variable en cuya evolucion inciden multi-
ples factores y que, para ser abordado, impone contar con los
restos mortales de aquel a quien se llora. Aunque el duelo sélo
alcanzard alivio cuando sea posible dejar ir (simbdlicamente) al
gue ya de todas maneras esta muerto, se requiere que en al-
gun momento se disponga de los restos y se le rinda homena-
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je mediante los rituales propios de su cultura y religion (lbidem,
1993, p. 28).

La disposicion del cadaver de una persona en la sociedad
humana no se lleva a cabo de cualquier forma: se tienen actos
rituales especificos, los cuales, en algunas ocasiones, también
son de impacto social segun la persona de que se trate. Rea-
lizados alrededor del cuerpo, los funerales y, en general, los ri-
tuales conmemorativos favorecen la posibilidad de adaptacion
a las nuevas condiciones de la vida cotidiana, familiar, afectiva
y laboral creadas por la muerte.

En la practica forense, hemos observado que el ritual fu-
nerario tiene un valor que trasciende el mero ambito familiar y
alcanza amplias implicaciones: sobrepasar un duelo producido
por una muerte signada por la violencia no sélo conlleva una
nueva adaptacion a la vida laboral y social, sino que le resulta
imprescindible acceder al perddén, para lo cual debe existir la
percepcion de que la justicia ha cumplido su papel en torno a
la sancién y a la reparaciéon, ingredientes indispensables para
menguar el desgarro social, que bien puede alcanzar varias ge-
neraciones.

Por ello, la desapariciéon de una persona conlleva un sufri-
miento insoportable cuando se ha perdido la esperanza de vida
y no se dispone del cuerpo inerte. Este fendmeno ha sido bien
estudiado a partir de la situacion psicoldgica de los familiares
de victimas de desaparicion: la imposibilidad de concretar el
objeto del duelo impide la recuperacion psicoldgica y social, y
mantiene al pariente en una situacion paraddjica de esperanza
insoportable. La certeza, aun en la situacidén extrema de saber
muerto al ser querido, es, a su modo, fuente de tranquilidad:
enterrar a sus muertos es asimismo un acto simbdlico a través
del cual los hombres reconocen su condicion temporal y se so-
meten a los avatares de la vida.
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Estudio craneométrico realizado en México
Equipo de medicién utilizado

Para la toma de medidas en los puntos seleccionados, se em-
pled un instrumento de similares caracteristicas a las descritas
por W. His, implementada en 1895 (Krogman,1962): un poste de
plastico de 5 cm de longitud y 5 mm de didmetro, unido a una
aguja de acero inoxidable de una longitud de 5 cm, con una
goma circular con un diametro de 7 mm y 3 mm de espesor,
insertada en la parte central a la aguja. Es pertinente hacer la
observacion de que ya se encuentra en el mercado un apara-
to para la medicidn del espesor de los tejidos blandos del ros-
tro; su punta aguda es de mayor grosor que la del aparato que
usamos, lo cual provoca que, al insertarla en la piel, deprima o
comprima al tejido blando durante la toma de medidas.

Agui no se encuentran especificadas las dimensiones del
aparato de medicién que utilizamos; las especificaciones las
obtuvimos del material que utilizamos para hacerlo. Aguja den-
tal tipo Carpule, empleada en odontologia clinica para el sumi-
nistro de anestésicos (fabricada en acero inoxidable). Poste de
plastico: mango de brunidor, usado en trabajo de manualidades
ornamentales (plastico). Goma circular: tapa plastica (polimero
sintético) de solucién salina, de uso recurrente en medicina.

La aguja la insertamos al poste aplicando presién. Poste-
riormente, en la unién aplicamos una gota de pegamento in-
dustrial marca RESISTOL, para motores.

Como nuestro aparato no estaba graduado, cada medida
del tejido blando que obtuvimos la realizamos midiendo de la
punta a la parte inferior de la goma con el compas de ramas
rectas de nuestro estuche.

A su vez, el compas de ramas rectas de nuestro estuche,
lo calibramos con las reglas de calibracidon que hay en el labo-
ratorio de somatologia de la Escuela Nacional de Antropologia
e Historia.
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Caracteristicas de la muestra

Para la eleccion de la muestra, ademas del sexo, edad, ras-
gos basicos, consideramos el anfiteatro del departamento de
medicina legal de Zacatecas, que es donde trabajamos como
peritos en criminalistica e identificacién humana, para que no
transcurriera mas de una hora a partir del fallecimiento hasta
el momento en que tomaramos las medidas, lo cual evitaria
algun cambio significativo en el tejido blando por efecto de la
disminucion de la temperatura corporal.

Los datos de sexo se determinaron mediante la observa-
cion de los rasgos morfoldgicos del cuerpo. Edad y lugar de
residencia se verificaron en su identificaciones oficiales (cre-
dencial de elector).

Debemos contar con un criterio craneomeétrico cuan-
tificable para que el resultado de las medidas no raye en lo
subjetivo, pues hay criterios en los que la clasificacion esta
sujeta al juicio del observador, por ejemplo en lo tocante a la
complexion (delgado, mediano y obeso) o al tono de la piel
(moreno claro, moreno obscuro, blanco, etc.). No dejemos de
lado el debate que hoy en dia existe en cuanto a la gran va-
riabilidad en rasgos morfoldgicos originados por el mestizaje,
en donde la diversidad de pardmetros es muy amplia y por lo
tanto dificil de establecer. En cambio, con los resultados del
indice craneal horizontal, que en este caso aborda la diversi-
dad morfoldgica, nos remite sélo a 3 posibilidades: dolicocra-
neo, mesocraneo y braquicraneo (Comas, 1996), lo cual agiliza
el trabajo de identificacion.

Los cadaveres que conformaron la muestra no estaban
vinculados a un presunto hecho delictivo ni accidente de al-
gun tipo, aun asi, no se les manipulo (lavarlos, revisar su talla
de ropa o de calzado, etcétera) para no interferir en los estu-
dios periciales que se le practicaran, pues cualquier otra va-
loracion que hiciéramos podria perjudicar los resultados de
estos estudios.
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Implicitamente, también existia la consideracion de que
nuestro estudio no interfiriera o alterara el trabajo del agente
del Ministerio Publico y su personal, por lo que debiamos tra-
bajar tal y como se encontrara el cadaver en el anfiteatro.

La muestra constd de 150 individuos pertenecientes al
sexo masculino. Un aspecto que cuidamos es que tuvieran
brotados los terceros molares y que, si tenian extraccion o re-
paracion de alguna de las piezas dentales, estuvieran utilizan-
do protesis dental. De esta manera, la altura de ambas arcadas
seria completa, no presentaria discrepancia en los registros.

La toma de medidas no pudimos realizarla en un horario
previamente establecido, ya que esto dependia del momento en
que falleciera e ingresara el cuerpo al Servicio Médico Forense.

Otro factor por considerar es que no se disponia de un alto
ndmero en la muestra (por ser pocos los cadaveres sin lesion
en la cabeza), por lo que no se contempld algun otro criterio de
inclusion.

Técnica de la medida del tejido blando facial

Insertamos la aguja haciéndola girar con los dedos, en sentido
de las manecillas de un reloj y a la inversa. Al mismo tiempo, se
hacia presién hacia el hueso, procurando que la goma circular
se deslizara conforme se insertaba la aguja en la piel. Al tocar
el hueso dejaba de hacer presion la aguja y la retirdbamos, ob-
servando que la goma no se moviera. Ya la aguja totalmente
fuera del tejido blando, con el compas de ramas rectas se me-
dia la distancia entre la punta de la aguja y la parte inferior de
la goma. Esta medida representaba el grosor del tejido blando,
la distancia que habia del hueso a la superficie de la piel.

El resultado de cada punto de la profundidad del tejido
blando se anotaba en formatos para este fin, hojas de papel
milimétrico, para posteriormente, utilizando un programa de
calculo de computadora (Statical Package for the Social Scien-
ces [SPSS]) obtener la valoraciéon de la muestra.
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Como ya se menciono, los cadaveres que integraban la
muestra eran mayores de 20 anos y menores a 55 al momen-
to del fallecimiento. Hacemos hincapié en que lo anterior se
constatara con documentos oficiales de identidad (credencial
electora, acta de nacimiento, etcétera).

(Krogman., 1962) en su trabajo de reconstrucciéon facial,
propuso analizar solamente individuos de entre 25 hasta 55
anos, para no correr el riesgo de clasificar el sexo con base en
craneos que mostraran irritaciones causadas por el envejeci-
miento. Finalmente, se debe mencionar que se observa a nivel
global la tendencia a la gracilizacion morfoldgica, es decir, que
en el aspecto cronoldégico se disminuye la robusticidad morfo-
l6gica vinculada con la reducciéon del dimorfismo sexual.

De igual forma, respecto a los individuos que conforman
la muestra, el tiempo al momento de su fallecimiento no fue
mayor a 4 horas hasta que se realizé la toma de medidas, y
esta ocurrid durante los meses de marzo a octubre, pues en
la ciudad de Zacatecas es mas estable durante estos meses la
temperatura ambiente, fluctda entre los 30y 25 °C, lo cual hara
que el cadaver, en su mayor parte, conserve su temperatura
corporal.
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Conclusiones

El resultado obtenido en la data métrica en una muestra de
nuestra poblacion tiene sus limitantes; el principal: no se mi-
dieron individuos femeninos, no porque no mueran; la razén
es porgue durante el tiempo en que se realizaron las medidas
no hubo cadaver de individuo femenino alguno, ya que no reu-
Nnian las caracteristicas requeridas para este estudio, principal-
mente por si tenian lesiones en el rostro. Otra limitante fue que
sélo se midié a habitantes del centro del pais, por lo que aun
falta una data en las otras partes del pais.

La importancia de esta data métrica es que arrojé un re-
sultado que abarca un mayor numero que las otras que se han
elaborado tanto en otros paises como en México; esto repre-
senta mas confiabilidad en el resultado, principio de probabili-
dad alto de la criminalistica.

Esta métrica se aplica en la aproximacion escultérica facial
o reconstruccion facial, la cual no deja de ser un acercamiento
a los rasgos de la cara que el cadaver pudo tener en vida, pero
una vez concluida, facilitard una imagen del rostro con tejido
blando del cadaver; esto, al ser publicado, ayudara al reconoci-
miento por algun familiar o amigo, al cual, al acercarse a iden-
tificar el cadaver, se le podran realizar preguntas especificas o
incluso Mmas estudios comparativos; por ejemplo, la sobrepo-
sicion craneo fotografia, la cual también es un procedimiento
gue tiene como sustento cientifico los puntos craneométricos
propuestos por la antropologia fisica.
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LOS EXPERIMENTOS VIRTUALES EN
LAS CIENCIAS FORENSES

“Omar Mireles Loera

Resumen

Asi como no es practico colisionar varios vehiculos para in-
tentar repetir el patron de dafos de un auto siniestrado, ni se
pueden incendiar varias bodegas industriales para analizar el
patron del comportamiento del fuego dentro de una bodega
donde se investiga el origen de la conflagracién, puesto que
lo que se necesitan son técnicas especificas e innovadoras, el
experto forense no puede llevar a cabo su trabajo con meto-
dologias caducas, sino que debe contar con técnicas contem-
poraneas que le permitan realizar experimentacion no invasi-
va con el objetivo de repetir las condiciones en las que se dio
un hecho. En este trabajo, se presentan los fundamentos de
la modelacion matematica de fendmenos de indole forense y
se exponen algunos ejemplos de aplicaciones de experimenta-
cioén virtual utilizados en casos judicializados.

Palabras clave: modelacién numérica, experimentos vir-
tuales, malla arakawa tipo-c.
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ABSTRACT

Given that it is not practical to collide several vehicles to try
to repeat the damage pattern of a damaged vehicle, just as
it is not possible to set fire to several industrial warehouses to
analyze the pattern of fire behavior inside a warehouse where
the origin of the fire, the forensic expert must have contempo-
rary techniques that allow him to carry out non-invasive expe-
rimentation with the aim of repeating the conditions in which
an event occurred. In this paper, the fundamentals of mathe-
matical modeling of forensic phenomena are presented, as
well as some examples of virtual experimentation applications
used in judicialized cases.

Keywords: numerical modeling, virtual experiments, arakawa
c-type mesh.

Introduccioén
Las matematicas han sido una herramienta vital en la mayoria
de las disciplinas técnicas y cientificas, y las ciencias forenses no
escapan a ellas, dado que estas tienden a realizar una amalga-
Mma con otras materias, tanto de las ciencias sociales como de
las naturales, y en ellas buscan apoyarse para llegar a la verdad
sobre los hechos investigados, asi como sobre sus causas, para
lo que se deben tener los argumentosy las evidencias que prue-
ben la veracidad de sus hipétesis. Por lo anterior, es necesario
gue las ciencias forenses constituyan una forma de razonamien-
to que les permita hacer una concatenacion légica de ideas que
las lleve al esclarecimiento de los hechos (Goémez y Flores, 2017),
y ahi es exactamente donde entran las matematicas.

A las matematicas se las considera el lenguaje de la cien-
cia®, lo que de entrada insinUa las fortalezas y alcances que

5 Esta es una modificacion contemporanea de la frase dicha por el fisico italiano Galileo
Galileiy que de manera mas literal sefiala: “Las matematicas son el lenguaje con el que Dios
ha escrito el Universo”.
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tienen al ser aplicadas a temas técnicos, asi como su utilidad
para desarrollar un pensamiento y razonamiento légico y sis-
tematico, muy Util para los que nos dedicamos a las ciencias
forenses (Bombal, 2009). Las matematicas, a través de los
experimentos virtuales, ayudan al investigador forense a re-
producir un fendmeno (un incendio, una trayectoria balistica,
una colision de vehiculos, entre otros) y experimentar con di-
versos parametros hasta simular lo observado en la realidad,
lo que permite llegar a la verdad de una manera no invasiva.
Los experimentos virtuales tienen su base en la simulacién, la
cual es una técnica numeérica para conducir experimentos en
un ambiente virtual. Estos experimentos comprenden ciertos
tipos de relaciones matematicas y légicas, las cuales son ne-
cesarias para describir el comportamiento y la estructura de
sistemas complejos del mundo real a través de un periodo
determinado (Naylor et al., 2002).

Si bien las lineas anteriores sefialan con claridad la justifi-
cacioén para mirar a las matematicas en caso de que nos dedi-
guemos a las ciencias forenses, otro de los motivos puede ser
gue estas, en tanto ciencias, de tener como eje central la expe-
rimentacioén, la cual se complica en los fenédmenos de interés
forense, ya que estos, por su naturaleza, son irreproducibles.
Por ejemplo, el incendio de una bodega no es reproducible, ya
gue no es practico incendiar otras bodegas hasta que logre-
mos repetir el patron del fendmeno; lo mismo sucede con un
homicidio o una colisidon de transito. A causa de esto, la alter-
Nnativa no invasiva que tenemos en esta materia son los expe-
rimentos virtuales.

Los experimentos virtuales son entornos de software que
imitan una situacion de interés real, plantean una pregunta de
investigacion y luego invitan al usuario a recopilar datos aso-
ciados que, cuando se analizan estadisticamente, arrojan luz
sobre dicha pregunta (Darius et al., 2007). La aplicacion del
modelamiento cientifico consiste en el reemplazo del feno-
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meno estudiado en la naturaleza por su imagen matematica
(modelado matematico, conceptual o cientifico) en casos en
gue este objeto cognitivo sea inviable, costoso o demasiado
riesgoso (Serrano et al,, 2010). A este modelo matematico se lo
implementa con algoritmos l6gicos y numéricos en un orde-
nador, lo que permite analizar las cualidades del proceso ori-
ginal estudiado. Esta forma de conocer la naturaleza conjuga
varias ventajas: al trabajar con el modelo matematico y no con
el fenédmeno natural, el estudio se realiza relativamente rapido
y a bajos costos; asimismo, se pueden observar, caracterizar y
pronosticar sus propiedades de estado, punto al que se le co-
noce como ventaja tedrica, y al mismo tiemypo, los algoritmos
numeéricos facilitan, apoyandose en la potencia de calculo de
los ordenadores, verificar y contrastar las cualidades del feno-
meno con datos reales, medidos directamente. Esto se deno-
mina ventaja experimental (Dominguez, 2005).

En este trabajo, se presentan algunos casos reales donde
se expone la importancia de los experimentos virtuales apli-
cados a la investigacion forense, que al ser judicializados han
tenido valor probatorio, asi como se describe de manera breve
la estructura fisico-matematica dentro de los modelos numé-
ricos que funcionan como el ndcleo de los experimentos vir-
tuales.

DESARROLLO
Modelar numéricamente fenémenos forenses requiere de 2
elementos basicos: el mallado y las ecuaciones que describen
el comportamiento fisico (o quimico o bioldgico) del fendme-
no. En lo que se refiere al mallado, este tiene la intencién de
crear las condiciones geomeétricas del espacio en donde se
esta llevando a cabo el hecho.

Por ejemplo, si nuestro caso de estudio es un incendio den-
tro de una bodega, nuestra malla debe ajustarse de manera
tridimensional (alto, ancho y largo) al tamafo del area afectada
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(figura 1); sin embargo, también se debe adecuar a la distribu-
cion y forma de los objetos dentro de la bodega que sirvieron
de combustible para el incendio ya que el material del que es-
tan hechos estos, asi como su posicionamiento dentro de la
bodega y configuracion de almacenamiento, son vitales para
entender el comportamiento del fuego en el incendio. De ahi
gue sea fundamental realizar las entrevistas que nos permitan
tener claridad sobre qué materiales combustibles habia dentro
del area afectada y su distribucion dentro de esta. Otra carac-
teristica que debe tener el mallado es que nos permita pasar
de espacios 3D a espacios 2D, debido a que es mas sencillo
realizar una modelacién en 2D, ademas de que asi se reduce el
poder de cobmputo para correr el modelo.

Figura 1. Para realizar un mallado adaptado a un area afectada (en este
caso un incendio) se deben considerar todos los elementos que esta-
ban dentro de nuestra area afectada antes de que ocurriera el hecho.
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También el mallado debe ser mucho mas flexible y adap-
tativo, ya que no siempre las superficies por modelar son tan
geométricamente uniformes como el rectdngulo formado por
las paredes de una bodega. Un ejemplo de lo anterior es la
modelacién 3D del cerebro o de un craneo (figura 2), donde
el método de mallado ha de apoyarse en técnicas adicionales
que permitan reconstruir geometrias complejas (Ruiz, 2017).

Figura 2. A la izquierda, representacion de la modelaciéon 3D de un cra-
neo a partir de tomografias (Ramirez, 2007). A la derecha, adaptacion
del mallado del craneo, asi como su posterior suavizado para fines de

presentacion ante el juzgador (Gavidia, 2010).

Ahora, realizar un mallado no significa reinventar el hilo
negro, ya que existen alternativas conocidas y que podemos
adaptar a modelos de indole forense, como es el caso de uno
gue sobresale por su adaptabilidad y facilidad de uso, conoci-
do como malla Arakawa tipo-C.

La fortaleza de la malla Arakawa tipo-C es que proporciona
un mallado adaptativo, tridimensional y con geometria trian-
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gular, la cual reduce el error de estimacion del modelado (si, los
modelos numeéricos, al igual que cualquier calculo o medicioén,
tienen errores de incertidumbre y valores de confianza, que hay
gue determinar). El sistema de cuadricula de Arakawa describe
diferentes formas de representar y calcular cantidades fisicas
ortogonales (especialmente cantidades relacionadas con la ve-
locidad y la masa) en cuadriculas rectangulares utilizadas para
modelos fisicos. En particular, la cuadricula C “escalonada” de
Arakawa separa aun mas la evaluacion de cantidades vectoria-
les en comparacion con las otras cuadriculas de Arakawa. Por
ejemplo, en lugar de evaluar los componentes de velocidad
este-oeste (U) y norte-sur (v) en el centro de la cuadricula (algo
importante cuando trabajamos con incendios o con lesiones),
uno podria evaluar los componentes u en los centros de las
caras izquierda y derecha de la cuadricula (lo que nos ayuda
a reducir el error en los célculos), y los componentes v en los
centros de las caras superior e inferior de la rejilla (Arakawa y
Lamb, 1977). Otra de las ventajas de utilizar este tipo de ma-
llado es que se concatena perfectamente con el método de
Diferencias Finitas, el cual consiste en una aproximacioéon de las
derivadas parciales por expresiones algebraicas con los valores
de la variable dependiente en un limitado numero de puntos
seleccionados.

En este caso, se considera un problema gobernado por
una ecuacion de orden n en derivadas parciales con la siguien-
te forma®:

LIU]=f

donde se trabaja en un espacio bidimensional (2D) y las
condiciones de frontera estan dadas por las paredes del area

¢ Se deben entender e interpretar como vectores los valores en negritas dentro de las
féormulas.
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por analizar (por ejemplo, en el caso de la bodega, correspon-
den a los muros de esta), y que se establece en su forma gene-
ral como:

L, [U]=g

Por otro lado, Ly L_, son operadores lineales en deriva-
das parciales de orden ny n-1, respectivamente, mientras que
fy g son 2 funciones de naturaleza fisica; lo que permite dis-
cretizar el dominio bidimensional del area de estudio en un
numero finito de nodos con los que se puede representar la
ubicacion de elementos de interés (materiales incendiados,
deformaciones en la [dmina de un vehiculo, lesiones en una
persona, entre otras).

