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Prefacio

La Universidad Nacional Auténoma de Méxioco (UNAM) como
institucion educativa piblica, tiene responsabilidades y compromi-
sos sociales que cumple con la generacion de proyectos que tengan
como finalidad investigar, explicar y atender los problemas que
afectan a la sociedad dentro de los mds diversos dmbitos (LCF,
2020). La respuesta a la crisis forense que acontece en México fue
la creacién de la Licenciatura en Ciencia Forense (LCF) en 2013,
para otorgar a sus egresados la posibilidad de conducir y participar
en investigaciones especializadas de bechos presuntamente consti-
tutivos de delitos y aportar pruebas cientificas concluyentes, con
apego a los derechos humanos, evitando el castigo de inocentes y
la impunidad de culpables. La conformacion de la LCF también
representd la creacién de un cuerpo de investigadores y profesores
que se cohesionan en diversas lineas de investigacion forense apli-
cada, una de ellas es la antropologia. Es asi, como en 2016 nace
el Laboratorio de Antropologia y Odontologia Forense (LAOF)
como un espacio para la investigacion aplicada en materia de iden-
tificacion humana en las poblaciones mexicanas y de la generacion
de investigacion para el desarrollo de politicas puablicas en mate-
ria forense en México. Dentro de todos los marcos de accion del
LAOF se encuentra el rubro de formacion de profesionales bajo un
modelo basado en evidencia en el campo de las ciencias forenses
antropoldgicas, este libro es producto de esta praxis.

El modelo basado en evidencia integra tres fuentes de datos
para la generacion de una directriz en algtiin campo cientifico: a)
la mejor evidencia cientifica publicada, b) las preferencias de los
familiares o victimas, c) la expertise de los peritos o profesionales.
Avances en Antropologia Forense ha intentado sintetizar dichas
fuentes de informacion para consolidar un producto que consta de
30 capitulos y 64 autores de instituciones universitarias o periciales
de diversos paises.

El libro también cuenta el lado humano de la ciencia, las
amistades y colaboraciones para con el trabajo cientifico que tan-
tos autores han depositado en ésta obra, como una reivindicacion
al mutualismo y la autogestion. La obra es innovadora, gracias a
las colaboraciones de profesores, peritos, docentes e investigadores
de universidades publicas, procuradurias, policia, equipos indepen-
dientes, etc., a quienes agradecemos haber apostado por presentar
sus trabajos en la Facultad de Medicina de la UNAM.

Para la mejor lectura de Avances en Antropologia Forense
se ha estructurado el capitulado en cinco secciones: introduccién,
perfil biol6gico, perfil individualizante, innovacién y aplicaciones,
y estudios de caso. En cada capitulo, las o los autores han tenido
la total libertad de plasmar sus ideas, por lo que destacamos cada
una de sus contribuciones.
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Es importante aclarar que, si bien es un libro de antropo-
logia forense, no pretende ser totalizador, muchos temas centrales
de la antropologia no han sido abordados en la presente edicion
por cuestiones de espacio. Por ello, consideramos a Avances en
Antropologia Forense una obra en construccion permanente, como
una forma de mantener su actualizacion, pero también como una
demanda de incluir mds rubros del basto campo de las ciencias an-
tropoldgicas forenses.

Avances en Antropologia Forense, revindica los principios
rectores para la bisqueda de personas (ONU-DH, 2019) que esta-
blecen que la informacién en materia forense debe ser de calidad y
estar sujeta a revision constante; ello permitird el acceso a la verdad,
justicia, garantias de no repeticion, reparaciéon y memoria de las
victimas o sus familiares.

En el pais de las desigualdades y la impunidad, de las mds
de 89 mil personas desaparecidas o no localizadas, de las fosas
clandestinas y de las desapariciones administrativas en cemente-
rios, se requiere de programas de emancipacion cientifica robustos,
que permita realizar una critica social activa y generar una praxis
transformadora en los sistemas culturales dominados por el modelo
econémico actual.