El segundo elemento importante, y tal vez el que exige
mayor pericia de parte del experto que realiza el modelado, es
el que se refiere a la coleccién de ecuaciones que describen el
comportamiento fisico del fenémeno de estudio. Lo anterior se
sustenta en que la naturaleza tiene un comportamiento ma-
tematico, por lo que todo proceso fisico, bioldgico o quimico
se puede expresar en mayor o menor medida en términos de
ecuaciones. Esto es cierto, sin embargo, no por ser cierto signi-
fica que en la practica sea posible, ya que los fendmenos natu-
rales (al igual que los delitos) son multifactoriales, por lo que al
modelar un fendmeno forense considerando absolutamente
todas sus variables terminamos en una marafa interminable
de ecuaciones que requeriria de una capacidad de coémputo
inexistente para poderlas resolver. Como las limitantes anterio-
res harian de la modelacidn numeérica una técnica inviable, se
opta por simplificar los fendmenos sabiendo que renunciamos
a la exactitud de este, pero ganamos en posibilidades de ob-
tener resultados ideales, lo que nos da un pardmetro acepta-
ble para establecer costas minimas y maximas del comporta-
miento del fendmeno.
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Por ejemplo, una de las varias ecuaciones que sirven para
modelar el comportamiento del fuego bajo determinadas con-
diciones es la de difusion-adveccion-reaccion, de la cual se ob-
tienen los valores asociados a la velocidad del campo advecti-
Vo (campo de fuego). La ecuaciéon sefalada tiene la forma:

@Op/ot)+U - Vo +o@p-V- (uVe)=f(r',t)

donde r’ denota un vector unitario y U(r't) representa la
velocidad del campo advectivo que en este modelo en parti-
cular es el responsable del transporte del calor, y para el cual
se asume gue se cumple la ecuaciéon de continuidad V- U = 0.

Resolver esta ecuacion y aplicarla al caso de un incendio
genera como resultado una matriz térmica (figura 3) que evo-
luciona con el tiempo, mostrando el comportamiento del fue-
go con respecto a un punto origen de dicho incendio.

Evolucién del incendio

Figura 3. Matrices térmicas del incendio de un restaurante,
donde se puede observar el punto origen del incendio (imagen
inferior), asi como su evolucién (direccidon ascendente). Estas son

obtenidas a partir de los experimentos virtuales generados con el
modelo de difusién-adveccidn-reaccion.
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Ahora bien, el caso de la muerte de un menor que se de-
bate entre una caida de cama o el sindrome del nifio sacudido
se puede modelar a través de las leyes de Newton. Podemos
simplificar el modelo al movimiento que tiene la masa encefa-
lica dentro de la cavidad craneal al ser sacudido (sindrome del
nino sacudido) o al recibir un impacto con un sélido (el posible
golpe del menor en la cabeza al chocar con el suelo). En esta si-
tuacioén en particular, una aceleracion o desaceleracién en sen-
tido horizontal o vertical del cerebro también puede provocar
lesiones en lugares criticos como la unién de la médula con el
cerebro o en las arterias meningeas y el parénquima cerebral,
produciendo hematoma estradural (Mendoza, 2017). En una
sacudida violenta, en cambio, el cerebro dentro de la bdveda
sélo tiene un grado de libertad en el eje x, por lo que en térmi-
nos de oscilaciones se puede escribir como:

F=-kx

donde k es una constante que en el cerebro valdria apro-
ximadamente 3.8 estando arriba del valor k para el agua (3.1) y
abajo del valor k para la miel (4.7) (Escalante et al., 2016), y x es
la direccion del movimiento que no puede ser mas grande que
el diametro de la béveda craneal.

Aplicando la segunda ley de Newton en la direccion del
movimiento de la masa encefalica, tenemos que en su forma
diferencial seria:

mx+kx=0

Su resoluciéon demuestra los valores de la fuerza que en
las paredes de la cavidad craneal recibié la masa encefalica del
menor al ser sacudido. Los resultados del modelo se pueden
cotejar con las lesiones encontradas en la masa encefalica real,
lo que ayudard a discernir si la muerte de este menor fue a
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causa de una sacudida violenta o por el golpe producido por

una caida de una cama (figura 4).
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Figura 4. En la parte superior, se observa una representaciéon del
movimiento oscilatorio que tiene la masa encefalica dentro de la
cavidad craneal del menor al ser sacudido de manera violenta. En
las imagenes inferiores, se observan las zonas donde el modelo
numeérico sefala que deberian de existir lesiones en vista del mo-

vimiento al que fue sometido el menor.
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Conclusiones

El estudio forense requiere de la suma de un sinfin de herra-
mientas, las cuales tienen como objetivo comun esclarecer un
delito o un crimen. Estas herramientas, sean de las ciencias na-
turales o de las sociales, deben estar fundamentadas en méto-
dos soélidos y sistematizados que permitan a cualquier experto,
con base en los mismos datos de analisis, a través de la experi-
mentacion, llegar a las mismas conclusiones; sin embargo, en
ocasiones, a pesar de contar con los datos idéneos para realizar
una correcta experimentacion, esta se vuelve impractica por
su naturaleza y costo.

Lo anterior se puede resolver si aplicamos experimenta-
cion virtual derivada de modelos numéricos, ya que esta nos
permite repetir los experimentos tantas veces sea necesario,
con lo que podremos ir descartando hipoétesis hasta llegar a
una conclusion que se derive de razonamientos y demostra-
ciones légicas que refuerzan lo dicho.

La modelaciéon numérica es una alternativa experimental
para las ciencias forenses, que por su naturaleza comunmen-
te se enfrentan a fendmenos que son irrepetibles (la muerte
de una persona, una colisién de vehiculos, un incendio, entre
otros) y que por lo tanto acotan las posibilidades experimenta-
les de los peritos a cargo de su estudio.

Finalmente, no debemos olvidar que el objetivo ultimo de
toda pericial es llegar a una verdad, |la cual se logra descartan-
do o validando hipdtesis, y dado que siempre se establece que
esto se logra utilizando el método cientifico, en el que se se-
Aala a la experimentacion como uno de sus gjes principales, el
cientifico forense debe contar con alternativas robustas para
gue esto sea cierto, y la modelacion numeérica es tal vez su me-
jor opcioén.
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VISION INTERNACIONAL DE LA NECROCIRUGIA
Y SUS DIVERSIDADES EN EL AMBITO CULTURAL Y
CIENTIFICO.

"Elizabeth Garcia R.

La muerte de un ser amado es cosa atroz, pero al fin y al

cabo cerrada, concluida, sin vueltas hacia atrds ni hacia ade-
lante. En cambio, su desaparicion es una puerta abierta hacia
la eterna expectativa, hacia la no respuesta, la incertidumbre, lo
fantasmagdrico, y no hay cabeza ni corazén humanos que pue-
dan sufrirla sin acercarse en mayor o menor medida al delirio.
Laura Restrepo (2009)

Resumen

Hoy nos toca conocer sobre una vision mundial de la necro-
cirugia con fines forenses en los distintos contextos religiosos
en el mundo, en la que esta inmerso un conjunto de técnicas
y procedimientos de investigacion destinado a detectar, pro-
bar y explicar la manera en la que es considerada la practica
médica dentro de la ley religiosa, asi como las disposiciones de
esta respecto a la muerte y los rituales funerarios en diferentes
paises a nivel internacional en esta area .

El texto estudia el desafio que la realizacion post mdortem
implica para las creencias religiosas en lo relativo al trato que
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como auxiliar de investigacion en excavaciones sobre Vlad Tepes principe de Valaquia The
Impaler. Especialidad en perfilacion criminal. Especialidad en odontologia forense con fines
de identificacion humana. Especialidad en Identificaciion humana “Técnica Zamora “.Cuen-
ta con especialidades en diferentes areas de criminologia, medicina legal y forense. Premio
a la excelencia académica en la Cumbre Internacional de Criminologia en Asia. Fundadora
de Criminologia Sin Fronteras. Premio otorgado por la comunidad de criminalistas como
embajadora de Buena Voluntad por su labor altruista.
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debe darse al cuerpo humano. El trabajo de los especialistas
a nivel internacional con fines forenses es idéntico en Améri-
ca Latina, Europa, Africa, Asia y el resto del mundo: utilizan los
mismos manuales de procedimientos para estudiar y realizar
necropsias; sin embargo, cada continente se rige por sus pro-
pias normas sociales y culturales de acuerdo con sus creencias.

Los forenses son profesionales que han adquirido sus co-
nocimientos estudiando en universidades y centros de forma-
cion para determinar la causa de un fallecimiento. La necrop-
sia es uno de los procedimientos mas antiguos y con mayores
aportes al entendimiento del cuerpo humano (como el origen
de sus enfermedades) y su principal objetivo es determinar la
causa de un deceso.

Todo médico forense que trabaja para la Policia o institu-
ciones judiciales investiga los aspectos médicos que provoca-
ron una muerte en situaciones sospechosas o especiales, y de-
termina el origen de las lesiones sufridas para responder a las
preguntas cuando se enfrenta a actos delictivos.

El presente capitulo tiene el objetivo de ahondar en la di-
versidad social y el desafio que la realizacion del estudio post
mortem implica para las creencias religiosas en lo relativo al
trato que debe darse al cuerpo humano. Para esto se explica la
manera en la que es considerada la practica médica dentro de
la ley religiosa y las disposiciones de esta respecto a la muer-
te y los diferentes rituales funerarios, ampliando una visién del
entorno internacional con fines forenses.

Palabras clave: bioética, necrocirugia, religién, rituales fu-
nerarios, muerte, diversidad cultural.
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Introduccién

El papel de la religién en la practica médica ha sido un tema
controversial pero poco investigado en nuestro medio. En ge-
neral, debido a la base cientifica de la ciencia médica, existe la
idea de que las creencias religiosas que van en contra u obs-
taculizan los procedimientos médicos son generalmente re-
trogradas o debidas a la ignorancia. Esta idea es equivocada
ya que en general esta problematica se presenta por la gran
diversidad social y cultural que tiene cada continente y pais.
Sin embargo, es claro que la religién es una parte importante
de la vida social y la experiencia personal, por lo que debe ser
entendida y respetada en una valoracién global de cada indi-
viduo en su calidad de forense. Si bien la predominacion del
cristianismo y la tendencia secularista de la sociedad mundial
impide la valoracion de otros sistemas religiosos y su com-
prension de la salud y de la enfermedad, es importante tener
en cuenta la existencia de una realidad pluriétnica y multirre-
ligiosa en el mundo.

Ya sea en las tradiciones indigena, africana o budista, en
los rituales funerarios o las creencias de minorias inmigrantes o
conversas y sus descendientes, el estudio de otras cosmovisio-
nes ofrece la oportunidad de enriquecer nuestro conocimiento
de la experiencia humana mediante la contrastacion de siste-
mas éticos y morales alternos.

Dos religiones importantes son la musulmuna y la judia,
las cuales se encuentran distribuidas en buena parte del te-
rritorio mundial y en muchas poblaciones han constituido
comunidades e instituciones reconocidas (Castellanos, 2011).
Una de estas comunidades es la establecida en Medina en el
siglo | de la Hégira (s. VII n. e.), prototipo de organizaciéon ins-
titucional derivada de fines religiosos, que rigié en todas las
sociedades tradicionales musulmanas. Llamada inicialmente
Yatrib, su nuevo nombre Al-Medina (‘ciudad’ por antonoma-
sia) designa su condicion de umma (comunidad musulmana)
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y sede de la autoridad y la justicia. Del lado judio, tenemos la
Alianza lIsraelita Universal, una organizacién educativa esta-
blecida en Francia en 1860 con el propdsito de brindar ayuda
a los estudiantes judios que eran pobres; esto, por medio de
respaldo politico, ayuda para emigrar y finalmente la crea-
cion de programas de educacioén judia en la Europa Oriental,
Oriente Medio y el Africa del Norte. En 1946 sus actividades
diplédmaticas fueron asumidas por el Consejo Consultivo de
Organizaciones Judias (organizacién fundada por el jurista y
Premio Nobel de la Paz René Cassin).

En este escrito, se busca analizar la manera en la que las
disecciones anatdmicas y exdmenes post moértem son consi-
derados dentro de las tradiciones legales judias y musulma-
nas. Tanto en la halajad como en la sharia, los sabios de ambas
tradiciones han realizado intensos debates para brindar a los
creyentes de cada una de estas religiones la oportunidad de
beneficiarse de los adelantos médicos sin ir en contra de sus
teologias. Debido a que cada religiéon es una vision diferente
del mundo, el ejercicio interpretativo implica volver a las fuen-
tes sagradas; es decir, al Talmud y la literatura rabinica en el
caso del judaismo, al Corany la Sunna en el islam.

Es preciso aclarar que mientras el judaismo posee sélo
un conjunto de leyes: halaja, que son comparativas y sobre las
cuales estan de acuerdo las ramas ortodoxas, conservadora y
reformada, por lo que las diferencias entre estos grupos obe-
decen principalmente el grado de rigurosidad que siguen en
su cumplimiento. Por lo contrario, en el islam existe una clara
diferencia en como son utilizadas las fuentes religiosas por par-
te de chiitas y sunitas; incluso dentro de estas 2 ramas existen
escuelas que en ocasiones difieren considerablemente en sus
opiniones.

Este escrito ofrece una perspectiva sunita, con algunos
acercamientos a la postura chiita, para ampliar la vision inter-
nacional en un ambito general.
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La problematica que se analiza es la consideracion religio-
sa de que cualquier examen post mdrtem implicaria una pro-
fanacién del cuerpo del difunto y por ende una falta de respeto
a los derechos del creyente.

Desde el punto de vista médico-cientifico, la necrocirugia
es un procedimiento rutinario en el estudio de enfermedades
0 para determinar las causas de la muerte. Aun asi, las implica-
ciones que posee para los creyentes son particularmente ne-
gativas; sobre todo porque las tradiciones religiosas usualmen-
te relacionan la muerte con la idea de la trascendencia. De ahi
gue buena parte de los sentimientos de impotencia y finitud
gue la muerte genera en las personas sean al mismo tiempo
impulsores de busquedas espirituales. Aunado a esto, el cada-
ver mismo genera actitudes ambivalentes de respeto y temor
en los individuos, lo que ha conllevado que culturalmente sur-
jan tabues, rituales y creencias acerca del manejo que se debe
dar al cuerpo por parte del forense; actos en los cuales es posi-
ble observar asi mismo el reforzamiento de los lazos geneals-
gicos que dan identidad al grupo. Debido a que la perspectiva
religiosa del cadaver no considera a este como un objeto neu-
tral, a su alrededor se suelen establecer ritos, cuya realizacion
inadecuada puede implicar graves consecuencias para el espi-
ritu del fallecido, sus familiares o el grupo social. Por ende, en la
concepcion religiosa la realizacion de la necropsia significaria
un acto de violencia (Garcia,2022). Aunque la violencia suele re-
lacionarse con actos que causan sufrimiento fisico y emocional
a entes vivientes, los preceptos religiosos estiman el manejo
inadecuado de los cadaveres como violencia fisica contra los
difuntos y violencia simbdlica contra sus familiares.

Por todas estas razones, cualquier manejo del cadaver
fuera de los patrones establecidos suele generar rechazo y es
percibido como una muestra de agresion individual y colecti-
va. De ahi que cristianos, musulmanesy judios se muestran es-
pecialmente sensibles a los asuntos concernientes a las necro-

INNOVACION EN LAS CIENCIAS FORENSES | 91



cirugias y al retiro de érganos para fines de donacién (Garcia.
2022), pues para las culturas monoteistas, el cuerpo no perte-
nece a la persona, sino a un ser divino, al cual debe retornar en
las mejores condiciones posibles tras la muerte (Garcia. 2022).

La necropsia y las religiones monoteistas

¢Cual es el manejo que se debe dar a los cadaveres de acuerdo
con las tradiciones judias y musulmanas? ;Cuales son las bases
religiosas de dichas tradiciones funerarias? ;Cuales son los
argumentos en pro y en contra de la realizacion de necropsias
en ambas religiones? ;En qué casos puede considerarse per-
mitida o incluso obligatoria la realizacion de una necrocirugia?
¢Cual es el trabajo de exégesis mediante el cual es posible con-
siderar legitima la realizacién de dicho procedimiento? ;Quién
puede autorizarlo?

En este texto se pretenden desarrollar las anteriores inte-
rrogantes buscando establecer paralelos en la experiencia ju-
dia e islamica. Se presentan los principios de la realizacién de
necrocirugias, y a partir de ahi se explica la investigacion reali-
zada de cada una de las diferencias sociales y culturales a nivel
internacional. Posteriormente, se hace una reflexién sobre las
soluciones propuestas por los académicos judios y musulma-
nes sobre las necropsias.

Para llevar a cabo esto se toman como fuentes primarias
los textos sagrados de ambas tradiciones religiosas, asi como
documentos elaborados por expertos religiosos (rabinos, ule-
mas y ayatolas) en donde se aborda el tema de la intervecion
post moértem del cuerpo. En dltimas, se busca analizar la ma-
nera en la que es realizado este ejercicio a los ojos de la inter-
pretacion religiosa en el judaismo y en el islam, con el fin de
observar la manera en que en la halaja y la sharia se acepta o
rechaza la practica de la necropsia.

En el caso de estas 2 religiones, es importante tener en
cuenta que ninguna se limita a considerar la ley simplemen-
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te como un conjunto de normas que regulan la vida humana,
puesto que ademas involucran aspectos teoldégicos y morales
como parte integral de sus costumbres. Por tal razon, aspectos
de la vida cotidiana familiar y personal que no son abordados
por el derecho occidental, como el cuidado de la salud tanto
en lo social como en lo personal, forman parte de los principios
gue regulan el seguimiento correcto de la tradicion religiosa.
Esto se entiende porque el bienestar es fundamental dentro
de cada sociedad.

Cabe mencionar que ambas tradiciones religiosas aborda-
das en este trabajo impulsaron el estudio y la practica de la
medicina; gracias a esto, es posible hablar de un interés de la
ética religiosa hacia la medicina, si bien la aparicion de la ética
médica islamica y judia, como campos especializados, es rela-
tivamente reciente y vinculada al establecimiento de la medi-
cina cientifica moderna (Rosner, 1992)

Al abordar las actitudes culturales en torno a la practica
médica, es importante tener presente que los antecedentes
histéricos se desarrollaron en relacion con una tradicion mé-
dica diferente a la predominante en la actualidad. En efecto,
previo al surgimiento de la medicina moderna, el mundo de
las sociedades mediterraneas, cristiana, judia o musulmana se
encontraba dominado por la herencia de Galeno de Pérgamo
(ca.130-200) (Brockopp, 2008).

Cracias a las traducciones del griego, esto se extendio, de-
sarrollé y amplié desde la peninsula ibérica hasta la frontera de
la India, por lo que se constituyd en una herencia comun de
las 3 religiones, lo que perdurd hasta hace relativamente poco
tiempo: el impacto de la medicina galénica, que consideraba
el equilibrio de humores de la unién entre cuerpo y espiritu,
asi como la influencia del microcosmos y del macrocosmos, en
la preservacion de la salud, no desaparecia automaticamente
con el triunfo de la medicina cientifica del siglo XVII pues en el
siglo XIX se practicaba en grandes regiones de Asia y al norte
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de Africa, e incluso en algunas religiones de India y Pakistan
(Brockopp, 2008).

Como ciencia, el modelo galénico fue superado por la me-
dicina moderna, pero muchos de los valores positivos que bus-
can una comprension global ante la persona en sus dimensio-
nes fisica, moral y espiritual aun se conservan en el judaismo
y el islam. En este sentido, si bien es claro que los logros de
la medicina cientifica moderna, en la extensiéon de la vida y el
bienestar del paciente, implicaron una mejora evidente, algu-
nos sabios tradicionales llaman la atencién sobre la pérdida de
la relacion paciente-médico, asi como respecto a la observa-
cion del cuerpo no como simple objeto, sino como un elemen-
to vivo y espiritual que hablaba de multiples formas: pulsos,
ritmos, miedos, frustraciones, voces que juntas formalban una
historia particular. Pese a ello, los desarrollos médicos de los
dltimos 3 siglos, y especialmente los de décadas recientes, han
generado un impacto positivo en tanto han impulsado una re-
novacion de la interpretacion religiosa con el proposito de dar
respuestas a interrogantes que afectan a musulmanesy judios
en la actualidad. En ese tenor, no se trata de ir en contra de los
avances, sino de ubicarlos dentro de un margen de referencia
religiosa que los complemente y les dé sentido dentro de una
vision global (Rosner, 1986).

Visién judia (manejo que se debe dar a los cadaveres de
acuerdo con sus tradiciones)

Esta religion desaprueba la necropsia, ya que la actitud del ju-
dio frente a la muerte no es tragica, la considera un proceso
natural de la vida, sin importar qué tan joven sea el fallecido. La
muerte y la vida tienen un significado y son parte del plan divi-
no. Los judios creen fervientemente en que los muertos seran
resucitados y que aquellos que vivieron una vida haciendo el
bien seran recompensados. Asimismo, creen que al terminar
con una vida humana acaban con un mundo entero y que el
salvar una vida significa salvar un mundo entero.

94 | ISRAEL ESTRADA CAMACHO

El judaismo permite a las personas quebrar cualquier
mandamiento divino si de eso depende salvar una vida huma-
Nna, con excepcion de los mandamientos contra el homicidio,
idolatria, adulterio e incesto. La vida es muy valorada por sobre
todas las cosas. Sin embargo, cuando la muerte es inminente y
el paciente esta sufriendo, la ley judia permite dejar de prolon-
garle la vida si es de manera artificial. En cierta circunstancia,
también se tiene permiso de desconectar a un paciente. Eso
si, dejemos en claro que la eutanasia esta prohibida dentro de
la legislacion judia, la cual no contempla la necropsia, a menos
que la ley del pais asi lo requiera, y debera ser minimamente
intrusiva. Los judios siempre son enterrados bajo tierra, no cre-
mados (Maimodnides, 2010).

¢Como se realiza un funeral judio?
La preparacion del cuerpo

1. Apenas muere una persona judia, se le debera cerrar
los 0jos y su cuerpo sera cubierto y puesto en el suelo,
rodeado de velas encendidas.

2. Por respeto, nunca se debera dejar solo el cuerpo has-
ta el momento del entierro. A las personas que acom-
panan el cuerpo se les llama shomerim o ‘guardianes’.
Estos guardianes no deberan ingerir alimentos, agua
O ninguna otra accidn en presencia del fallecido, por
considerarse una falta de respeto grave y una burla.
Muchas comunidades a nivel internacional estan or-
ganizadas de manera que ya tienen asignados a los
guardianes (chevra kadisha o ‘sociedad sagrada’) para
servir ante la muerte de alguien. Este servicio es volun-
tario y es considerado extremadamente meritorio. Por
otro lado, la familia o la comunidad puede llamar a una
casa de servicios funebres para solicitar el servicio de
guardiania, si asi lo desea.

3. El cuerpo del fallecido es lavado en sefal de purifica-
cion (tahara). Si el fallecido es hombre, este bafo de-
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bera ser ejecutado soélo por hombres, y si es mujer, se-
ran las mujeres quienes la bafaran. Nunca se le pondra
boca abajo. Se procedera a vestir el cuerpo con una tu-
nica tradicional de lino color blanco llamada takhrikhi
(Jakobovits, 1983).

4. Luego que el cuerpo esta listo, se le pondra dentro de
un cajén o un ataud de madera llamado aron. El cuer-
po debe ser enterrado lo antes posible, preferentemen-
te antes de veinticuatro horas. No se entierra el cuerpo
con ninguna joya u otro objeto, ya que el fallecido sera
juzgado por sus acciones y por sus méritos, Nno por su
rigueza material. El cuerpo deberd estar completo, sin
gue ningun 6érgano haya sido removido (Smith,1990).

5. Elataud debera tener varios orificios alrededor para no
interrumpir el proceso natural de volver a la tierra. El
cuerpo nunca debe ser mostrado durante el sepelio,
por considerarse una falta de respeto (Steinberg,1997).

En los funerales judios mas tradicionales, no usan flores
ya gue estas son tenidas como adornos frivolos e innecesa-
rios, pero algunas familias pueden ponerlas durante el servi-
cio funebre con previa autorizaciéon del rabino, y sélo si este lo
considera apropiado. Cuando un pariente cercano, ya sea pa-
dre, hijo, esposo o hermano, recibe |la noticia del fallecimiento,
es tradicion judia el arrancarse parte de la vestimenta sobre la
zona del corazén (si el fallecido es el padre) o sobre el lado de-
recho del pecho (si es otro miembro cercano a la familia). Este
ritual es conocido como k riah. Mucha gente judia en todo el
mundo suele usar una cinta negra como simbolo de duelo.
Cuando se ve a una persona portandola, se le debe ofrecer las
condolencias respectivas, aunque no se conozca al fallecido.
La cinta o la ropa desgarrada debera llevarse por 7 dias, pero
si el fallecido es el padre o la madre entonces se debera usar
por treinta dias.
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Al momento entre la muerte y el entierro se le conoce
como anninut. En este periodo, se permite que la familia cer-
cana exprese todo su dolor y no se reciben visitas o llamadas
para dar las condolencias.

El servicio funebre suele ser simple y Unicamente dura cer-
ca de veinte minutos. Luego del entierro, que la familia tenga
gue lavarse las manos y que un amigo cercano prepara la pri-
mera comida para los dolientes cercanos .Esta escena es una
importante tradicion judia que simboliza la continuidad de la
vida. Tras esta escena, se podran recibir las condolencias.

En la religion judia no esta permitida la musica en los fu-
nerales. Asimismo, se espera que por los préoximos doce meses
la familia no asista a celebraciones donde se toque musica, ya
gue esta se relaciona directamente con la alegria. No obstante,
en los ultimos afos, muchas familias judias vienen integrando
la musica como parte del servicio funerario a fin de homena-
jear al fallecido ya sea con su musica favorita o con alguna me-
lodia emotiva que la familia considere adecuada para honrar
la memoria del difunto. Este acto debera ser consultado con
anticipacion con el rabino encargado de la ceremonia (Caste-
llanos,2011).

Los judios atraviesan 3 periodos de duelo: shiva, shloshim
y avelut.

Ceremonia de presentacion de la lapida

Las leyes judias exigen la preparacion de una lapida o matzava
a fin de que el fallecido no sea olvidado o profanado. La familia
es libre de elegir el estilo de la lapida. Muchos optan por escri-
bir el nombre del difunto en hebrero. Es costumbre de algunas
comunidades en el mundo dejar la lapida cubierta o instalar-
la después de terminado el periodo de duelo de doce meses.
Después del periodo de duelo, la lapida podra ser descubierta.
También es habitual en algunas comunidades colocar peque-
Aas piedras en la tumba (Maimadnides, 2010).
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Por otro lado, dentro del judaismo, la realizacion de exa-
menes post mortem viola varios principios relativos al entierro
del cadaver. En primer lugar, lo plasmado en Deuteronomio
21:23, “lo enterraras ese mismo dia”, sirve como base para afir-
mar gue no es solo positivo sino obligatorio enterrar el cada-
ver; esto, ademas, debe realizarse rapidamente. Por ejemplo,la
representacion de un entierro tradicional judio (figura 1). La
necropsia, por su parte, necesariamente implica postergar el
entierro, lo que evidentemente contradice el mandato biblico:
“su cuerpo no permanecera en el arbol durante la noche”. En
segundo lugar, se considera que, en la medida de lo posible, el
cuerpo debe ser enterrado completo, ya que, de lo contrario,
si incluso una pequefa parte de este es excluida, equivale a
gue el entierro no haya sido realizado. Un dltimo aspecto del
problema se refiere a la consideraciéon de la inhumaciéon como
una humillacion para el difunto, por el hecho de estar cubierto
por tierra y descomponerse. Esta interpretacion no es necesa-
riamente negativa, mas bien hace énfasis en un derecho, ya
qgue mediante este proceso la persona purga parte de las faltas
durante su vida.

Figura 1. Representacion de un entierro tradicional judio .
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Segun el Talmud, gracias a esto, todos los israelitas poseen
un lugar en el mundo venidero, pero esto sélo podra cumplirse
si el cuerpo es enterrado completo. Si al cuerpo le son retirados
6rganos no estaria evitando el castigo, dado que el entierro se-
ria incompleto (Rispler-Chaim,1993).

Vision musulmana (manejo que se debe dar a los cadaveres
de acuerdo con sus tradiciones)
El islam es una religiéon espiritualizante que nuca tuvo conflic-
tos con la necropsia, porque la posiciéon oficial era de desapro-
bacion. El pensamiento médico en Medio Oriente no propen-
dia a la necropsia como consecuencia, no generaba ningun
conflicto. El Cordn cuida la integridad corporal; no fomenta la
necrocirugia, la cremacioén ni la diseccién. Los conflictos emer-
gieron no en el Medioevo, como en el caso judio, sino en el si-
glo XX, con la migracién masiva de musulmanes a Europa y la
formacion de grandes comunidades esencialmente urbanas.
Ahora bien, la necropsia no es aceptada por la ley islamica
por los beneficios y elementos educacionales que aporta en la
actualidad, su aceptacion es acorde con el principio isldamico
gue privilegia al beneficio publico, es una fetua mas reciente,
emitida por el comité de Al-Azhar, la Universidad de Estudios
Islamicos de El Cairo, en 1982. Ademas, existen adaptaciones
necesarias para integrar a la necropsia en la actividad de los
centros médicos de corte occidental en los paises islamicos.

Segun la creencia isldmica cuando una persona muere esta
presente el angel de la muerte (“Izra’il) quien junto con otros
angeles llevara su alma hasta el cielo. Ahi tras un interrogato-
rio denominado (“interrogatorio de la tumba”); conocera si Dios
ha perdonado sus pecados y le ha destinado al cielo o si por
el contrario su alma se encuentra entre los condenados. Tras
ello el alma permanece custodiada en un lugar que, segun las
creencias de muchos magrebies, es la misma tumba, donde
tienen que esperar el tiempo del juicio final. Si estan entre los
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gue se salvan, este periodo de espera sera leve y apenas imper-
ceptible, mientras que si estd entre los condenados, el tiempo
en la tumba serd “como un anticipo de los tormentos que le
aguardan en el infierno (Khoury,1981, p. 181).

Es por ello que la preparacion para una buena muerte esta
en la base de la justificacion que muchos musulmanes hacen
para explicar su retorno, o mantenimiento, de las practicas re-
ligiosas isldamicas. Asi mismo, y teniendo en cuenta que en el
islam toda la vida del creyente, tanto la cotidiana como la sa-
grada, esta perfectamente reglada, hasta los pequenos actos,
también lo esta el momento de la muerte.

La religidn islamica es el comienzo a otro mundo y la vida
eterna donde se premiaran los buenos actos y se castigaran
los malos. Los ritos funerarios islamicos estan basados en las
ensefanzas del Corany de la Sunna, tradicion del profeta Ma-
homa. Entienden la muerte como un acontecimiento natu-
ral y la vida como una preparacion a la verdadera existencia
cuando llega la muerte, un momento que decidirad Ala (Ris-
pler-Chaim, 1993).

Los rituales mortuorios del islam

Estos comienzan en el momento de la agonia, en cuyo caso es
preferible estar acompaniado por la familia y los amigos mas
cercanos. Durante este tiempo, la practica habitual es la sal-
modia del Cordn, asi como la recitacidn de la profesion de fe
(shahada) en voz baja. En algunos casos, se tiende a girar al
agonizante orientandolo en el sentido de la Meca. En el mo-
mento posterior de la muerte, uno de los presentes deberd
cerrar la mandibula del difunto, asi como sus 0jos, y cubrirlo
por entero. Estos actos sélo son posibles cuando la familia o los
amigos esperan la defuncién de la persona y estan con ella en
ese momento. La comunicacion de la muerte de una perso-
na a la comunidad musulmana debe realizarse rapidamente,
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ya que, conforme a la tradicién islamica, la inhumacién debe
ser también expedita: se comunica al iman de la mezquita que
el difunto frecuentaba o bien a otros amigos para que lo ha-
gan. En otros casos, cuando la muerte tiene lugar como conse-
cuencia de un accidente inesperado, es el personal del propio
hospital quien se encargara de notificarlo al responsable de al-
guna de las comunidades de la ciudad, generalmente al iman
de la comunidad islamica o de Al-Hidaya, por ser estas las que
constituyen el referente para la mayoria de los musulmanes
(Iman Ruhullah,1997).

A menudo, son los hombres familiares o amigos quienes
se ocupan de los preparativos del cuerpo, de llamar a los ser-
vicios funebres y atenderlos. Esta practica estd recompensada
con muchos puntos positivos (hasanat) que, segun la teologia
islamica, seran tenidos en cuenta en la evaluacion del compor-
tamiento del musulman después de su muerte.

En las creencias isldamicas, el difunto debe ser inhumado
en un maximo de 48 horas tras el deceso, y estd prohibida la
cremacion. En este sentido, hay que destacar que, tras hablar
con responsables de los 2 principales tanatorios de la ciudad
de Meéxico, estos desconocen las costumbres musulmanas
para preparar el cuerpo.

A continuacion, se explicaran los procesos y ritos funera-
rios para ampliar la vision del forense. Una vez que el fallecido
estd en el tanatorio o en la sala de practicas de sanidad mor-
tuoria del cementerio, se procede al lavado del cuerpo. Este
debe seguir un ritual preciso que no todos conocen; ademas,
quien se encarga de ello debe reunir una serie de condiciones:
gue se trate de una persona religiosa y practicante, conocedo-
ra del ritual y "digna de confianza”, para que no revele lo que
vea de las intimidades del fallecido.

El bafno o lavado, seguido de la posterior ablucion (gushul),
es el ritual mas importante para el musulman, en tanto que se
considera que el alma sélo podra acercarse a Dios en situacion
de pureza ritual, y esta se consigue por medio de la ablucion.
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Hay 2 tipos de abluciones, la menor o udu y la mayor o
goshul. La primera es la mas frecuente y consiste en lavarse 3
veces las manos, brazos hasta el codo, cara, orejas, pies y pier-
nas hasta la rodilla. La segunda es un bano completo que se
realiza ante situaciones de impureza mayor, Como por ejem-
plo tras el acto sexual. En el caso de la muerte, se trata de una
abluciéon mayor por ser la Ultima que el musulman hard y es
la que proporciona la completa y segura pureza ritual (Iman
Ruhullah, 1995).

Coémo se realiza un funeral musulman

La preparacion del cuerpo

Tras el fallecimiento, durante las primeras horas los miemlbros
de la familia, del mismo sexo, proceden a banar el cuerpo. Si el
fallecido es hombre, este bafno debera ser ejecutado por hom-
bres, y si el fallecido es mujer, por mujeres. Si el cuerpo esta en
malas condiciones, puede llamarse a una casa funebre para
gue haga el trabajo de composicion.

Procedimiento de lavado

Se les lava la cabeza, se seca y se le peina. También se les pue-
de perfumar, pero con un perfume con base de aceite, no con
colonia, porque contiene alcohol, y eso romperia la ablucién.
Luego se hace la abluciéon: primero se lava la mano derecha
hasta el codo, 3 veces, asi sucesivamente hasta terminar el ri-
tual. Se simula un lavado de la boca del fallecido. Si esta pre-
parado con formol, no se pueden quitar las gasas de la boca.
Tras el bano, el cuerpo se seca; se cubren los genitales con una
tira larga, luego la cabeza, el cuerpo entero, y se amortaja el
cuerpo en una simple tela de algoddén blanco llamada kafan. Al
hombre se le ponen 3 panos, y a la mujer, 5. Si es una mujer, se
le recoge la melena en 3 trenzas a su espalda. Y una vez limpio,
el cuerpo se unta de aceites y perfumes (Sachedina, 2009).
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Sélo los considerados héroes pueden ser enterrados con
la ropa con la que murieron. El siguiente paso es la oracién.
Amigos y entorno cercano pueden dar las condolencias a la
familia del fallecido, al cual, para trasladarlo, es habitual que
se utilice un atadd de madera sin tapa. Ya en el cementerio,
se retira el féretro: el cuerpo queda al aire libre donde se haran
las respectivas oraciones. Estas oraciones estan dirigidas por
un iman.

Al lugar del entierro asisten hombres solamente.

Se procedera con el entierro llamado al-dafin, que se hace
tradicionalmente sin féretro en una fosa en contacto con la tie-
rra; se recuesta el cuerpo hacia el lado derecho, con en el pe-
choy el rostro orientados hacia la Meca.

Una vez enterrado en un cementerio, hay una serie de dias
clave en los que se visita la tumba: el tercero, el noveno y a
cuadragésimo. Es habitual que una vez producido el deceso,
se haga el entierro en las primeras 24 horas y con un funeral
sencillo, pues se considera que debe ser un momento para la
congregacion de la familia y los conocidos que, en su recuerdo,
recitaran el Coran durante 3 noches. La plegaria funebre com-
puesta de 5 takbires y la oracion del temor para tranquilizar el
alma del difunto. Se hacen 2 ciclos (raka’at) por la oracién del
temor en consideracion al difunto en la primera noche de su
entierro de la siguiente forma: en el primer raka’a, luego de la
sura Al-Hamd, recitar una vez la aleya del Escabel (Aiatu-I-kur-
sii, 2:255), y en el segundo raka’q, tras la sura Al-Hamd, recitar
10 veces la sura Al-Qadr.

Caracteristicas propias del luto islamico

El término isldmico para el luto, expresado con el color blanco,
es hidaad, un periodo de 3 dias durante el cual queda prohibi-
do utilizar vestimenta ostentosa y joyas. El Coran dicta que las
mujeres no deben extenderlo mas de 3 dias, a excepcion de
gue se trate de su marido, en cuyo caso podria durar 4 meses
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y 10 dias. Este periodo se llama iddah; en él, la viuda no podra
casarse, mudarse a otra vivienda o utilizar joyas. La ropa debe
ser modesta.

En el caso de la muerte de la esposa, el hombre musulman
so6lo debera cumplir con luto de 3 dias sin tener ningun tipo de
restriccion respecto a la posibilidad de celebrar una nueva ce-
remonia matrimonial.

La cremacion en la religion islamica esta prohibida, asi
como los actos de lamento excesivos.

El cuerpo debe mirar hacia la Meca.

No se acostumbra poner lapidas o flores sobre la tumba.

Acompanar en el transito de la muerte y en el cortejo fu-
nebre es un derecho y un deber del musulman, que apare-
ce recogido en multiples pasajes del Coran; por ejemplo: “Da
igual en donde estemos los musulmanes, aqui o donde sea,
cuando alguien muere tenemos la obligacion de despediry
acompanfarlo, es una responsabilidad islamica”.

La praxis islamica rechaza practicas obligatorias en Occi-
dente, como el tiempo de espera antes de proceder al entie-
rro. Sin embargo, los musulmanes sostienen que para ellos el
entierro debe ser antes de 24 horas, a no ser que lo impidan
motivos de fuerza mayor. Tampoco aceptan la incineracién de
cadaveres, la sepultura junto a fallecidos de otras creencias, el
enterramiento en nichos, la ereccion de tumbas monumenta-
les, la necropsia de cadaveres o el uso de féretros.

En algunos paises no musulmanes, el uso de féretros es
obligatorio, por lo que los creyentes del islam tienen aceptar
que el cuerpo se entierre en cajas de zinc estancas, pero con el
cuerpo rodeado de tierra, y en contacto con ella, como lo mar-
ca la ley islamica. Dicha solucién no garantiza el aislamiento de
los restos dentro del ataud y no cumple con las expectativas
funerarias mortuorias, lo que en ellos produce frustracion, que
podrd ser aceptada pacificamente o de forma conflictiva. En-
tre el 90 % y el 95 % de los musulmanes optan por repatriar su
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cadaver, entre otras cosas, por la falta de una normativa acorde
con sus expectativas. Por ejemplo, la representacion de un ce-
menterio musulman (figura 2).

Figura 2. Fotografia: E. Garcia. Representacion de un maqgbara musul-
man (cementerio musulman ).

En la actualidad dos de los maryad al-taglid mas
reconocidos son los ayatolas al-Sistani y al-khu“i. Ambos estan
de acuerdo en considerar la realizacion de necropsias como
una profanacion al cuerpo humano y como tal debe ser abo-
rrecida y evitada por la familia del difunto. Sin embargo, en ca-
sos que escapan al control de los familiares del difunto, como
cuando la ley exige su realizacidon con el fin de determinar las
causas de la muerte para descartar que sea resultado de una
actividad criminal, al Sistani recomienda a los familiares cum-
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plir con las leyes del pais en el que viven y permitir que se lle-
ve a cabo. Debido a que ciertas situaciones son consideradas
extremas, no recae sobre los parientes la responsabilidad por
tal profanacién. Los ayatolas khu’i y sistani estan de acuerdo
en que una situacion en la que un musulman muera por cau-
sa de una enfermedad poca conocida, y la realizacién de una
necropsia permitira eventualmente la salvacion de otras vidas,
esta debera autorizarse. En el caso de la utilizacion de cadave-
res con fines de aprendizaje y perfeccionamiento de la practica
médica los juristas chiitas recomiendan que si dichos ejercicios
permiten salvar vidas sean utilizados principalmente cuerpos
de no musulmanes, y solo en ausencia de estos se pueden
utilizar musulmanes, pero siempre cuidando que se haya ve-
rificado que no es posible adquirir dichas destrezas por otros
medios. De acuerdo con el ayatola al-Sistani, mientras que la
donacién de érganos puede ser permitida con ciertas limita-
ciones entre personas vivas, esta completamente prohibido
gue se donen érganos de una persona fallecida, a menos que
la vida de un musulman concreto pueda ser salvada mediante
dicho procedimiento. El ayatola al-Khu“i, por el contrario, con-
sidera que dichas donaciones siempre son posibles, siemprey
cuando el cuerpo no sea profanado al punto de no permitir su
reconocimiento, o que alteren su apariencia para el funeral. Por
ejemplo, representacion de un entierro musulman (figura 3).