Mirsha Quinto-Sanchez y Jorge A. Gomez-Valdés.

LCF 2020. Presentacion ejecutiva de la Licenciatura en
Ciencia Forense. Facultad de Medicina. UNAM. 15 pp.

ONU-DH. 2019. Principios rectores para la busqueda
de personas desaparecidas. CDMX: Oficina en México del Alto
Comisionado de las Naciones Unidas para los Derechos Humanos.
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Universidad de Macerata, Italia.

Autor de un volumen sobre odontologia forense y un manual de sus métodos
publicados para estimar la edad. Autor de varios articulos en materia forense,
especialmente en lo que respecta a la estimacion de la edad en adultos y suba-
dultos, vivos y fallecidos.

Sus articulos citados con mas frecuencia son: Método para la estimacion de la
edad en subadultos segiin la relacion entre el apice abierto y la longitud de los
dientes y La estimacion de la edad adulta segin la relacion entre la pulpa y los
caninos.

También ha publicado estudios sobre identificacion segin senos frontales y oido.
Es arbitro de algunas revistas influyentes de ciencia forense, anatomia y antro-
pologia. Ha colaborado en varios proyectos de investigacion en los campos de la
medicina forense y la antropologia.
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G. Antinea Menéndez Garmendia

antshaker@hotmail.com

Licenciada en Antropologia Fisica por la Escuela Nacional de Antropologia e Histo-
riay maestra dentro de la linea de especializacion en Bioarqueologia y Antropolo-
gia Forense del posgrado en Antropologia Fisica de la misma institucion.

Actualmente es técnico académico asociado “A” tiempo completo de la Facultad
de Medicina de la Universidad Nacional Autonoma de México en donde trabaja
la linea de osteologia forense y en la curaduria y conservacion de la Coleccion
UNAM. Anteriormente se desempeiid como perito ejecutivo profesional asocia-
do “B” en materia de antropologia forense para la Procuraduria General de la
Repiblica.

También ha sido profesora adjunta en la Escuela Nacional de Antropologia e
Historia; y ha trabajado en la Direccion de Antropologia Fisica y la Direccion de
Salvamento Arqueologico del INAH. Ha publicado algunos articulos como autora
y coautora en revistas como: Antropo, American Journal of Physical Anthropology,
Journal of Forensic Sciences e International Journal of Forensic Science.

Gabriela Sanchez Mejorada Millan

millang@unam.mx

Realizd estudios universitarios en la Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM) en donde curso la licenciatura de Médico Cirujano. En el posgrado, du-
rante su formacion como fisiologa, estudio los mecanismos de membrana que
inducen la respuesta alérgica en el misculo. Desde entonces, se ha interesado por
la biofisica y las matematicas para explicar las respuestas fisiologicas inducidas
por los receptores y sus ligandos. En afos posteriores, incursiona en el estudio de
los elementos bioquimicos y moleculares de la via de transduccion de sefiales de
los receptores Fc en células fagociticas, las propiedades fisicoquimicas de estos
receptores y la estructura molecular y electronica de moléculas de interés biome-
dico, para entender los mecanismos de sus acciones biologicas.

En los daltimos anos, ha desarrollado la linea de investigacion: caracterizacion
antropologica-fisica de poblacion mexicana. Parte del propodsito de esta investi-
gacion, es la caracterizacion de la coleccion de restos 6seos humanos contempo-
raneos del Laboratorio de Antropologia Fisica del Departamento de Anatomia de
la Facultad de Medicina de la UNAM, que permitira obtener una coleccion Gtil para
generar estandares de referencia de la poblacion mexicana, que sirva tanto para
la investigacion como para la ensefianza de las ciencias forenses.
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Alexandra Klales

alexandra.klales@washburn.edu

Diplomada certificada por American Board of Forensic Anthropology y miembro
de la seccion de antropologia de la American Academy of Forensic Sciences. Ha
trabajado en mas de 300 casos forenses, incluidas mas de 40 recuperaciones
arqueolodgicas forenses, varios accidentes aéreos y mdltiples incendios fatales
desde 2007. En 2016, se unio a la Universidad de Washburn para dirigir un nuevo
programa de licenciatura en Antropologia Forense. Actualmente imparte cursos
de antropologia biologica y antropologia forense para Washburn y también ofrece
cursos cortos de educacion continua de verano en antropologia forense.