Mas alla de las discusiones teoldgicas, médicas y juridicas
muchos musulmanes no apoyan la realizacion de necrociru-
gias debido a la creencia de que el difunto aun puede llegar a
sentir dolor. Ademas, debido a que las opiniones de los sabios
religiosos en este campo forman parte de un derecho espe-
cializado, no todos los musulmanes llegan a conocer los casos
en los que se encuentra permitida. Por esta razdn es frecuen-
te que algunos se encuentren con dolientes musulmanes que
piensan que no es permitida bajo ninguna circunstancia (Ga-
trad, 2001).
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Figura 3. Fotografia: E. Garcia. Representacion de un entierro musulman.

Diferentes perspectivas religiosas en el mundo
Hinduismo, budismo, taoismo, confusionismo, zoroastrismo
estdn mas ocupadas en buscar la armonia social para facilitar
la convivenciay lograr la paz interior. Estas religiones orientales
no tienen un grupo de dioses obsesionados con monitorizar la
vida cotidiana del hombre con propésito de premio y castigo.
Ahora bien, para algunos fieles de estas creencias no es bien
vista la necropsia; sin embargo, desde su punto de vista, no es-
tan en desacuerdo en que se realice una necrocirugia si la ley
del pais lo exige y estd en casos especiales. El requerimiento
de algunas de estas tradiciones es solicitar al médico forense
gue ejecute la necrocirugia con sumo respeto tanto para el di-
funto como para la familia y que devuelva el cadaver en buen
estado para poder realizar los ritos funerales que correspon-
den a cada cultura y tradicion.

Dada la diversidad social y cultural en varias partes del
mundo, la cremacioén es una costumbre frecuente junto con la
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desmembracion de los cadaveres y no existe la creencia reli-
giosa que las impida como en las religiones monoteistas, por la
integridad corporal del fallecido. Finalmente, cabe mencionar
gue la medicina tradicional en estos paises no persigue la co-
rrelacion anatomoclinica a través de la necropsia, ni siquiera se
plantea la objecion religiosa.

En China , Japdn e India existen paralelamente grandes
centros hospitalarios de corte occidental, donde se ejerce una
medicina moderna y tecnoldgica, y se practican necrocirugias
al lado de la medicina tradicional, lo que no repercute en con-
flicto para el gremio de la medicina forense.

Las convicciones religiosas tienen una influencia decisiva
en las opciones morales de la persona, por eso las cosmovisio-
nes adquieren una importancia particular en el campo de la
bioética cuando se trata de decidir en cualquier aspecto de la
atencion de la salud, enfermedad o muerte.

Pese a que la necropsia sigue siendo el Unico procedi-
miento cientifico capaz de mostrar la evolucién de una enfer-
medad y determinar la causa de muerte, la practica de este
procedimiento empezdé a declinar en varios paises del hemisfe-
rio occidental. En tanto, un estudio realizado en China en 1998
tuvo como objetivo determinar las reacciones del publico hacia
la muerte corporal y sus actitudes sobre la necropsia, donacion
de 6rganos y cuerpo entero. Del 65 % al 70 % sintieron alguna
incomodidad sobre la necrocirugia y donacion de 6érganos. Las
mujeres parecieron mas sensibles hacia las operaciones o so-
bre los cuerpos muertos de los hombres.

La necropsia es el mejor método para ver si el juicio clini-
co fue aplicado correctamente, analiza cudles pueden ser los
distractores que conducen al error y sefala que los principios
de diagnodstico, tratamiento y prevencion no existirian sin sus
contribuciones, porgque a través de ella se ha descubierto y
definido la mayoria de las enfermedades tal como las conoce-
mos hoy. Con este procedimiento, en los Ultimos afos, se han
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descrito mas de 75 nuevas entidades. Ademas de diagnosti-
car la enfermedad principal, las complicaciones y la causa de
la muerte, detecta otras patologias que participan en la expre-
sién clinica y en ocasiones ejercen un efecto potenciador que
explica el desenlace y las dificultades de manejo. Existen otras
ventajas que fundamentan la utilidad del procedimiento:

Es el instrumento ideal para el control de calidad en la

atencion médica en la evaluacion de certeza clinica y de

los procedimientos diagnodsticos utilizados, asi como la

eficacia del tratamiento.

Permite conocer los efectos que sobre la salud tienen los

toxicos ambientales y los riesgos ocupacionales.

Devela las causas de mortalidad de una poblacién notifi-

cadas en los certificados de defuncion. Esta informacion

contribuye al disefio de politicas generales de salud.
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Rituales fUnebres no convencionales

Zoroastrismo

El zoroastrismo es considerado una de las primeras religiones
monoteistas de la historia. Practicada por los pueblos iranios y
grandes civilizaciones como los persas del segundo milenio a.
de C., contempla una religion dualista con elementos morales
gue serviran de influencia para las futuras teologias del mundo
occidental. En el zoroastrismo, existen 2 dioses, uno llamado
Ahura Mazda u Ormuz, que representa la luz, el conocimiento,
la justicia y la verdad, y el otro conocido como Angra Mainyu o
Ahriman (hermano gemelo de Aura Mazda), que simboliza la
maldad, la oscuridad y la ignorancia. Aura Mazda viene acom-
pafado de 6 espiritus que son la verdad, la justicia, el orden,
la docilidad, la vitalidad y la inmortalidad. Entre las formas de
despedir a sus muertos, hasta practicamente el siglo XXI, se
contempla la entrega a los buitres.

Actualmente, el mazdeismo o zoroastrismo sigue viva y
sus practicas se realizan en partes de Iran y la India. Los maz-
deistas creen que tienen libre albedrio para poder elegir entre
el bien y el mal, pero saben que siempre las fuerzas divinas de
Aura Mazda, que representan el bien, estaran por encima.

Para el mazdeismo o zoroastrismo, la necrocirugia no es
viable por ningun motivo, la profanacién del cuerpo no se per-
mite. La vida después de la muerte es una de sus creencias
religiosas. Esta se traduce en el triunfo de las fuerzas del bien
sobre el mal.

El zoroastrismo tiene el principio de que la inmortalidad
del alma depende del cuerpo fisico para llegar a la resurreccidon
en el juicio final, por eso es importante la integridad corporal
del fallecido y que no exista ninguna profanacién por parte de
la medicina forense.

Conocemos grandes detalles del ancestral ritual. Antes
del fallecimiento, llegaban a casa los sacerdotes para dar las
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ordenes de limpiar al moribundo y la propia estancia donde
debia fallecer; todo ello, rodeado de las primeras oraciones.
Tras su fallecimiento, se le debia practicar una desinfeccién y
lavado, para posteriormente colocarle las ropas de color blanco
y poder pasar el resto de la noche acompanandoloy recitdando-
le las diferentes partes de la Avesta junto al fallecido.

Se lleva a cabo el camino a la torre del silencio (también
conocida como dakhma, dokhma o doongerwadi), edificio fu-
nerario que se hallaba en las afueras del poblado.

El recorrido funebre sélo es permitido en el transcurso del
dia, ya que el cadaver tenia que quedar expuesto al sol puri-
ficador. Ademas, debia ser transportado sobre una superficie
metalica, ya que la madera, al ser materia viva, podia transmitir
infecciones; esto, siempre por un numero par de portadores, es
decir 2,4 0 6, dependiendo del peso del fallecido. Por supuesto,
todos los que llevaban al fallecido debian ir ataviados con ropa-
jes blancos que taparan todo el cuerpo, excepto los ojos. Antes
de llegar a la torre del silencio, los amigos y familiares menos
cercanos tenian que despedir a la comitiva funebre. En el mo-
mento en que se desnudaba el cuerpo, estaba el jefe de fami-
lia, los familiares mas préoximos y los sacerdotes, nadie mas.

El equipo elite de cargadores de la torre del silencio recibe
el cuerpo del difunto; estos son los Unicos encargados de de-
positarlo en cada uno de los circulos que componen la torre. La
parte externa es para los hombres; la central, para las mujeres,
y la mas cercana al edificio es para los nifios.

Después de las ultimas oraciones, el cuerpo desnudo era
abandonado para que fuera comido por los buitres que eleva-
rian el alma del difunto al cielo. Tras la labor de los buitres, en
ocasiones realmente rapidas, quedaba el esqueleto limpido, y
cuando los huesos restantes tomaban un color blanco debido
al soly a la erosion del viento, estos eran arrojados al osario que
constituye el centro de la torre.

En la actualidad todavia se realiza esta practica en varias
ciudades del mundo como Yazd y Kerman en Irdn, relaciona-
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das a los zoroastristas iranies.Por ejemplo,representacion en la
actualidad(Figura 4). En la India, principalmente en Bombay,
en las alturas de la colina de Malabar, donde se erige el emble-
ma principal de la religion parsi: la torre del silencio; aunque
también se da en algunos poblados alejados del centro, donde
las edificaciones son imponentes, ocultadas por bosquesy jar-
dines (Holland, 2010).

Figura 4. Fotografia:E.Garcia.Edificacion torre del silencio.
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Rituales fUunebres no convencionales

El jhator (dar almas a las aves o entierro celestial)

Una ceremonia religiosa que tiene mas de 13 siglos y estuvo
prohibida por Mao hoy se muestra al turissno como una forma
de poner en valor las practicas budistas sobre las relaciones
entre los vivos y muertos. Esta ceremonia es realizada de 6a 8
h en el monasterio Langmusi en el Tibet chino. La descripcion
detallada que realizaré de dicha ceremonia en este texto pue-
de ser perturbadora para algunas personas, por lo cual pido
discrecion para el lector.

Los monjes cobran 30 yuanes por presenciar este ritual
milenario en su monasterio.

Primero llegan los turistas, después los buitres, luego los
3 monjesy al final Gangjian, Wuzhongi y el muerto. Los 2 rog-
yapa bajan el cadaver de la caja trasera de la camioneta, lo des-
nudan y lo acuestan sobre una cama de piedra ya dispuesta
para la ceremonia. Gangjian y Wuzhong se cubren la ropa, se
tapan la cara con barbijos y afilan los cuchillos que durante las
proximas 2 horas cobraran valor ritual. Los 3 monjes prenden
un fuego, se acomodan en un banquito y cantan los mantras
gue ayudaran al difunto a fluir hacia la préoxima vida.

El cuerpo espera sobre las piedras, tiene distension en el
abdomen por la acumulaciéon de gases y en las cavidades cor-
porales; su aspecto es completamente hinchado. Pertenecia
a una persona femenina de la tercera edad como de unos 80
anos. Segun la creencia de la propia persona, el cuerpo sirvio
COMOo un envase circunstancial para su ser.

La familia del difunto se queda rezando en el templo. El
dolor de los deudos puede complicar el transito del ser hacia
SuU renacimiento.

Colocan el cadaver de la difunta boca arriba sobre el circulo
de piedra. La cabeza queda apoyada con una piedra céncava,
mirando al firmamento. Uno de los hombres agarra el cabello
CONn una mano y separa con un cuchillo el cuero cabelludo.
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Como 50 buitres impacientes acechan desde atras de las
banderas de plegaria azules, blancas, rojas, verdes y amarillas
gue adornan el espacio ceremonial. Con su vuelo casi quieto,
descendieron de los picos mas altos de las montafias unos 15
minutos antes de que llegara el cuerpo. Gangjian empieza a
cortar a la difunta, le saca varias tajadas de los hombros y es-
palda. Wuzhong nos pide a los turistas que nos alejemos un
poco porgue, segun parece, los buitres se asustan.

El cabello trae mala suerte, menciona uno de ellos. A con-
tinuacién, comienza a cortar largas tiras de carne (desollar) y
las arroja a las aves, que inician su tarea celestial. De vez en
cuando, los hombres lanzan gritos y agitan los brazos, hacien-
do grandes aspavientos, como si convocaran a las rapaces.

Al rato se retiran, y un grupo de buitres se abalanza so-
bre el cuerpo, que queda sumergido bajo una masa de alas y
picos. Durante largos minutos, se escuchan los graznidos de-
safinados que salen de los buitres al comer, los cuales hunden
la cabeza en la carne, dan saltos y baten las alas de mas de 2
metros de envergadura peleando por la comida. (figura 5).Al-
gunos levantan la cabeza tenida de sangre. Ya no acechan ni
parecen asustadizos: de pronto se transformaron en unas aves
temibles: ariscos, inflados, con los pulmones erizados, las alas
extendidas y cubiertos de sangre. Se esfuma el perfume del
rocio de la mafana. Ahora huele a carne que se pudre. Algunos
visitantes se tapan la boca y hacen arcadas.
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Figura 5. Fotografia:E.Garcia.ceremonia jhator .

La ceremonia es motivo de alegria para sus ejecutores.
Para ellos los restos mortales no son mas que una nave vacia.
Los tibetanos creen que, si los buitres devoran completamente
el cuerpo, significa que la persona fue buena en vida.

El enterramiento en el cielo es una de las 4 formas en que
los tibetanos devuelven sus muertos a la naturaleza. Las otras
son la cremacioén, arrojar el cuerpo desmembrado a un rio vy,
en menor medida, inhumarlo. Métodos que se explican en una
region donde la madera es escasa en ocasiones y la tierra se
congela durante varios meses.

Cuando los animales ya se han dado un buen festin, los
ejecutores regresan al circulo y los espantan. Los 3 monjes dan
por concluida su labor. Lo que viene ahora es tarea de los rog-
yapa. Se arreglan sus tunicas pUrpurasy emprenden el regreso
hacia el monasterio. Saludan y se rien timidamente al pasar
junto a mi.

Empieza la segunda fase del jhator. El cadaver o muerto
estd atado por el cuello a la base de un tronco de madera para
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gue los buitres no lo levanten por los aires. Gangjian vuelve a
cortar, pero esta vez para desmembrar el cadaver: brazos, pier-
nas, columna vertebral, térax, cabeza. Wuzhong prende una
nueva fogata a la que pronto ird a parar una parte del craneo.
Cortan una manoy la arrojan a un buitre. Piernas, brazos, tron-
co son troceados y aplastados. Creen que dramatizar el rito
ayuda al muerto a dejar sin complejos este mundo.Tratan a las
aves con una extrafa familiaridad y juegan con estas como si
fueran sus mascotas. Con hachas y machetes, siguen cortan-
do los miembros y machacan los huesos. Gangjian coloca las
partes desmembradas sobre la madera, las muele a hachazos
y embadurna con harina tostada de cebada, ingrediente prin-
cipal de la tsampa, una mezcla nutritiva que los monjes de la
region comen todos lo dias. La harina absorbe liquidos y ayuda
a gque los buitres terminen de deglutir.

Las rapaces retornan y se llevan lo que queda. Cuando se
han saciado, se retiran en fila india, ladera arriba, con las alas
desplegadas, y emprenden el vuelo. Con ellos viaja el alma de
la difunta.

Un hueso de recuerdo

Tras finalizar el ritual, los rogyapa hacen una hoguera con los
materiales que usaron y después se lavan y se frotan para des-
infectar con alcohol de beber. Se purifica la camioneta con el
humo del fuego al que han arrojado hojas de ciprés.

Wuzchong ha salvado un hueso del craneo que ha este-
rilizado con fuego. Es para que su hijo lo lleve como recuerdo
a su casa, explica uno de ellos. Sobre la hierba abandonan los
cuchillos y hachas utilizados. El solemne rito ha durado menos
de una hora.

Para los budistas tibetanos, ofrecer el cuerpo a los buitres
es el acto final de compasién. Una ceremonia en la cual el alma
rompe su relacién con su cuerpo y quedan rotos los lazos fisi-
cos de los parientes con el fallecido.
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En este viaje, conoci a uno de los integrantes que ha sido
designado por el jefe de su pueblo para esta labor, que es con-
siderada un honor y privilegio para los que viven aqui. El ase-
gura gue la primera vez que tuvo que cortar un cadaver sintid
terror. Hoy ha sido, por lo que me cuenta, su décima sexta ce-
remonia, y afirma, a sus 52 afos, que no ha sentido nada. Al
platicar con él y preguntarle qué opina de esta tradicién, su
respuesta fue: “Cuando muera, quiero ser tratado asi. Han he-
cho un buen trabajo, no como trajeron esos otros cadaveres y
no los desmembraron”.

Este rito fUnebre puede ser visto por todos los turistas en
el monasterio Langmusi(figura 6) en la zona fronteriza de las
provincias de Gansu, Qinghaiy Sichuan, y el lugar de nacimien-
to del rio Bailong en la meseta del Tibet. Nos muestra una di-
ferente perspectiva y vision de lo convencional de un entierro.

Figura 6. Fotografia:E.Garcia.Monasterio Langmusi
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Avances cientificos en la necropsia

Necropsia virtual o virtopsia
Ahora bien, en pleno siglo XXI, existe un avance considerable
en cuestion de tecnologia que coadyuva a facilitar y mejorar
las necropsias; en el campo de la medicina legal, se han tenido
avances globales, tal es el caso de la necropsia virtual o virtopsia.

Actualmente, la necropsia virtual o virtopsia es la herra-
mienta digital con la que la medicina forense de religiones y
paises desarrollados como Malasia, Japdén, Dubai, China, Suiza
comienza a analizar los cadaveres. La ventaja de este método
es que se puede estudiar el cuerpo humano o una regién ana-
todmica en tiempo real las veces que sean necesarias sin la ne-
cesidad de seccionarlo, lo cual posibilita la deteccion de deta-
lles ocultos, el conocimiento de las propiedades de los tejidos,
la investigacion de los modelos tridimensionales sin ser altera-
dos y, s6lo en caso necesario de una necropsia convencional,
la obtencidon de imagenes con anterioridad. Cabe sefalar que
para algunas religiones como budismo, zoroastrismo, judais-
mo, islamismo, la virtuopsia es la mejor alternativa para evitar
la profanaciéon del cuerpo y poder realizar los rituales funebres
de acuerdo con sus tradiciones y respetando las creencias (Al
Bujari, 2003).

La necrocirugia estd empezando a modernizarse gracias
a la virtopsia o autopsia virtual, una herramienta tecnoldgica
fundamental para las ciencias forenses. Aqui explicaremos los
avances que se han realizado con este método, asi como las
ventajas culturales y religiosas que hemos podido observar a
nivel internacional.

¢Qué es la virtopsia o autopsia virtual?

El concepto de virtopsia nacié en Israel, en 1994, donde se in-
trodujo por primera vez el concepto de necropsia virtual. Des-
pués el ejército de EE. UU. empezod a realizar escaneres por to-
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mografia computarizada (TAC) a todos los soldados muertos
en Irak y Afganistan en 2004, ademas de las tradicionales ne-
crocirugias. Posteriormente, hace mas de una década, se utili-
za el concepto de virtopsia en el Instituto de Medicina Foren-
se de la Universidad de Berna, en Suiza. Su principio basico es
recurrir a imagenes del cuerpo humano generadas por medio
de equipos de tomografia computada, resonancia magnética
y escaneres 3D. Esta informacién, integrada por un software
especial, le permite al forense hacer una necrocirugia digital
y contar con muchos de los elementos necesarios para des-
cubrir el proceso y las causas que llevaron a la muerte de una
persona, sin tener que realizar ningun corte sobre el cuerpo ni
manchas de sangre .

¢Codmo comienza el proceso de la virtopsia?

Hasta ahora, los forenses investigaban las causas de una muer-
te haciendo observaciones y disecciones de cadaveres con bis-
turies con técnicas convencionales a la necrocirugia. En la ac-
tualidad,en cambio. gracias a la tecnologia, se esta viviendo un
cambio revolucionario a nivel mundial.

El proceso se inicia con el escaneo total de la superficie del
cuerpo en 3 dimensiones. Lo siguientes es analizar, a través de
la tomografia axial computarizada y la resonancia magnética,
dénde puede haber fracturas, sobre todo en el rostro y en |a
pelvis. De igual manera, se hacen biopsias de invasion minima;
estas proporcionan informacién sobre el estado de los érga-
Nnos y marcadores bioguimicos, lo que permite determinar con
gran exactitud el deceso

Las técnicas de las necropsias virtuales pueden ser de 2
tipos: la primera de ella consiste en la magnificacion, filtrado y
deteccion de bordes, manipulacion de paletas, sustraccion de
fondos e imagenes, reconstruccion, interaccion de pixeles; y la
segunda trata de conocer datos ndmericos del objeto al que
pertenece la imagen, donde se puede incluir la morfometria,
densitometria y reconstrucciones tridimensionales.
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Es necesario conocer estas Ultimas ciencias coadyuvan-
tes de la virtopsia. La morfometria se puede definir como el
analisis cuantitativo de la forma, el tamano y la forma. La den-
sitometria es la técnica que se usa para medir la densidad de
un negativo expuesto a la luz.

La ventaja de la virtopsia es el estudio del cuerpo huma-
No O una regidén anatdémica en tiempo real las veces que sean
necesarias sin la necesidad de seccionar el cuerpo; de este
modo, es posible detectar detalles ocultos, conocer las pro-
piedades de los tejidos e investigar las modalidades de la le-
sion en modelos tridimensionales sin ser alterados.

Las técnicas de la virtopsia se han implementado en va-
rios paises alrededor del mundo para facilitar el trabajo a las
ciencias forenses. Egipto, Japdn, China, Malasia, Dubai, Ingla-
terra, Suiza trabajan con la virtopsia, cuyos resultados se per-
ciben en el cadaver o en el vivo con el procedimiento de API
(aplication programming interfaces), con una finalidad foren-
se gue no sea invasiva.

API| puede definirse como el conjunto de procedimien-
tos de indole manipulativo o mensurativo que se aplican
sobre una imagen digital con una finalidad cientifica. Estos
procedimientos han sido utilizados en tanatologia, patologia
y traumatologia forenses. En histopatologia, su utilizaciéon se
ha extendido desde la morfometria de diferentes estructuras
hasta sofisticadas aplicaciones en citogenética. En crimina-
listica, algunas de estas técnicas han sido empleadas para
el revelado de huellas y marcas de zapatos. Entre las aplica-
ciones en antropologia forense, destacan la estimacion de la
edad de restos 6seos a través de los dientes o los estudios
comparativos en craneo a efectos identificativos; también la
reconstruccion y preservacion de momias o cuerpos en tum-
bas, que permiten determinar las caracteristicas del deceso,
asi como las enfermedades, y distinguir entre causas hepati-
cas y cardiacas.
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Empezaré hablando de la tecnologia en el continente Eu-
ropeo, ya que uno de los paises que inaugurd el primer centro
para analizar digitalmente cadaveres y realizar necrocirugias
sin alterar el cuerpo fue Suiza, a base de experimentos médi-
cos militares de EE. UU. e Israel, aungue continla en perfeccio-
namiento el software.

Sin embargo, la delantera en este campo la tiene el conti-
nente asiatico, en donde una compania de Malasia: iGene con-
siguid abrir el primer servicio de autopsias digitales, que fun-
ciona en una sala de la morgue del hospital general de Kuala
Lumpur. Matt Chandran es responsable de crear el software
por imagen 3D para realizar virtopsias o autopsias virtuales. El
éxito y proceso de este programa estriban en que cualquier
experto puede inspeccionar el cadaver virtual en 3D, retirar las
capas de tejidos, cartilagos y huesos con un ratén o una panta-
lla tactil. Las ventajas de esta técnica son considerables ya que
las pruebas digitales permanecen intactas y pueden ser revi-
sadas: los expertos forenses pueden mas facilmente identificar
una fractura, objetos extraflos como balas y heridas causadas
por arma blanca, y las familias conocen rapidamente la causa
de deceso sin tener que abrir o profanar el cuerpo.

Matt Chandran abrié la primera sala operativa de Europa.
Actualmente, Reino Unido tiene como visidon una red de 18
salas similares funcionando en sus principales ciudades, y su
objetivo es que este sistema se replique en EE. UU. y América
Latina.

En Japodn, China, Dubai se cuenta con la virtopsia post
maortem, que ha demostrado ser un método efectivo y mues-
tra una alta sensibilidad para detectar anomalias estructurales
fetales, particularmente cuando el sistema nervioso central no
es susceptible de diseccion convencional. Esta nueva técnica,
por ende, podria representar un puente entre el diagndstico
prenatal y el examen post moértem.

Por otra parte, en Japdn y China también es utilizada en
casos de ahorcamiento suicida u homicida, caida de propia al-
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tura, precipitacion o muerte toxicolégica, muerte natural subi-
ta; accidentes cerebrovasculares, como la ruptura de un aneu-
risma aodrtico (Najar, 2015).

En el continente americano, en la Republica Mexicana, el
servicio de radiologia forense del IDIF tiene una funcién im-
portante en la investigacion criminal por medio de la cual in-
teractuUa con las unidades médicas y de antropologia forense,
donde las imagenes son fundamentales en la determinacién
de trauma. Esto constituye una prueba fehaciente, objetiva
y cientifica para demostrar el tipo de lesidon ante moértem o
post moértem. Los alcances radiolégicos van a la busqueda
de datos identificatorios y la determinacién de elementos ex-
tranos o protesis en cadaveres complejos y restos 6seos; sus
hallazgos son expresados siguiendo criterios radiolégicos va-
lidados por la comunidad cientifica y su meta es optimizar los
protocolos de actuacién médico-legal tendiente a la virtopsia
O necropsia virtual.

Sin embargo, nuestras técnicas estan un paso atras en
comparacion con la tecnologia en otras partes del mundo,
ya que se siguen haciendo necrocirugias tradicionales por no
contar con los recursos necesarios que facilitarian el trabajo de
las ciencias forenses. Esto pone de manifiesto una principal
desventaja de la virtopsia: la necesidad de personas altamente
calificadas y capacitadas para poder utilizar el equipo y el sof-
tware para tener un correcto manejo de la técnica y no com-
prometer los resultados. Otra problematica es la disponibilidad
de recursos altamente costosos, de los que muchos paises de
tercer mundo carecen, sobre todo en instituciones guberna-
mentales y hospitalarias (Virchow, 2001).

La virtopsia es una herramienta digital con un avance tec-
nolégico importante para la diversidad cultural y religiosa para
la realizacion de estudios post moértem. Tiene un impacto po-
sitivo en el marco de la medicina y las ciencias forenses, asi
como para los familiares del difunto que estén en desacuerdo
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por la profanaciéon invasiva del cuerpo. Es una alternativa va-
lida con alto grado de aceptaciéon y efectividad en la comuni-
dad judia y musulmana sin causar ningun conflicto moral a sus
creencias religiosas.
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Conclusiones

Debido a la diversidad social y cultural, en ciertos paises el
cuerpo es valorado como un don de Dios; alli tienen similares
creencias que establecen que el cuerpo debe ser cuidado y en-
tregado de la mejor manera posible a la muerte. Esta no impli-
ca el fin de la relacion entre el espiritu del creyente y su cuerpo.

Por otro lado, la dignidad de la persona y el bienestar de
la comunidad se aseguran por el respeto de unos limites que
sélo pueden ser violados cuando un valor mayor esta en riesgo.
Este valor generalmente es la vida misma. Bajo este principio,
los demas valores pasan a un segundo lugar, y la realizacion de
la necropsia sobre el cadaver es permitida.

Como se observd en el desarrollo del texto, existen ante-
cedentes histdricos de didlogo entre la ciencia y las religiones.
Esto se puede observar en el esfuerzo contemporaneo de los
especialistas religiosos por ofrecer un marco de permeabilidad
para practicas de necrocirugias que claramente benefician
a cada persona y a la comunidad en general. No obstante, al
mismo tiempo, deberia plantearse la consideracion de valores
religiosos de los pacientes y familiares para dejar de considerar
este tipo de practicas como procedimientos rutinarios sin nin-
guna implicacidn moral para el médico forense.

En algunos paises, ha llamado la atencidn el hecho de que
la practica de muchas necropsias no necesariamente conlle-
va la mejora de la practica médica ni el avance cientifico. Esto
depende de la metodologia y los fines determinados para el
procedimiento. Debido a que en la actualidad existen otras
técnicas de diagnodstico que han disminuido el valor de la ne-
cropsia rutinaria, algunos médicos y religiosos sostienen que el
énfasis deberia estar en la realizaciéon de exdmenes post mor-
tem en casos seleccionados ex profeso, mas que en la deter-
minacion de un porcentaje determinado de muertes. Nuevas
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tecnologias a nivel global como |la necropsia virtual o virtopsia
pueden ofrecer un camino a las diferentes religiones para evi-
tar la profanacién del cadaver, asi se evitaria una confrontaciéon
entre la religion y el interés cientifico.

La necropsia virtual o virtopsia resulta ser una técnica in-
novadora que se encuentra aun en desarrollo desde el punto
de vista cultural, ya que en los momentos en que fallece algu-
Nna persona, en ciertas religiones, los deudos constantemente
manifiestan su oposicién a que se realicen los procedimientos
tradicionales. Asi pues, con esta técnica se evitaria la proble-
matica entre la diversidad cultural y el interés cientifico. Por
ejemplo, en paises latinoamericanos, no se realiza la necrop-
sia virtual o virtopsia porque factores sociolégicos, religiosos y
morales llegan a considerarse como una medida innecesaria,
agresiva, mutilante e irrespetuosa; esto, aunado a que los argu-
mentos médicos y juridicos no convencen en esos momentos
a los familiares.
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LA CRIMINALISTICA DE CAMPOQ,
UNA NUEVA VISION

8Héctor Hawley Morelos

Desde el inicio de la carrera en algun laboratorio forense en
México, parte de la formaciéon basica como perito criminalista
de campo debe incluir manuales disefados para seguir repa-
sando el conocimiento. En la mayoria de los casos, al no locali-
zar dichos manuales, se trata de buscar en literatura de nues-
tro pais para adecuarse a un esquema mas apropiado a fin de
procesar escenas con literaturay manuales mexicanos. Ese fue
el escenario que en México nos llevé al maestro Montiel Sosa y
a sus grandes obras. Aun asi, surgia la pregunta: ;qué libro sera
el mas adecuado para que alguien aprenda la criminalistica de
campo?

El hecho de que distintas escuelas de mi pais aborden ati-
nadamente la criminalistica general como aprender de todo
(Quimica, Fisica, Estadistica, Matematicas, Balistica, Antropo-
logia, Geologia, Biologia, etc.) no quita el problema principal,
gue es ;como le hago para abordar una escena de un delito?,
¢;como la proceso? Ante ese trabajo basico pero tan importante
en el inicio de la investigacion, al igual que la labor de obtener
un perfil genético o un cotejo balistico, una identificacion an-
tropoldgica, si el criminalista de campo no esta debidamente

& Licenciado en Procuracion de Justicia. Maestro en Criminalistica e Investigacion Criminal.
Maestrante en Ciencias Forenses. Es perito criminalista de campo, adscrito a la Unidad de
Investigacién de Homicidios de Mujeres por Razones de Género de la Fiscalia del Estado de
Chihuahua (FEM). Socio fundador del Instituto Mexicano de Investigacion Cientificay Forense.
Presidente de la Academia Mexicana de Investigacion Forense. Certificado como perfilador
criminal por la International Association of Forensic Criminologist. Ha sido jefe de servicios
periciales y laboratorios forenses en Ciudad Juarez del 2007 al 2009. Director de la Division de
Investigacion Forense de la Academia Internacional de Investigadores Forenses. Docente en
diversas instituciones educativas de nivel superior y docente certificado desde el 2013.
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capacitado, todas las demas areas sufrirdn las consecuencias
de la falta de material con que trabajar o de la diversidad de
evidencia para poder realizar comparativos.

La criminalistica es auxiliar del derecho penal, pero el dere-
cho penal es sdlo interpretacién de ciencia normativa, no pue-
de limitarse, porque la criminalistica es una interpretacion de
ciencia aplicativa, mas dindmica y, por ende, adaptativa a su
metodologia, la cual se da por nuevas tecnologias, el avance de
la ciencia y nuevos descubrimientos. Hace 30 afnos, la genética
forense tuvo su auge y la norma se ajustd a esa innovacion.

Otro esquema en el cual la criminalistica fue encuadrada
es que la criminologia absorbe a la criminalistica. Dada la con-
cepcion de ciencia explicativa, la criminalistica no solo se apli-
ca, también entra como explicacién, ya que tiene que saber el
origen de la produccién de dicha evidencia no tanto en el area
del comportamiento humano, pero si en la ciencia empirica de
sucesos facticos, sean naturales o sociales.

La criminalistica de campo sera el parteaguas para esta-
blecer los temas inmediatos del inicio de la investigacion. No
existira una técnica o ciencia que suplante a esta. Si un qui-
mico forense acude a recolectar toda la evidencia a la cual le
compete su labor, el perito en balistica hace lo propio y asi cada
especialidad segun le corresponde. Tal vez obtengan un resul-
tado excepcional de su area, pero nunca cubriran el contexto
total de establecer la verdad histdrica de los hechos con un
debido analisis de procesamiento de la escena del crimen con
la 6ptica que sdélo el criminalista de campo podra ofrecer.

En nuestro pais, la creciente sensacion subjetiva de inse-
guridad ciudadana y el sitio de privilegio que esta ocupa en
las prioridades nacionales han impulsado la planificacion y el
desarrollo de una serie de modificaciones en las articulaciones
de los 6rganos del Estado, orientadas a la obtencion de una
confianza ciudadana y un adecuado sistema ordenado, legal y
sobre todo transparente en un clima que busca como resulta-
do el bien comun.
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Los recientes ajustes de las instituciones del Estado, encar-
gados de la reaccion social frente al delito, involucran diversos
sistemas interrelacionados, como son los propios tribunales
de justicia, las Policias, el orden penitenciario y la investigacion
forense, todos los cuales son organismos cambiantes. Esto ha
ocurrido no sélo en México, sino en todo el mundo, particular-
mente a partir de la revalorizacion de los sistemas de justicia,
asi como de una democracia y derechos humanos que estén a
nivel del ciudadano comun, y estos estan obligados a adaptar-
se, modificarse y cumplir con las necesidades de la sociedad
actual.

Comenzar un proceso de renovacion en pro de afrontar las
necesidades sociales frente al delito sera para que el cambio se
encamine a ser mas eficiente dentro del sistema de justicia, el
cual tratard de establecer los procedimientos con la finalidad
de abandonar esas costumbres poco objetivas de andalisis em-
piricos, subjetivos y poco o nada cientificos de analisis de sitios
de intervencion.

El establecer roles de actuacion, como seria el del primer
respondiente, criminalista de campo e investigador, debe ser
la maquinaria que movera al no menos importante trabajo del
fiscal o ministerio, pero €l en su papel de administrador de la
informacioén; asi como la logistica que los laboratorios forenses
representan en el marco de investigacion basica de como de-
beran interactuar en conjunto de la escena.

Otro aspecto de importancia se relaciona directamente
con los medios de prueba, ya que, en nuestro pais, en la ac-
tualidad, la valoracién de la prueba se rige por el sistema lla-
mado legalista, que enumera taxativamente los medios que
se utilizan en el proceso y junto a ello su apreciacién o el valor
probatorio que se le puede asignar a cada prueba mediante un
verdadero sistema de tarifa legal. A partir de las modificacio-
nes del procedimiento penal, dicho sistema sera reemplazado
por el principio de libertad de valoracién de la prueba, lo que
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va a originar que los actores letrados de este proceso, es decir,
los 3 jueces de derecho que van a formar el tribunal encargado
Unicamente de dictar sentencia, el fiscal en la implementaciéon
del procedimiento abreviado o en la ejecucién de sistemas al-
ternativos de soluciéon de conflictos, asi como los descargos del
futuro defensor publico, van a verse en la obligaciéon de evaluar
las pruebas del delito bajo entera libertad, basados sdlo en los
principios de la sana critica; valoraciéon hecha a partir de 3
aspectos basicos o destrezas que debera presentar todo inves-
tigador forense e investigador criminal:

1. Adecuacion loégica de lo expresado o explicado por
cada uno de los investigadores involucrados, sin ex-
cepcion, con la fundamentacion del método cientifico,
su aplicacion a la practica forense, la generacion de las
hipodtesis, declaraciones, falsificacion, replicacion, asi
como la revision de publicaciones cientificas.

2. Lavalidez, confiabilidad y solidez de los conocimientos
vertidos en el ejercicio de la funcion policial. En gene-
ral, la aplicacion de la metodologia forense, asi como
de nuevas tecnologias, recoleccién y anélisis de infor-
macioén; rangos de certeza y error en el analisis; fuentes
de informacién y error humano en la interpretaciéon de
expertos involucrados, y la facilidad para desarrollar hi-
potesis en juicios por parte del experto.

3. El nivel de experiencia y reconocimiento de la eficien-
cia demostrada en hechos anteriores en el ejercicio de
su trabajo:

Infraestructura y activos para la investigacion basica,
y tecnologia referente a las ciencias forenses
Entrenamiento actualizado y educacién sobre cien-
cias forenses

Acreditaciones, certificaciones, y licencias de cien-
cias forenses

132 | ISRAEL ESTRADA CAMACHO

Todo esto sera realizado sin acumular fojas durante aflos
en un proceso con letra muerta, sino en un juicio activo y pu-
blico a través del cual se busca aumentar la credibilidad y efec-
tividad de la justicia, donde los jueces que decidiran lo haran
ante la supervision del fiscal del defensor publico, de los jueces
de garantia, de los abogados de parte y de la comunidad, basa-
dos en la proteccion de los derechos individuales y elementos
probatorios concretos. Serd ahi donde los investigadores juga-
ran un relevante y trascendental papel con su actuacion verbal
directa en el nuevo juicio.

Dentro del libro Strengthening Forensic Science in USA,
se ve gue el sistema de las ciencias forenses que componen
tanto la investigacion como la practica tiene serios problemas,
los cuales s6lo pueden ser abordados por un comité nacional
comprometido con las generalidades que actualmente estruc-
turan el soporte de las comunidades de las ciencias forenses
en este pais. Esto se dara solamente con un liderazgo efecti-
vo en los altos niveles gubernamentales estatales y federales a
partir del establecimiento de estandartes nacionalesy con una
significativa infusion de fondos federales.

Refiere el mismo texto lo siguiente:

En noviembre 22 del 2005, la ciencia, Estado, justicia, comer-
cioy otras agencias relacionadas bajo el acto 2006 se convierte
en ley. Bajo los términos del estatuto, el Congreso autorizd a la
Academia Nacional de Ciencias para conducir en estudio sobre
las ciencias forenses, tal como se desarrolla en el reporte del
Senado’. Se establece lo siguiente:

Mientras que grandes analisis sobre los requerimientos de la
disciplina de DNA, existe muy poco o nulo analisis en las res-
tantes necesidades de otras comunidades fuera de las rela-
cionadas con el ADN. Por lo tanto [..] el comité recomienda al
fiscal general que provea fondos para la Academia Nacional de
Ciencias para establecer un comité independiente de ciencias
forenses. Este comité debera incluir miembros de la comuni-
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dad forense que verdaderamente representen laboratorios fo-
renses en operacion, servicios médico-forenses, medicina le-
gal, y otros cientificos que sean los apropiados (Committe on
Identifying the Needs of the Forencic Sciences Community,
2009).

Con el anterior material, nos damos cuenta y mostramos
al lector del presente documento que los ajustes se dan en en-
tidades nuevas ante las dinamicas cambiantes al crimen o a
nuevas tecnologias, al igual que en paises ya desarrollados, lo
cual no es justificable, sélo es otro eco en el persistente recla-
mo a los lideres para el apoyo constante a las ciencias forenses.

Conceptos basicos

Para poder iniciar nuestro recorrido por el analisis de una es-
cena del crimen, lugar de los hechos o sitio de intervencién, es
necesario ir a la raiz de la investigacion, al método cientifico.

Método es una palabra que proviene del término griego
methodos (‘camino’ o ‘via’) y que se refiere al medio utilizado
para llegar a un fin. Su significado original sefala el camino
que conduce a un lugar.

Por principio, es necesario ordenar las acciones que reali-
cemos en un sitio tan cadtico como donde acaba de ocurrir un
evento violento: debemos proceder y obrar de manera objeti-
va, razonada, organizada en cuanto a pensamiento y acto, para
lograr conducirnos a un resultado que nos lleve lo mas proxi-
mo a la verdad sobre lo que sucedid en dicho sitio.

La metodologia de la investigacion es una herramienta
para el desarrollo cientifico y tecnoldgico, que nos permite
comprender el desarrollo del trabajo académico de todas las
areas; ademas, induce al juicio critico que, a futuro, se transfor-
mard en fundamento cientifico y eje transversal en la relacion
con otras disciplinas.
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Se tienen que planificar los procesos mediante teorias
implementadas a problemas reales, es decir, con la aplicaciéon
de las ciencias facticas a campos de investigaciéon criminal re-
lacionados con la metodologia cientifica; pero sobre todo, se
debe desarrollar un buen ojo basado en la experiencia del in-
vestigador para darle mas practicidad a la ejecuciéon del traba-
jo forense en la escena.

La metodologia debe estar estructurada en 2 partes:

1. Todos los elementos que intervienen para realizar la
planificacion de una investigaciéon en el campo de la
investigacion criminal: protocolos, equipo, personal,
capacitacion, experiencia.