Es fundadora y directora de la Unidad de Recuperacion de Antropologia Forense
de la Universidad de Washburn (WU-FARU), que completa el trabajo de casos para
agencias locales, regionales y estatales en Kansas y Missouri. Ha recibido mas
de 600,000 dolares americanos en becas de investigacion financiadas con fondos
federales y es la desarrolladora del Programa de Estimacion Morfologica del Sexo
MorphoPASSE.

Ha publicado mas de una docena de articulos de investigacion en multiples re-
vistas de antropologia forense y bioldgica, y es editora de Sex Estimation of the
Human Skeleton: History, Methods and Emerging Techniques (Elsevier 2020).

Actualmente también es editora de la revista Forensic Anthropology. Sus intereses
de investigacion incluyen el dimorfismo sexual, la estandarizacion de métodos en
antropologia forense y recuperaciones de incendios fatales.

Rebecca L. George

rebeccageorge@nevada.unr.edu

Ph.D. (Universidad de Nevada, Reno 2020; Universidad Estatal de California, Chico
2015; Bachelor in Arts - Universidad de Tennessee, Knoxville 2012). Es instructo-
ra adjunta tanto en la Universidad de Nevada, Reno, como en la Universidad de
Louisville.

Colabora con colegas de la Universidad de Florida Central y la Universidad de
Nevada, Reno, en las aplicaciones de la logica difusa para dilucidar las com-
plejidades de la ascendencia bioldgica. Su trabajo tiene implicaciones tanto en
bioarqueologia como en antropologia forense. Publica y presenta activamente su
investigacion en conferencias nacionales dentro de los Estados Unidos.

Es asistente editorial de la revista Dental Anthropology, es miembro de Dental An-
thropology Association, American Association of Physical Anthropologists, Ameri-
can Anthropological Association, the American Academy of Forensic Sciences y del
Northern Nevada Disaster Victim Recovery Team.
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Donovan M. Adams

donovan.adams@ucf.edu

Es profesor asistente en el Departamento de Antropologia de la University of Cen-
tral Florida. Ph.D. en Antropologia en 2020 por la University of Nevada, Reno. Su
investigacion bioarqueologica se centra en evaluar los procesos demograficos y
culturales de la Early Bronze Age en Anatolia a través del analisis de biodistancias
de caracteres dentales. En particular, esta interesado en la construccion de iden-
tidades comunitarias durante este periodo.

Su investigacion forense aborda métodos tedricos y cuantitativos sélidos para la
construccion del perfil bioldgico (incluida la aplicacion de las fuzzy logic techni-
ques), asi como comprender el uso indebido de la investigacion antropoldgica por
parte de extremistas raciales.

Ha publicado sobre temas relacionados con la variacion morfologica y métrica
dental y su aplicacion en la identificacion forense, asi como analisis de la estima-
cion de ancestria en varias revistas revisadas por pares, incluida la American Jour-
nal of Physical Anthropology, Journal of Forensic Sciences, International Journal of
Legal Medicine, Dental Anthropology, y Forensic Anthropology.

Kelly Kamnikar

kamnikar@msu.edu

Es candidata a doctora en el Departamento de Antropologia de la Universidad
Estatal de Michigan. Se especializa en antropologia forense y sus intereses de
investigacion incluyen la estimacion de la edad, la estimacion de la ascendencia,
la variacion humana y las aplicaciones humanitarias de los métodos antropolo-
gicos forenses.

Su investigacion examina el refinamiento de las categorias de ancestria para la
identificacion de migrantes no identificados a lo largo de la frontera entre Estados
Unidos y México.