2. La ejecucion, cuyos resultados permiten el informe
final.

A la metodologia de facto, deberemos establecer las fases
en las cuales abordaremos la investigacion:

Andlisis, o la descomposicién de un todo en sus partes;
es decir, no abordar la escena de forma totalitaria. Esta vision
impide establecer la mecanica de conexiones entre un articulo
de evidencia y otro, asi como hipdtesis sobre algun evento que
produce la evidencia.

Sintesis, o la reunidn de las partes para integrar un todo.
Esto es, con los resultados de todos los analisis forenses de lo
localizado en el sitio de intervencion, podremos establecer me-
jores y mas solidas hipotesis. Por ejemplo, si localizamos a un
lado del cuerpo sangre, sin NninguUn analisis no es posible de-
terminar hipodtesis, pues no sabemos a quién pertenece. Por
ende, en esta etapa las deducciones no deben establecerse a
la ligera.

Demostracién, o la obtencién de una verdad desconocida
a partir de 2 o mas verdades conocidas. Una vez que tenemos
una hipdtesis mas acertada debido a los resultados, construi-
mos herramientas validas para el manejo de nuestro desarrollo
de conclusiones en un debate de juicio.
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El conocimiento cientifico se distingue del vulgar en que
no persigue inmediatamente fines practicos, sino tedricos. Es
ademas objetivo, metddico, critico, factico, claro, preciso, co-
municable por esencia, experimentablemente verificable, sis-
tematico, general, legal y predictivo.

Realmente, hasta un novato podrd distinguir estas 2 es-
tructuras cuando se acude al sitio donde es localizada la evi-
dencia, 0 en su caso, si asi se establece, sucedieron los hechos;
por lo que es importante ser muy concisos en el papel que se
esta desempenando en cada una de dichas estructuras y no
realizar hipotesis adelantadas sin tener en un principio una
base sélida en la cual se emitan los informes.

Formas de aplicar la investigacion

« Pura

Es aquella que se apoya dentro de un contexto tedrico y su
proposito es desarrollar teorias mediante el descubrimiento de
principios.

- Aplicada

Es la que se apoya en la solucién de problemas especificos
para mejorar la calidad de vida de las sociedades; dicha inves-
tigacion es vinculada a la pura, ya que depende de los aportes
tedricos de esta.

De las previas, se derivan 3 tipos de investigacién, las cua-
les son:

« Documental

Es la realizada en los distintos tipos de escrituras tales como
libros, revistas, entre otras.

« De campo

Se lleva a cabo en el lugar de los hechos, es decir, donde ocu-
rren los fendmenos estudiados.
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« De laboratorio

Es donde el investigador debe presentar por escrito los cono-
cimientos ya publicados sobre el tema, validados por la biblio-
grafia existente.

Al elaborar una investigacion forense o cientifica en cam-
po, deberemos establecer distintos andlisis, los cuales nos
orientaran para llevar adecuadamente el trabajo y asi no ver
el evento como un todo, sino en cada uno de los elementos
qgue lo envuelven. Uno de ellos sera la observancia analitica a
los componentes: examina, especifica y diferencia cualidadesy
cantidades. Otro de los analisis es el comparativo, en el cual se
comparan, ponderan, evalldan, cotejan y concluyen todos los
elementos de la investigacion.

Una de las mas importantes partes de la investigacién cri-
minalistica o forense

Como ciencia multidisciplinaria, la investigacion forense
reline conocimientos generales, sistematicamente ordenados,
verificables y experimentales, a fin de estudiar, explicar y pre-
decir lo siguiente:

(QUE ... SUCEDIO?
(COMO... SUCEDIO?
¢DONDE... SUCEDIO?

¢(CUANDO... SUCEDIO?
¢(CON QUE... SUCEDIO?
(PORQUE.. SUCEDIO?
¢QUIEN... COMETIO EL DELITO?
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VALORACION O ESTIMACION

Antes de atender una escena de un crimen, es importante va-
lorar lo mejor posible todas las circunstancias relacionadas con
este. Es importante recolectar primero informacion del contex-
to: quién ingreso, qué realizd, qué movio, qué alterd, es decir,
gué cambios hubo cuando el primer respondiente arribd a la
escena y hasta que los investigadores llegaron. Esta recopila-
cion sera obtenida por el investigador encargado del caso, pue-
de ser un primer respondiente o agente investigador. Habra
también un encargado principal, desde el punto de vista del
investigador forense, en la escena del crimen. Este personaje
serd el punto focal de contacto entre todos los participes que
posteriormente se vean envueltos en la investigacion foren-
se. Esta persona debera ser un investigador forense con vasta
experiencia pues sera responsable de compartir encuentros
subsecuentes con oficiales investigadores criminales y fungira
como el coordinador de todos los aspectos de la investigacion
forense en la escena. Esto incluye la aplicaciéon de recursos hu-
manos a multiples.

Entre mas datos se obtengan sobre qué sucedid, es mas
facil determinar qué recursos son necesarios para el examen
de la escena y el significado que este tendra en cada aspec-
to de la evidencia. Segun las circunstancias, se requiere cierto
personal o equipo; por ejemplo, si es un incendio, se solicita
conocimiento material y personal especializado en incendios;
Si son restos 6seos, es precisa la presencia de antropdélogos,
picos, palas, etc.

Un homicidio se considera como el modelo de escena del
crimen mas importante y complejo para una investigacion en
todos los rubros.

Para obtener resultados dptimos, los investigadores fo-
renses deben estar en la misma posicidn que un investigador
criminal, asi pueden llevar a cabo las tomas de decisionesy pla-
neacion de la practica sobre la escena, ya que ellos tienen el
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conocimiento de las técnicas y herramientas, mientras que el
investigador criminal posee informacién emitida por testigos,
victimas y sospechosos de algun evento, que producen distin-
tas evidencias dentro del sitio de intervencion.

Algunos de los siguientes cuestionamientos podran res-
ponderse en la escena de un homicidio. Otros, sélo se contes-
tan cuando los investigadores hablan con testigos y conducen
un analisis de antecedentes. Unos mas seran aclarados des-
pués del analisis post mdrtem. Sin importar quién, el flujo de
informacion deberd estar en todos los integrantes del grupo.

¢Quién?
¢(Quién ingresdé antes que el equipo forense?
¢Quién es el investigador encargado del caso?
¢Quién mas que el primer respondiente ingreso al sitio?
¢Quién manipuld o moviod evidencia?
;Quién es el cadaver?

cQué?
(Qué sucedid?
(Qué crimen, si existe, fue el que se cometid?
(Qué acciones realizd el cadaver en vida?
;Qué acciones de otros se involucraron?
¢;Qué datos relevantes aportan los testigos?
¢(Qué lesiones, marcas, ropas y pertenencias fueron
localizadas en la victima?
(Qué tiempo de muerte tiene la victima?
(Qué instrumentos o armas fueron utilizados?
¢(Qué posible causa de muerte se puede observar en la
victima?
¢Qué mecanica fue la que causd la muerte?
¢Qué evidencia dejo el agresor o cualquier otra persona
involucrada en el crimen?
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cDoénde?
¢Doénde fue descubierto el cuerpo?
¢Ddénde ocurrid la muerte?
¢Doénde fue vista la victima por ultima vez?
¢Ddénde tiene las lesiones o heridas la victima?
¢Doénde esta localizada la evidencia?

cPor qué?
¢Por qué esta la victima en esta ubicacion?
¢Por qué ocurrié este incidente?
¢Por qué este tipo de arma fue utilizada?
¢Por qué la muerte ocurrié a cierta hora?
¢Por qué la victima fue localizada hasta esa hora?

Todos estos cuestionamientos se aplican a cualquier esce-
na del crimen o sitio de intervencion.

Y sus respuestas no deberan forzosamente sacarse de la
misma escena, existen diferentes fuentes donde esas pregun-
tas pueden ser contestadas; algunas, por ejemplo, seran res-
pondidas en procesamientos de sitios relacionados o escenas
secundarias

La informaciéon debera ser fluida y la comunicaciéon es de
extrema importancia durante este proceso.

Principios cientificamente estructurados

Dentro del manejo de las teorias que la criminalistica de cam-
po o investigacion de campo forense hay 7 principios:

De uso

De produccion

De intercambio

De correspondencia de caracteristicas

De reconstruccion de hechos o fenémenos

De probabilidad

De certeza

N ANWN =
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Estos principios acuciosamente establecidos se explican
de la siguiente forma:

Principio de uso
En los hechos que se cometen o realizan, siempre se utilizan
agentes mecanicos, quimicos, fisicos o bioldgicos.

Principio de produccion

En la utilizaciéon de agentes mecanicos, quimicos, fisicos o bio-
l6gicos, para la comision de los hechos presuntamente delic-
tuosos, siempre se producen indicios o evidencias materiales
en gran variedad morfoldgica y estructural, y representan ele-
mentos reconstructores e identificadores.

Principio de intercambio

Al consumarse el hecho y de acuerdo con las caracteristicas de
SU mecanismo, se origina un intercambio de indicios entre el
autor, la victima y el lugar de los hechos o, en su caso, entre el
autor y el lugar de los hechos.

Principio de correspondencia de caracteristicas

Se basa en un principio universal establecido criminalistica-
mente: la accion dinamica de los agentes mecanicos vulne-
rante sobre determinados cuerpos deja impresas sus carac-
teristicas y reproduce la figura de la cara que impacta. Este
fendmeno da la base cientifica para realizar estudios micro y
macrocomparativos de elementos problema y elementos tes-
tigo, con objeto de identificar el agente de produccion.

Principio de reconstruccion de hechos o fenomenos

El estudio de todas las evidencias materiales asociadas al he-
cho dara las bases y los elementos para conocer el desarrollo
de los fendmenos de un caso concreto y reconstruir el meca-
nismo del hecho o fendmeno para acercarse a conocer la ver-
dad de este.
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Principio de probabilidad

La reconstruccion de los fendmenos y de ciertos hechos que
nos acerquen al conocimiento de la verdad puede ser con un
bajo, mediano o alto grado de probabilidad o simplemente sin
ninguna. Pero nunca se podra decir que aquellos sucedieron
exactamente asi, dado que los niveles de confiabilidad y cer-
teza de las ciencias sociales y humanas presentan una validez
restringida a los grados de medicién utilizados, que en crimi-
nalistica se encuentran supeditados en su gran mayoria a la
intervencion de un observador externo.

Principio de certeza
Las identificaciones cualitativas, cuantitativas y comparativas
de la mayoria de los agentes vulnerantes que se utilizan e indi-
cios que se producen en la comision de hechos se logran con
el empleo de metodologia, tecnologia y procedimientos ade-
cuados, que dan la certeza de su existencia y de su proceden-
cia segun el tipo de analisis (orientacion, certeza, medicidn o
identificacion).

Dada la exposicion de los conceptos de los principios basi-
cos de la criminalistica, es necesario entrar a una evaluacion y
reconceptualizacidon de estos, donde debemos comprender las
dinamicas actuales de la criminalistica de campo. Es entendi-
ble que todo el material sensible significativo relacionado con
los hechos es una evidencia circunstancial, ya que el investiga-
dor debe acreditar que dicho material no esta presente y que
se produjo durante el hecho delictivo, aunque no sea seguro
gue esté relacionado con los hechos. Por lo tanto, el principio
de certeza seria un principio muy rigido de aplicar en el nuevo
sistema adversarial ante un juez, donde, segun el concepto, es
mas factible acreditarlo como principio de probabilidad o de
intercambio.

En otro punto, el principio de uso y el principio de produc-
cidon se comprenden como uno mismo, donde sélo se conside-
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rara material creado por el intercambio entre los 4 participes
de toda escena, los cuales son victima, victimario, sitio del
suceso y evidencia. Asi pues, si existe un homicidio, es obvio
gue hay una mecanica de uso y una produccién de algun tipo
de evidencia, por lo tanto, en el nuevo sistema adversarial se
establece el uso mas comun de 4 de los 7 principios:

» Principio de intercambio, principio esencial de la cri-
minalistica, principio de Locard, como asi es llamado
en ocasiones, es referido por el intercambio de material
gue se intercambia entre agresor, victima y escena, se-
gun la intensidad del contacto. Cuando algun investi-
gador acude a cualquier sitio de intervencion, él debera
tener en mente que sdélo buscara dicho intercambio. Al-
gunos investigadores novatos tienen la creencia errénea
de acudir a la escena para buscar al asesino, asi como se
representa en las peliculas y novelas de crimen.

« Principio de probabilidad, el cual establece posibilida-
des de acuerdo con la probabilidad de que el evento ocu-
rra. Aqui existen lapsos de tiempo que, por ser evidencia
circunstancial, establecen rangos de probabilidad bajos,
medianos y altos. Existen diligencias de juicio oral donde
el abogado defensor, sin conocer estos principios, exige
al perito que establezca un porcentaje de probabilidad;
si el perito no es precavido, puede verse forzado a dar un
numero de primera mano y no explicar que se trata de
rangos no cuantitativos.

« Principio de correspondencia, permite establecer, me-
diante la coincidencia de puntos caracteristicos, la co-
rrespondencia entre 2 o mas elementos. Este principio
se fija cuando se busca la clasica coincidencia entre la
herida y el arma que la produce, o una lesion de mordida
y la arcada dental del sospechoso.

« Principio de reconstruccién de hechos, que se puede
asociar con la sintesis y demostracion. Aqui ya tenemos
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los elementos analizados y con los experimentos corres-
pondientes para establecer esa verdad histdrica o re-
construccion.

Deberes profesionales del perito
Decélogo Pericial de L. Rafael Gonzalez Moreno

Ser consciente de las limitaciones de su capacidad
cientifica.

Ser metaodico, claro y preciso en sus dictdmenes.
Mantener actualizados sus conocimientos técnicos y
cientificos.

Colaborar eficazmente con las autoridades en el
esclarecimiento de la verdad.

Dictaminar sobre cuestiones técnicas y cientificas sin
emitir opiniones de cardcter legal.

Actuar con imparcialidad, acuciosidad, dedicacion y
prudencia.

Aplicar los métodos y las técnicas de la investigacion
cientifica en la busqueda de la verdad.

Fundar sus conclusiones sobre la verificacion de los
hechos.

Escuchar y ponderar ecudnimemente, con espiritu
abierto, las objeciones metodoldgicas y técnicas que
cuestionen sus dictdmenes.

Excusarse de dictaminar sélo por razones técnicas,
legales o éticas.

El perito no puede improvisarse, debe haber adquirido

vastos conocimientos en determinado ramo de la ciencia, lo
gue sblo se consigue con la especializacion.

144 | ISRAEL ESTRADA CAMACHO

El rol del perito

En un proyecto realizado en el aflo de 1996 por oficiales de po-
liciay el personal forense en Inglaterra, llamado el reporte Rou-
che Ross, se identificé un ndmero de roles requeridos para el
perito criminalista de campo; estos son:

Fotografia y video de las escenas del crimen, victimas y

propiedad.

BuUsqueda y recuperacion de evidencia fisica.

Deteccién y recuperacion de huellas latentes en la

escena del crimen.

Embalaje y almacenamiento de evidencia fisica

previniendo la contaminacion.

Identificar modus operandi, marcas de huellas de

calzado, etc.

Proveer de opinién en materia cientifica.

Preparacion de informes y aportar evidencia en juicio.

Esta lista refleja el papel del perito criminalista como un
autdmata que Unicamente acude a la escena para fijar y reco-
lectar cosas, espera resultados de los respectivos laboratorios
y entonces establece teorias o hipodtesis de qué fue lo ocurrido
en dicho sitio. Si tenemos en cuenta que el sitio es llamado de
“intervencion” y no de “recoleccion”, comprenderemos que se
debe intervenir haciendo un verdadero analisis mediante evi-
dencia fisica, conductual, oral, para asi concluir una verdadera
interpretacion o investigacion forense de la escena del crimen
o sitio de intervencion.

En estos tiempos, el perito debera ser precavido en el
sentido de temas de contaminacion del sitio y de la eviden-
cia, como la contaminacion inadvertida realizada por primeros
respondientes poco precavidos que al no observar evidencia
tienen la creencia de que no existe (huellas de pisadas, mate-
rial biolégico, ADN, etc.) y pasan por encima o manipulan di-
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cho material. Asimismo, existe una contaminacién advertida,
la cual se da cuando ciertas personas de manera consciente
modifican, alteran o destruyen la evidencia.

Se debe tener en cuenta la importancia del resguardo del
sitio de intervencion: el acordonamiento no sélo es rodear la
evidenciay la victima como mero requisito legal. El debido res-
guardo de todo el material sensible significativo que esté pre-
sente hara posible que este pase por un minucioso analisis e
interpretacion. Por lo tanto, es necesario establecer el como y
el porqué de dicho resguardo o acordonamiento del lugar.

Al arribo de la primera autoridad o primer respondiente,
cualquiera de estos tomard 7 precauciones basicas para reali-
zar el acordonamiento o protecciéon de la escena:

Asegurar las comunicaciones (frecuencia libre, teléfono
libre)

Identificar peligro (si existe alguna amenaza potencial)
Establecer el perimetro interno

Fijar el perimetro externo

Ubicar un puesto de comando

Delimitar un area de organizacion

Reconocer/solicitar recursos adicionales

El primer respondiente debera realizar las siguientes ac-
ciones una vez que la escena es segura:

1. Establecer un perimetro interno-area que contenga
toda la evidencia obvia, donde a ningun oficial, a ex-
cepcion de los que investigan la escena de este cri-
men, le es permitido entrar (entre mas extensa mejor).

2. Tratar de no tocar o mover nada antes de que sea fo-
tografiado.

3. Si, por razones de seguridad inmediata, se mueve al-
gun objeto, hay que comentarselo a alguien.

4. En caso de mover algo por alguna otra razon, es preci-
so tomar fotografia primero.
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5. Es necesario ya dejar de tener rangos establecidos
para un acordonamiento, es decir 50 metros en inte-
rior y 100 metros en exterior; ningun criminal medira la
extension de rango de produccion de evidencia, por lo
tanto, no se debe encasillar.

6. Otro aspecto muy importante es que el investigador
esté consciente de que la evidencia existe en natura-
leza intangible y que a simple vista no estara presen-
te. Entonces, el acordonamiento debe cubrir también
esa posible evidencia, que sera revelada una vez que se
apliguen distintas técnicas para su obtencion.

El perimetro interno debe contener la “la zona de mas im-
portancia”. La regla del 50 % establece que el perimetro interno
presenta el 50 % de la evidencia principal en su centro y el otro
50 % en sus alrededores; esto se debe a que la victima represen-
ta ese 50 % en su centro, lo que a su vez significa esa cantidad
de evidencia. Esto habla de que, al identificar a la victima, se
obtiene un avance significativo en la investigacion. Como ejem-
plo, al saber quién es la victima, cabe la posibilidad de entramar
vinculos como familiares, parejas sentimentales, tipo de muerte,
mecanicas de lesiones, posicion victima-victimario, etc.

Una vez que se ha establecido el perimetro interno, se
crean vias de acceso y salida para que sean utilizadas por los
otros investigadores.

Asimismo, el investigador debe separar (asegurar) a cual-
quier testigo, sospechoso o victima que se hubiese encontra-
do presente en la zona de importancia al momento en el que
llegd el personal de respuesta inicial. Tiene que retirarlos del
perimetro interno inmediatamente tanto para no contaminar
aun mas el sitio de intervencién como para que los testigos
no estén sugestionados al ser entrevistados por los agentes
investigadores, y estos estén observando detalles que sdlo la
victima o el agresor pudiesen conocer. El investigador, al quitar
a los testigos, podra identificar contradicciones en lo que su-
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cedid en la zona de intervencion y lo que se esta declarando.

Estas personas pueden permanecer en el perimetro exter-
no (Honorifico et al,, s. f.).

El oficial debe establecer un perimetro externo (figura
1), que crea una zona oficial en la que las autoridades o per-
sonas autorizadas pueden permanecer. No se encuentra evi-
dencia en esta zona; esta es creada para recolectar otro tipo
de evidencia, la oral. Aqui los investigadores podran obtener
declaraciones o datos que auxilian al investigador forense en el
interior (un objeto escondido o manipulaciéon de objetos), y a su
vez el perito tendrd oportunidad de salir a esta zona y sugerir
al investigador o indicarle si trae alguna lesion el testigo o si él
manipuld algun objeto.

Reglas generales del acordonamiento

1. Utilizar una cinta como barrera. Si no hay, usar cual-
quier otro articulo (muros, cercas) hasta que se consiga
la cinta. Incluso se puede colocar alguna manguera o
cordén siempre y cuando no se obtenga del sitio de
intervencion.

2. Si alguien inicialmente estaciona su vehiculo sobre la
evidencia, hay que dejar el vehiculo en esa ubicacion.
No se debe tratar de moverlo nuevamente. Es impor-
tante recabar los datos y preguntar si algo fue manipu-
lado o quiénes ya ingresaron al lugar.
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ZONA CRITICA

PERIMETRO INTERNO: ROJO

Figura 1. Perimetro externo: amarillo.

Los acordonamientos tienen una razdn de ser; estos No
deben dar motivos para que agentes ingresen sin nin-
guna actividad. El pararse al interior de la zona critica
contamina el material sensible significativo que pudie-
se localizar el personal especializado para dicho fin.
Hay que definir quién tiene el mando. Muchas veces,
por desconocimiento, se da contaminaciéon. Hay que
indicarles a los presentes el propésito y la importan-
cia de la presencia pericial y que esta no interfiera
con la investigacion cientifica y criminal que ahi se
lleva a cabo.

El perito debera asegurarse de que la documentacion
recolectada y el almacenaje del material de la esce-
na sean exhaustivos y apegados a la verdad histori-
ca. Asimismo, tomar en cuenta que debe interpretar
y analizar, y no soélo recolectar objetos y tomar fotos.
Constantemente, debera pensar diferente a lo nor-
mal, identificando y haciendo decisiones de cémo la
evidencia es destruida o contaminada antes de que
suceda.
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6. La contaminacién de la evidencia, tanto en la escena

del crimen como en el laboratorio, puede darse debi-
do a embalaje incorrecto o muy pobre, practicas ina-
propiadas o transferencias secundarias; por ejemplo, el
retirar las muestras de la escena del crimen sin sellar
el paquete. La simple sugerencia de que esto sucedid
podra dar cuestionamientos en juicio. Practicas ina-
propiadas podrian ser que si el perito no portaba vesti-
menta adecuada, y estornudo o tosio sobre las eviden-
cias recolectadas para analisis de ADN. Transferencias
secundarias podran ser que la victima y el victimario
de un asalto sean transportados a la estacién de de-
tencion en distintos tiempos, pero en el mismo auto-
movil. El vehiculo podria ser la fuente de transferencia,
por ejemplo, fibras entre la victima y el sospechoso sin
ni siquiera estar en contacto uno con el otro.

Buenas practicas laborales, la disponibilidad de vestua-
rio protector y planificar pueden negar la oportunidad
para que la contaminacion se lleve a cabo. Por ejem-
plo, de un empleado de ambulancia que atienda a un
homicidio, al checar signos de vitales, si para sobre el
lago hematico, su calzado y prendas de vestir seran in-
mediatamente confiscados por los agentes investiga-
dores, lo que evita convertirse en fuente de contamina-
cidn secundaria de evidencia. Como resultado de esto,
él ahora porta overoles y cubre calzados desechables
en ese tipo de escena para prevenir que se dé dicha
contaminacion.

La asistencia, toma de fotografias y el involucrarse en
la recuperaciéon de la evidencia en las necrocirugias.
Documentaciony registro, almacenaje y procesamien-
to de una manera correcta y vasta.

Acudir a juicios y presentar evidencia como sea reque-
rida.

Apoyo a otras corporaciones o agencias, si asi es re-
querido.

Conocimiento, habilidades y destrezas que el personal
forense debera tener

Destreza excelente en la observacion.

Buenas relaciones interpersonales para tratar con vic-
timas del crimen.

Habilidad para manejar situaciones estresantes y tole-
rar temas incomodos.

La destreza de llevar en orden el papeleo y archivo de
forma precisa y al dia.

Familiarizarse con el manejo basico de computacion.
La disponibilidad de aceptar la responsabilidad de su
trabajo.

Un apropiado nivel de condicién fisica para movilizar
equipo y/o evidencia.

Flexibilidad de horarios y lugar de trabajo.

Demostrar interés en la ciencia para detectar un he-
cho delictuoso.

La direccion de autodesarrollo.

Disponibilidad de acudir a capacitaciéon interna y ex-
terna.

Responsabilidades principales del perito

El examen de las escenas del crimen y el material rela- La persona que se emplee como especialista en cualquier
cionado para busqueda forense. area forense debe cumplir dichas caracteristicas. No es posible
La toma de fotografias en la escena del crimen y otros gue mientras mas pasa el tiempo, en nuestra nacion mas ma-

incidentes. los peritos tenemos, en especial el criminalista, que es un auxi-
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liar que junto con el perito en medicina legal llegan a encontrar
la verdad histdrica de un caso en el que el Poder Judicial ten-
drd que decidir. Los peritos cientificos no sélo aportan cono-
cimientos sino técnicas e investigaciones nuevas que pueden
ayudar a un mejor dinamismo y profesionalizacion de nuestro
aparato judicial.

La mayor preocupacion del perito no ha de ser la de pro-
bar la culpabilidad o la inocencia del imputado, sino la de in-
vestigar los hechos sin pasién, cientifica y técnicamente, con
absoluta imparcialidad y con la mayor objetividad posible.

Observacion

Una de las herramientas mas importantes del investigador es
la habilidad de observar, interpretar y reportar de manera clara
esas observaciones. Asi como al mirar una escena de un cri-
men, al examinar una evidencia recolectada en el laboratorio,
el analista forense deberd ser capaz de identificar la evidencia,
fijarla y determinar su significado. En ese contexto, el inves-
tigador capacitado recolecta toda la evidencia disponible sin
realizar juicios sobre su importancia potencial. Eso viene des-
pués. El saber qué evidencia tiene significado para recrear la
serie de eventos que precedieron al crimen es el primer pasoy
es una cuidadosa y acertada observacion.

En cada momento, recolectamos informacién de lo que
estd a nuestro alrededor, a través de nuestros sentidos, vista,
gusto, oido, olfato y el tacto. Realizamos esto, en su mayoria, sin
pensarlo, lo que es muy importante para nuestra sobreviven-
cia. ¢Por qué no estamos al tanto de toda la informacién que
nuestros sentidos recolectan todo el tiempo? Una simple res-
puesta es que no ponemos atencion de todo al mismo tiempo.
En lugar de un constante flujo de informacién que congestio-
naria nuestros pensamientos, nuestra mente selecciona, apli-
ca un filtro. Sélo ponemos atencidon a las cosas que puedan
ser mas relevantes para nosotros, y esto se decide conforme a
varios factores, incluyendo si el medio cambia.
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Por ejemplo, usted esta dando lectura a este documento
y esta en silencio o concentrado; seria muy poco probable que
tuviera pensamientos del nombre del fabricante del papel de
la portada o del color de la etiqueta de su silléon o silla en la
gue estd sentado, la sombra de la [dmpara o la forma de los
muros. Pero si escuchara un estruendoso sonido enseguida de
la habitacion, se percibirian estos cambios en el ambiente, se
alteraria su percepcion, y su observacion seria mas objetiva. El
poner atencion a los detalles de las proximidades requiere un
esfuerzo a conciencia.
Algunos factores que afectan nuestra habilidad de obser-
vacion:
Si se esta solo o con un grupo de personas
El nUmero de personas o animales en el drea
Tipo de actividad realizada en los alrededores
Dindmica de lo que ocurre en el entorno

Sabemos que no estamos inclinados de forma natural a
poner atencion a los detalles de nuestro derredor, asi que para
ser mejores observadores debemos hacer un esfuerzo a con-
ciencia para examinar nuestro espacio de forma sistematica.
Por ejemplo, si nos encontramos en una escena de un crimen,
se puede iniciar desde una esquina de la habitacién y correr la
vista lentamente hacia cada ubicacion. Lo mismo, cuando se
observa un articulo de evidencia bajo un microscopio: se ve de
forma sistematica cada parte de la evidencia.
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¢Qué es la criminalistica?

Dentro del trabajo del profesional en ciencia forenses, en cual-
quier sistema procesal penal, sea inquisitivo o acusativo, este
medio de prueba es un trabajo mixto tanto de laboratorio
como de terreno, en el cual la conviccidon debe servir de criterio
final, pues esta rige la decisién y ha de ser el resultado de un
examen racional de los hechos y de una apreciacion critica de
los elementos de la prueba; de esta forma, pasa de la creen-
cia subjetiva al conocimiento verdadero, objetivo, imparcial,
controlable y comunicable, y de una ciencia empirica deriva
en una racional. A diferencia de la verdad cientifica, que en si
exige la certidumbre, la verdad juridica se contenta con la ve-
rosimilitud.

La criminalistica consiste en la aplicaciéon de conocimien-
tos a través del método cientifico para verificar la existencia de
un delito. De ahi la gran necesidad de que quien se inicie en
la investigacion debe desarrollar la curiosidad cientifica del
investigador, porque la investigacion cientifica es la busqueda
orientada, mediante un método valido y fiable, para adquirir
nuevos conocimientos acerca de las leyes que rigen la natura-
leza, y su aplicacion en criminalistica es la accion de indagar a
partir de un vestigio (huella, rastro o indicio).

No debemos olvidar entonces que la investigacion crimi-
nalistica funda sus tareas profesionales en el estudio cientifico
y la interpretacion de la ubicacion de las evidencias materiales.
Por tanto, se debe prever que el empirico no confunda sus ar-
gumentos y estar atentos a los razonamientos del cientifico.

Objeto de estudio

Las evidencias son el principal objeto de estudio de la crimina-
listica. También se las conoce como material sensible significa-
tivo, el cual esté relacionado con los hechos que se investigan
y es la evidencia fisica.
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Cabe mencionar que, de acuerdo con la naturaleza del ob-
jeto de estudio (material sensible), son fundamentales la fisica,
guimica y biologia como fuentes de informacion.

la Criminalistica es la ciencia que estudia los indicios dejados
en el lugar del delito, gracias a los cuales puede establecer, en
los casos mas favorables, la identidad del criminal y las circuns-
tancias que concurrieron en el hecho delictivo (Ccaza y Profe-
sor, s. f).

La criminalistica de campo es la disciplina que emplea di-
ferentes métodos y técnicas con el fin de observar, fijar, prote-
ger, conservar e interpretar el lugar de los hechos. También se
encarga de la coleccién y embalaje de los indicios relacionados
con los hechos que se investigan, para posteriormente realizar
un examen minucioso de estos. En México, el criminalista de
campo, juntamente con otros expertos forenses y la Policia in-
vestigadora, forma parte del equipo de trabajo que bajo las or-
denes del Ministerio Publico inicia las primeras investigaciones
en la escena de un crimen y da seguimiento a las necesidades
gue asi requiera la investigacion.

Dada la evolucion cientifica de la investigacion criminal,
debe darse mayor atencion al lugar del hecho o del hallazgo
para localizar, recuperar y documentar evidencias que, poste-
riormente, seran examinadas por expertos en los laboratorios
forenses, ya que la capacidad de estos para proporcionar inter-
pretaciones cientificas depende en gran medida de un trabajo
eficiente del equipo investigador de campo, el cual tiene que
estar bien capacitado, coordinado y debidamente provisto de
los implementos y utensilios necesarios para una recolecciéon
adecuada de las evidencias.

No todas las técnicas criminalisticas revisten idéntico va-
lor y alcance. Asi tenemos que unas son consideradas como
de orientacion; otras, como de probabilidad, y, finalmente, las
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de certeza, segun el grado de especificidad. Las técnicas de
orientacion son poco especificas; sus resultados, por lo tanto,
solo admiten establecer presunciones, es decir, nos ubican en
el terreno de la posibilidad. Las de probabilidad son mas espe-
cificas que las de orientaciéon. Sus resultados, en consecuen-
cia, permiten emitir juicios fundamentados en sélidas razones,
pero no excluyen cierto riesgo de error. Por Ultimo, las técnicas
de certeza son rigurosamente especificas y autorizan manifes-
tar juicios validos y concluyentes que no dejan lugar a duda
alguna.

La investigacion de la escena del crimen

Las evidencias en si no representan gran aporte sobre la re-
solucién del crimen; su importancia debe ser interpretada y
enfocada al delito que se investiga. De nada nos sirve locali-
zar un cuchillo si el delito fue cometido por arma de fuego. Sin
embargo, pasa que dentro de las preguntas de investigacion
surge el “.cémo sometid a la victima?” y resulta que fue con
el cuchillo; ahi este indicio cobra la misma importancia que el
arma de fuego con que se le priva de la vida a la victima.

Por eso hay una gran necesidad practica para los cientifi-
cos forenses de informar a los investigadores, ya sean aboga-
dos, fiscales, miembros del jurado o toma de decisiones en ge-
neral, acerca de la importancia de sus hallazgos. Los forenses,
como puede verse, son necesarios para calificar y, cuando sea
posible, cuantificar sus estados de conocimiento y ser consul-
tores en la evaluacion de incertidumbres asociadas a las con-
clusiones que pueden obtenerse de pruebas forenses.

Por otro lado, cuando se trata de vincular testimonios de
expertos que presentan evidencia cientifica y entendimiento
de la trascendencia de un debate a juicio, uno de los principa-
les problemas es que en la mayoria de las ocasiones se emplea
un lenguaje muy especializado, utilizado por los investigadores
en las diferentes especialidades.
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Los abogados, en consecuencia, se ven a menudo abru-
mados con estos nombres tan poco comunes, pero del mis-
mo modo los cientificos, al querer presentar su evidencia, se
frustran por los procedimientos especiales y por el lenguaje del
abogado y el sistema legal.

Luego entonces, aquellos que se involucran en las ciencias
forenses necesitan desarrollar y entender el lenguaje que utili-
zan tanto abogados como cientificos. Sin embargo, cuando se
trata de comprender el Iéxico legal y cientifico en una situaciéon
en particular o un juicio, pasa que el vocabulario que se emplea
en temas legales y en la ciencia varia de un pais a otro, incluso
de un estado a otro.

Sitio del suceso

Se define como el lugar material donde ha ocurrido un hecho
gue es necesario investigar, ya sea desde el punto de vista poli-
cial o judicial. En su concepcion, se deben considerar, ademas,
sus inmediaciones, en la medida en que existan evidencias fi-
sicas asociadas al delito investigado.

En se sentido, si el lugar de los hechos no es debidamente
analizado y estudiado por el experto en criminalistica, toda in-
vestigacion resulta mas dificil; es decir, no tendra éxito si no se
ha realizado una adecuada preservacion del lugar.

Muchos autores manifiestan que en su paso por el lugar
de los hechos todo delincuente deja evidencias que lo rela-
cionan con el acto cometido, y también se lleva evidencias, ya
sea del lugar o de la victima; de esa forma se da el principio
de intercambio entre el victimario, la victima y el lugar de los
hechos; es aqui precisamente donde inicia toda investigacion
criminal. Lo anterior convierte en esencial la labor del experto
en dicho lugar, pues sera el punto de partida para las demas
ciencias y disciplinas que intervienen en la investigacion.

Y no sdlo eso, para que la investigacion de un delito sea
exacta y cientifica, es crucial que el estado fisico de las eviden-
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cias fijadas y levantadas en la escena del crimen se conserven
y sean los mas recientes posible.

Lo anterior nos demuestra que, si no se encuentran las
evidencias en el lugar de los hechos, no es que en verdad no
existan, lo que sucede es que no se han sabido buscar (figura
1y figura 2).

Figura 1. Fijacion fotografica de huella de neumatico.

Figura 2. Fijacion fotografica de huella de neumatico.

Misma evidencia, distinta técnica revela la evidencia que a simple vista
no se observa.
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CLASIFICACION DE LA ESCENA DEL CRIMEN:

Los sitios seran clasificados de acuerdo con el sitio original de
la actividad criminal.

Esta clasificacion del sitio de intervenciéon etiqueta el sitio
original o primera actividad criminal como:

Escena primaria y todo lo subsecuente
Escena secundaria

La clasificaciéon no otorga ninguna prioridad al sitio de in-
tervencion, es sélo una simple designacion de secuencias |6gi-
cas de locaciones.

En nuestro pais, existen ciertas diferencias sobre las desig-
naciones de los tipos de lugares que se intervienen: sitio de los
hechos, lugar del hallazgo o sitio relacionado. Es mas, practico
designarlos como primeros y secundarios sin llegar a realizar
una presuncion de qué tipo de lugar es el que se procesa, sin
los elementos objetivos para tal denominacion.

Es necesario observar las evidencias en la proximidad del
hallazgo, la dinamica hematica, elementos como cristales ro-
tos, elementos balisticos, disturbios de terreno, son partes fun-
damentales para establecer el tipo de sitio que se esta anali-
zando (figura 3)

Figura 3. Foto: Héctor Hawley.
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Una segunda clasificacion de los sitios de intervencion
estd basada en su tamafo. Bajo este criterio, una sola escena
macroscopica esta compuesta por varias. Por ejemplo, una vic-
tima es arrojada en un terreno (figura 4). Aqui hay diferentes
escenas dentro del componente global: la victima, las lesiones
en el cuerpo, la proximidad de este al suelo, los hallazgos en
sitios secundarios. Esta clasificacion microscépica de la escena
estd mas enfocada en tipos especificos de evidencia fisica lo-
calizada en escenas macroscopicas.

Debajo del
cuerpo ya
que este
terreno se
encuentra
protegido
contra el
clima.

Vegetacién
alterada
por el paso
de un objeto.

Fragmentos
de
Vestimenta,
Pintura u
otros
Articulos.

Muestra de
tierra con
sangre o
semen.

Posibles
rutas de
acceso o
escape.

Hue].la*ls de
neumaticos
0 zapatos.

Figura 4. Foto: Héctor Hawley

Técnicas de trabajo en el sitio del suceso
El lugar de intervencion debera ser considerado como la fuen-
te principal de informacidén del caso por investigar. El investiga-
dorJack M. Arthur dice: “deténgase, mire, escuche y comien-
ce el registro”.

Una de las principales filosofias que tendremos en cuenta
para el tratamiento de la escena es identificar el intercambio
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que existe entre los 3 participes de un hecho (figura 5): victi-
ma, victimario, escena.

"TRIADA”

LUGAR DE
HECHOS

VICTIMARIO VICTIMA

Figura 5. Los tres participantes de un hecho delictivo

Antes de ingresar a la escena del crimen para su detalle
minucioso, el investigador criminal debera parar y realizar una
observacion de la escena como un todo, estimar que todo es
posible y tomarlo en cuenta.

La criminalistica posee una metodologia propia para el
desarrollo cientifico de sus actividades; asi, para el trabajo en
el sitio del suceso, se ha estructurado una serie de pasos meto-
dicos, sistematicos y cronolégicos para realizar investigaciones
en el lugar de los hechos, que, de no cumplirlos, se causaria un
desorden y confusiéon para policias, especialistas y jueces.

Dicha metodologia, que se denomina metodologia de tra-
bajo en el sitio del suceso, se circunscribe como minimo a los
siguientes pasos:
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A. Proteccion de la escena

B. Inspeccién ocular

C. Fijacion de la escena

D. Levantamiento y embalaje de evidencias

E. Rastreo

F. Examen de cadaveres

G. Traslado de las evidencias a los laboratorios correspon-
dientes

H. Interpretacion y formulacién de hipétesis

¢Como acceder al la escena?

Uno de los factores que tomar en cuenta para acceder a la es-
cena es la proteccion: hay que considerar los agentes de riesgo
de material infectocontagioso, los trajes protectores, manos
enguantadas, cubrebocas, cubrebotas son esenciales y tienen
un doble fin: la protecciéon personal y la de la evidencia por par-
te de los peritos. El equipo debe estar limpio

Tratar de ver el cuerpo de la victima o de tocar los objetos
alrededor sin tomar la debida precauciéon, como utilizar guan-
tes o pisar las huellas de calzado sin que previamente el perito
haya hecho el levantamiento de dichas muestras, puede des-
truir pruebas valiosas para la investigacion criminal.

El perito abarca diferentes tipos de sitios de crimen: muer-
tes violentas, robos, asaltos sexuales, etc. Antes de llegar a al-
guno de estos, él debera prever a qué tipo de evento asistira
para estar preparado, con equipo suficiente y adecuado para
atenderlo. Debe recordar que acude a la escena del crimen
para establecer hipodtesis de lo observado, es decir, determi-
nara una verdad histérica de los hechos, asi que mientras mas
metddico y adecuado efectle este trabajo se le revelardan mas
herramientas para las hipdtesis que plasma en los informes
gue emite.
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Examen inicial de la escena del crimen

Asi como las subsecuentes busquedas, este examen
debe realizarse de manera metddica, sistematica y obje-
tiva. Es primordial hablar con el personal primer respon-
diente y saber qué cambios ocurrieron a la llegada de
dicho personal antes que el criminalista de campo ingre-
sara al sitio: movimiento de puertas, ingreso de parameé-
dicos, manipulacién de la victima por parte de los fami-
liares o del personal primer respondiente; si este movié o
alteré algun objeto.

A partir de la observacion del lugar, se iniciara el riguroso
examen metddico, una busqueda ordenada en franjas,
espiral, cuadricula, punto a punto, segun lo que el méto-
do necesite.

Se debe comenzar el examen trabajando con sentido
hacia el cuerpo, tomando sumo cuidado en no pertur-
bar o destruir evidencias en el movimiento en la escena;
es decir de lo general a lo particular, y agotando todo el
procedimiento de observacion, fijacién, recoleccion del
material sensible significativo que la ciencia establezca.
Cuidadosamente, se procede a observar el piso o terreno
gue rodea el cuerpo, asi como el material sensible signifi-
cativo o evidencia tales como manchas, marcas, posibles
manipulaciones de terreno, de victima, etc.

El recorrido visual deber ser hacia arriba. Todas las esce-
nas del crimen son tridimensionales.

Otra técnica pertinente, auxiliar en localizar evidencias,
es aplicar una luz de ldmpara en forma oblicua, incluso
en el dia.

Atender bien los articulos de evidencia cuando sean lo-
calizados es menester. Especialmente, cuando uno se
aproxima al cuerpo. Nada es descartable hasta que el va-
lor evidenciario de los articulos sea determinado.

¢Son huellas de calzado o de arrastre? ¢Existe algo en el
piso que pudo haber sido pisado o destruido?
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Sélo un investigador a la vez debe acercarse al cuerpo
para determinar si algo ha sido movido o alterado por
él o los sospechosos, o si alguien antes hizo acto de pre-
sencia.
¢El cuerpo ha sido movido? Si es asi, ¢ por quién y por qué
razon?

« iNunca se mueve o altera la posicion del cuerpo! Es
oportuno llevar a cabo un examen visual cercano del
cuerpoy el terreno proximo a este.

Se tiene que mirar entre los brazos y piernas, sin mani-
pularlos. Asimismo, los brazos, manos y dedos. (Existen
huellas de defensa? ¢Existe algo en las ufias en ese mo-
mento? Caben las hipdtesis sobre la causa de muertey el
instrumento o método utilizado. Tomar notas de la apa-
riencia externa del cuerpo y de las prendas de vestir es
un apoyo conveniente.

Hay que prestar atencion a los signos cadavéricos, inter-
valo post moértem, las livideces, descomposicion, direc-
cion del fluido de la sangre, bajo la consideracion de la
ley de la gravedad. ¢Es la corriente de sangre acorde a la
escena? De nuevo, hay que apuntar los detalles.

Las prendas de vestir, muy especialmente la condicién
estas, deben describirse: itienen orificios?, ;desgarros?,
¢material distinto?, ;estds mojadas?, ;estan al revés? ;La
situacion de las prendas enredadas o enrolladas indica
gue el cuerpo ha sido arrastrado? Si es asi, ;en qué direc-
cion? Se registra la situacion de las prendas. Se hace un
diagrama y se fija fotograficamente. Eso auxilia en de-
terminar el método de transporte o sobre cémo colocar
el cuerpo en el lugar del hallazgo. También puede existir
entre los dobleces evidencia traza importante.
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Métodos de fijacion

La descripcion escrita

Es el mas simple de los métodos de fijacion del sitio del suce-
so; se halla al alcance de cualquier investigador, toda vez que
Nno requiere de conocimientos especiales, sélo de minimo ins-
trumental, como geoposicionador satelital, termdmetro del
medio ambiente y corporal. En ella se detalla general y parti-
cularmente el sitio del suceso y sus evidencias, su situacion y
posicion por medio de registros manuscritos.

Consiste basicamente en ir anotando todo lo observado
en el sitio del suceso: sus caracteristicas, ubicacion geografica,
orientacion, dimensiones y formas, la situacion de todo aquel
material que pudiese estar relacionado con los hechos que se
investigan.

Como recomendacion para efectuar la descripcion escri-
ta, se aconseja preparar una metodologia previa o protocolo,
conforme al tipo de lugar y de hecho, vale decir, hacerlo de lo
general a lo particular, de lo particular al detalle y del detalle al
mas minimo detalle.

Es importante destacar que la descripcion escrita debe
ser tan clara y detallada que cualquier persona que la lea, sin
haber concurrido previamente al lugar del hecho, pueda for-
marse una idea clara de lo sucedido y de las evidencias detec-
tadas, asi como todos los eventos ocurridos durante el proceso
del lugar.

A modo de ejemplo: un cadaver de sexo femenino se en-
cuentra sobre una superficie de tierra en posicidon de decubito
ventral, con la extremidad cefalica apuntando hacia el suroes-
te; las extremidades superiores, la derecha, flexionada, apun-
tando hacia el noreste; la izquierda, flexionada bajo el cuerpo,
apuntando hacia el norte; las extremidades inferiores, la dere-
cha, extendida y apuntando al noreste; la izquierda, semiflexio-
nada, apuntando al noreste.
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A continuacion, se muestra el protocolo tipo guia con el
cual se va preguntando al perito datos relevantes sobre el lugar
de los hechos, la victima, asi como la relacién guia al acudir al
servicio médico forense.

Llegada al lugar

NOTA: Fijar fotograficamente hoja con datos generales de
arribo al lugar.

Fecha Aviso por

Direccion y calles colindantes, colonia
Lugar

. Zona urbana, rural, exterior o interior
Tipo de zona

Hora de aviso Llegada Ingreso

Levantamiento Salida Continuacién en sitios relacionados

l. Personal en contacto con la escena

- Corporacién
Encargado de en Rangoy nombre Unidad P Y
tregar la escena: Sector

Encargado de la Nombre Unidad Departamento
investigacion:

Agente del Minis-

. P Nombre Unidad Departamento
terio Publico:
Criminalista a
cargo:
Personal médico a | Camilleros, nombre Entrada Salida
cargo:
Médico, nombre Entrada Salida

Personal distinto a quien maneje la escena y niumero de unida-

) des. Ej.: bomberos, rescate, militares
Otras corporacio-

nes:
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Personas que in- Nombre y cargo ¢Tenia proteccion? Hora entrada Hora salida
gresan al lugar: ¢Si? ¢No? ¢Por qué?
Nombre y cargo :Tenia proteccion? Hora entrada Hora salida

(Si? ¢No? ¢ Por qué?

Nombre y cargo ;Tenia proteccion? Hora entrada Hora salida
(Si? ¢No? ;Por qué?

Observaciones del
lugar:

NOTA: Fijar fotograficamente la nomenclatura de las calles y
vistas panoramicas.

Calles principales | Ubicacion para facil acceso al lugar
para el acceso:

Ubicacion del Situacion de delimitacion de la zona critica
cordoén rojo

Personas dentro Nombre, corporacion y funcion

de la zona

Nombre, corporaciéon y funcion
Localizacion de Huellas de calzado y neumatico, referir si son de contaminacion
huellas

NOTA: Fijar fotograficamente la relacién de las huellas con la
evidencia principal.

Fijar fotograficamente en mediano acercamiento con testigo
meétrico.

Fijar fotograficamente con diversas técnicas de aplicacion de luz.
En caso de ser huellas de neumatico, tomar las dimensiones de
las distancias de ejes.

En caso de ser huellas de neumatico, revisar las huellas de las 4
rodadas, observando si son similares.
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Il. Situaciéon general de la escena

NOTA: Mencionar caracteristicas como puertas de acceso
abiertas/cerradas, con huellas de violencia (manipulacién),
cristales rotos, luces de habitaciones encendidas/apagadas,
impedimento de acceso al lugar, visibilidad del cadaver a
simple vista, etc.

I. Datos de la escena

Condiciones
climaticas

Temperatura En el exterior Dispositivo
ambiental

Temperatura En el interior Dispositivo
ambiental

NOTA: Fijar fotograficamente el termémetro en donde se
muestra la temperatura.

Existencia de dispositivos de enfriamiento o calefacciéon, es-
pecificar:

Tipo de superficie

lluminacion Buenaomala | Tipo Origen. Ej.: alumbrado publico,
reflectores, etc.
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I. Evidencia en el lugar

NOTA: Fijar fotograficamente la relacién de la evidencia
con el cuerpo u otra evidencia principal.

Fijar fotograficamente la evidencia en mediano
acercamiento con testigo métrico.

Fijar fotograficamente la evidencia de acercamiento.

Fijar fotograficamente la aplicacion de pruebas presuntivas
y resultados.

Metodologia empleada para la observacién y busqueda de
evidencias:

Iniiminl

Las tomas seran de acuerdo con el tipo de fijacidn, ya
sea triangulacion o punto de referencia.

Evidencia Orientacién de Hora Embalaje
medidas levantamiento
Descripcion (color, tamafio, marca)
y situacion

1.

2.

3.

4,

5.

6.

7.

8.

9.

10.

NOTA: En caso de ser muestras de material biolégico que
tengan que secarse, anotar hora de toma de la muestra, le-
vantamiento y embalaje de esta.
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Evidencia Estacién Punto visado Acimut Distancia lll. Datos del cadaver
[ ] NOTA: Fijar fotograficamente los 4 angulos del cadaver.
[ ] Fijar fotograficamente una vista de 90° del cadaver.
[ ] Fijar fotograficamente tercios anterior/posterior y laterales
del cadaver.
— " " [ ] Fijar fotograficamente manos y pies del cadaver.
NOTA: Especificar tipo de croquis:
Plano simple [ ] Abatimiento [ ] [ ] Fijar fotograficamente situaciones especiales que presente
el cuerpo, mencionarlas:
|dentificacién Nombre/FNI, SIEC Edad
Posicion
Orientacion Observaciones
Extremidad
cefélica
Extremidad Situacion Orientaciéon Posicion Observaciones
superior derecha
Extremidad Situacién Orientacion Posicion Observaciones
superior izquierda
Extremidad Situacion Orientacion Posicion Observaciones
inferior derecha
Extremidad Situacion Orientacion Posicion Observaciones
superior izquierda
GPS Norte/oeste Margen de error Medida
[ ] NOTA:Fijar fotograficamente la relacién de la brajulay GPS

en relacién con la evidencia principal.

1

Fijar fotograficamente la lectura del GPS.
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Situacion de la victima Sobre los tatuajes especifique:

NOTA: Mencionar caracteristicas como si se localiza en algun

contenedor, si se encuentra cubierta y en qué regiones (alteracion Region Escritura Tamario Dibujo Tamano
advertida o inadvertida); ubicacion de prendas, situacion y
caracteristicas de estas; posicionamiento de objetos de valor,
marcas de objetos en la piel, etc.
Edad: Sexo: Masculino menino |:| |Longitud:

ND
Complexién Delgada |:| Regular |:| Robusta |:| Obesa |:|
Colorde piel |Blanca [ || Morena [ || M.clara [ || M.oscura [ | Vestimenta
Cabello Rapado |:| Corto |:| Regular |:| Largo |:|

Tipo de prenda Color Marca Talla Situacion

Por su color C.claro |:| C. oscuro |:| Cano |:| EntrecanolZl
Color de ojos | Café |:| Café claro |:| C. oscuro |:| Otros:
Nariz Tamano Chica |:| Mediana |:| Grande |:|

Forma Recta |:| Concava |:| Convexa |:|

Base Ancha |:| Mediana |:| Angosta |:|
Frente Chica |:| Mediana |:| Amplia |:|
Labios Delgados [ ]| Medianos [ || Gruesos [ ]|
Boca Chica |:| Mediana |:| Grande |:|
Sefias Naturales
particulares Lunares |:| Manchas |:| Verrugas |:| MaIformacionesl:l

Region:

Adquiridas

Cicatrices |:| Tatuajes |:| Perforaciones |:| Amputaciones |:|

Region:
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Pertenencias

Rigidez cadavérica Manipular mandibula, extremidades superiores e inferiores y espe-
cificar:

1. Tipo y ubicacion:

- A NOTA: En caso de no poder realizar la manipulacién en alguna

. ipo y ubicacién: .. e .

2 region especifica, anotar por qué:

Tipo y ubicacién: . . . .
3. poy Ej.: cubierto con algun material.
4. Tipo y ubicacion: . .

Putrefaccion Especificar:

5. Tipo y ubicacion:

Fauna cadavérica | Especificar:

Signos cadavéricos

Temperatura °C/°F Especificar via por la cual es tomada: Temperatura de la masa larvaria:
corporal

[ 1 NOTA: Fijar fotograficamente el termémetro en donde se [ ] NOTA: Fijar fotograficamente la temperatura de la masa
aprecie la via por la cual es tomada. larvaria.
. . ; [ ] Tomar muestra de la evidencia correspondiente a fauna
[ ] Fijar fotograficamente la lectura del termémetro. cadavérica.

En caso de no realizar la digitopresion, especificar por qué: Especificar forma de embalaje de la muestra:

Ej.: cubierta con algun material.

[ ] Realizar rastreo de fauna cadavérica en la superficie y en
las proximidades del cuerpo.

Livideces cadavéricas | Especificar region y establecer caracteristicas:

area de livideces.

[ ] NOTA: Fijar fotograficamente proceso de digitopresién en
[ 1 Fijar fotograficamente resultado de la digitopresién.
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Ubicacion de posibles lesiones y sefas particulares en la escena

Otras caracteristicas relacionadas con lesiones apreciadas al ca-
daver. Ej.: otorragia, cianosis peribucal, ungueal, etc.

I. LEVANTAMIENTO DEL CADAVER:

NOTA: Toma de muestra para prueba de Harrison. | | [ FF |

En caso de no, por qué:

, _ I | L FF |
Realizar embalaje de las manos.
En caso de no, por qué:
, _ _ I | [ FF ]
Realizar embalaje de los pies
En caso de no, por qué:
I | L FF |

Levantamiento de evidencia traza del cuerpo.

que

Especificar qué se recabd:

Especificar forma de embalaje de dicha evidencia:
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IV. Aplicacién de técnicas en el lugar
Rastreo de huellas dactilares

[ ] NOTA:Fijar fotograficamente proceso de aplicacién de la
técnica.

[ 1 Fijar fotograficamente resultados.

Lugar u objeto que se Técnica utilizada Rastreo
procesa

Positivo No positivo

Aplicacion de lampara Blue Max

[ 1 NOTA:Fijar fotograficamente proceso de aplicacién de la
técnica.

[ 1 Fijar fotograficamente resultados positivos.

Lugar u objeto que se Rastreo
procesa

Positivo No positivo
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Aplicacion de luminol

[ ] NOTA: Fijar fotograficamente proceso de aplicacién de la
técnica.
[ 1 Fijar fotograficamente resultados positivos.
[ ] Cronometrartiempo de reaccién.
Tiempo:

Tipo de cronémetro utilizado para la toma de la
medida:

En Servicio Médico Forense (Semefo)

PROTOCOLO DE INTERVENCION DEL PERITO CRIMINALISTA
UNIDAD DE INVESTIGACION DE HOMICIDIOS DE MUJERES
EN CIUDAD JUAREZ

1. Fijar fotograficamente la hoja de ingreso del cadaver al
Semefo. [ ]
2. Fijar fotograficamente cadaver en bolsa cerrada y con
los correspondientes datos.
3. Fijar fotograficamente 6 angulos del cuerpo fuera de la
bolsa:
Lateral izquierdo
De cabeza a pies
Lateral derecho
De pies a cabeza
Anterior 90°
Posterior
En caso de faltar alguno, especificar por qué:

Lol
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4. Fijar fotograficamente por tercios cada una de las caras
del cuerpo (rostro, térax, brazos, antebrazos, manos, ab-
domen, muslos, piernas, pies). Si no se realiza, especificar
por qué:

Importante: Fijar hallazgos como cabellos en las manos o cualquier evidencia traza en

manosy pies.

5. Fijar fotograficamente la extraccién del embalaje de ma-
nosy pies.

6. Fijar fotograficamente toma de muestras de raspado
ungueal. En caso de no realizarse, especificar por qué:

7. Fijar fotograficamente busqueda de elementos filamen-
tosos en prendasy la localizacién de estos.

Especificar cantidad de cabellos y secciéon en donde son lo-

calizados:

8. Fijar fotograficamente lampara de Wood y resultados
positivos, relacion y acercamiento de la mancha.

9. Procurar que el drea en donde se vayan a colocar las
prendas de vestir se encuentre aislada y sin contaminar.

10. Fijar fotograficamente el cuerpo cada vez que se retire
una prenda de vestir y fijar hallazgos relevantes:

Ej.: sostén desabrochado, localizacién de alguna evidencia traza.
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1. Fijar cada una de las prendas, marca y talla:

12. En caso de localizarse desgarros en la ropa, fijar fotogra-

ficamente con testigo métrico:

Vista anterior Vista posterior
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13.

En caso de localizarse objetos relacionados, fijar
fotograficamente y, en caso necesario, medir:

14.

15.

16.

17.

18.

Una vez desvestido el cuerpo, fijar todos los angulos
generales.

Fijar fotograficamente buUsqueda de elementos
filamentosos en cuerpo desnudo.

Fijar fotograficamente la toma de muestras de orificios
nasalesy oral.

Fijar fotograficamente la toma de muestra de hisopados
en pulpejos de dedos de manos.

Fijar fotograficamente la toma de muestra de hisopados
en glandulas mamarias.
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19.

20.

Fijar fotograficamente la toma de muestras de hisopa-
dos en érganos sexuales (via vaginal y anal).

Fijar fotograficamente la toma de muestras de hisopa-
dos que resulten de interés al caso, mencionar cuales
son:

21.

22.

23.

24.

Fijar fotograficamente la aplicaciéon de [dmpara de Wood
y resultados positivos.

Una vez limpio el cuerpo, fijar fotograficamente los an-
gulos generales.

Fijar fotograficamente laterales y cara anterior del rostro
de la victima.

Fijar fotograficamente la revision médica de oidos de la
victima. Hallazgos:

25.

Fijar fotograficamente los ojos abiertos de la victima. Ha-
llazgos:

26.

Fijar fotograficamente la dentadura de la victima. Hallaz-
gos:

27.

Fijar fotograficamente revision médica de cavidad oral.
Hallazgos:
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28.

Fijar fotograficamente la revision médica de la comisura
de dedos de las manos y dedos de los pies. Hallazgos:

29.

Fijar fotograficamente con testigo métrico las sefias par-
ticulares. Mencionarlas:

30.

3l

Fijar fotograficamente lesiones externas con testigo mé-
tricoy relacién en el siguiente orden:

Craneo:

Rostro:

Cuello:

Torax:

Extremidades superiores:

Manos (dorso y palma):

Abdomen:

Extremidades inferiores:

Pies (dorso y planta):

Toma de 2 formatos decadactilares.
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PROTOCOLO DE TRANSPORTE, ENTREGA Y RECEPCION . Evidencia mecanica
DE EVIDENCIA NUmeros de evidencia:

UNIDAD DE INVESTIGACION DE HOMICIDIOS DE MUJERES
EN CIUDAD JUAREZ

Forma de transporte de la evidencia:
I. Transporte
- Evidencia fisica
Numeros de evidencia:

Il. Entrega y recepcion

- Evidencia para el laboratorio de quimica
Forma de transporte de la evidencia: - Area seroldgica
NUmeros de evidencia:

« Evidencia biolégica Hora de entrega y recepcion de la evidencia:
NuUmeros de evidencia:

Situaciones especiales para la recepcion de la evidencia
en los laboratorios:

Forma de transporte de la evidencia:

Persona que recibe:

- Evidencia quimica
NUmeros de evidencia: + Area semiolégica
NUmeros de evidencia:

Forma de transporte de la evidencia: Hora de entrega y recepcion de la evidencia:
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« Evidencia para el laboratorio de genética

Situaciones especiales para la recepcion de la evidencia
Numeros de evidencia:

en los laboratorios:

Persona que recibe: Hora de entrega y recepcién de la evidencia:

Situaciones especiales para la recepcion de la evidencia
en los laboratorios:

. Area elementos filamentosos
NUmeros de evidencia:

Hora de entrega y recepcioén de la evidencia: Persona que recibe:

« Evidencia para el laboratorio de balistica

Situaciones especiales para la recepcion de la evidencia
Numeros de evidencia:

en los laboratorios:

Persona que recibe: Hora de entrega y recepcion de la evidencia:

Situaciones especiales para la recepcion de la evidencia
en los laboratorios:

. Area balistica
NUmeros de evidencia:

Hora de entrega y recepcién de la evidencia: Persona que recibe:

- Evidencia para el laboratorio de dactilotecnia

Situaciones especiales para la recepcion de la evidencia
Numeros de evidencia:

en los laboratorios:

Persona que recibe: Hora de entrega y recepcioéon de la evidencia:
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Situaciones especiales para la recepcion de la evidencia
en los laboratorios:

Persona que recibe:

- Evidencia para el laboratorio de grafoscopia
NUmeros de evidencia:

Hora de entrega y recepcioén de la evidencia:

Situaciones especiales para la recepcion de la evidencia
en los laboratorios:

Persona que recibe:

« Evidencia para el laboratorio de AFIS
NUmeros de evidencia:

Hora de entrega y recepcién de la evidencia:

Situaciones especiales para la recepcion de la evidencia
en los laboratorios:

Persona que recibe:
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Se recibe copia de cadena de custodia:

Es necesario aplicar distintos sistemas segun el tipo de escena,
las condiciones del sitio de intervencion, la victima, el tiempo
que lleva la victima en dicho lugar; si este es el mismo donde
le privan de la vida, si es sélo el lugar del hallazgo; aplicar fija-
ciones escritas. Debe estar acompanfado por las fotografias y
diagramas del lugar. Para efectos de un posible juicio, estable-
cer una verdadera reconstruccion de los hechos. El proceso de
interpretacion debe estar fundamentado en la metodologia,
sistematizacion y protocolos conforme a las directrices de cada
departamento. Es decir, no es posible que este libro establezca
una directriz Unica para aplicar a distintas condiciones como
clima, terrenos, regién e incluso leyes que faciliten o dificulten
distintas diligencias forenses.
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