Amber Plemons

plemonsa@msu.edu

Es candidata a doctora en Antropologia Bioldgica con énfasis en antropologia fo-
rense. Sus intereses de investigacion incluyen la variacion y adaptacion humana,
restos fragmentarios y mezclados, antropologia dental y métodos de estimacion
de perfiles biologicos.

El foco de su investigacion es la influencia de la genética y el clima en la morfo-
logia craneofacial humana para examinar las fuerzas evolutivas y ecogeograficas
de la variacion humana.
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Micayla Spiros

spirosmi@msu.edu

Es candidata a doctora en Antropologia Biologica en el Departamento de Antropo-
logia de la Universidad Estatal de Michigan.

Se especializa en antropologia forense con un enfoque en la ontogenia de las
variaciones postcraneales examinando las interacciones del estatus socioecond-
mico, la plasticidad, la ancestria y la edad en un marco estadistico solido. Sus
intereses de investigacion incluyen la variacion humana, la estimacion de la an-
cestria y el sesgo cognitivo en las ciencias forenses.

Joseph T Hefner

hefnerjil@msu.edu

Es profesor asistente de antropologia, especializado en antropologia forense y
métodos cuantitativos, con intereses en antropologia forense que incluyen la
estimacion de la ascendencia utilizando rasgos macromorfoscopicos, métodos
métricos y no métricos craneales y poscraneales.

El enfoque de su investigacion es la estandarizacion y cuantificacion de rasgos
macromorfoscopicos con estadisticas de clasificacion robustas, incluidas técnicas
de mineria de datos (data mining) y métodos de aprendizaje automatico (machine
learning).

Gerardo Valenzuela Jiménez

gerardo_valenzuela@inah.gob.mx

Es profesor investigador titular “C” del Instituto Nacional de Antropologia e His-
toria, adscrito a la Escuela de Antropologia e Historia del Norte de México, Chi-
huahua, Chihuahua, asi como consultor externo de la Unidad Especializada en In-
vestigacion de Feminicidios y Delitos de Género de la Fiscalia General del Estado.

Es licenciado en Antropologia Fisica por parte de la ENAH y maestro en Antropo-
logia por el Instituto de Investigaciones Antropologicas de la Facultad de Filosofia
y Letras de la UNAM. De noviembre de 2013 a diciembre 2018 fue coordinador
académico de la maestria en Antropologia Fisica de la Escuela de Antropologia e
Historia del Norte de México y, de 2010 a agosto de 2013 fue profesor investigador
en el Centro INAH Zacatecas.

Es autor de diversas publicaciones cientificas, congresista en multiples foros na-
cionales e internacionales, ha participado como profesor en diplomados de an-
tropologia forense de la Coordinacion Nacional de Antropologia del INAH y como
docente en cursos de actualizacion para personal de Servicios Periciales de los
estados de Chihuahua y Morelos.

Su linea de investigacion esta enfocada en la osteologia antropolégica en pobla-
ciones prehispanicas y contemporaneas y, antropologia fisica forense.
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Aurora Marcela Pérez Florez

auroramarcelaperez@gmail.com

Es licenciada en Biologia, maestra en Antropologia Fisica y candidata a doctora en
Antropologia Fisica por la Escuela Nacional de Antropologia e Historia. Sus princi-
pales areas de interés son: los traumatismos dseos y el analisis de la violencia en
poblaciones antiguas y contemporaneas.

Se ha capacitado en el analisis de traumatismos 0seos mediante estancias de
investigacion en el Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses en
Bogota, Colombia y en el Instituto de Ciencias Forenses de la CDMX.

Asimismo, ha realizado diferentes cursos especializados en trauma 6seo bajo la
tutoria del Dr. Steven Symes en la Universidad de Mercyhurst en Pensilvania, Es-
tados Unidos, y del Dr. Francisco Etxeberria en la Universidad Nacional Autonoma
de México.

Actualmente, trabaja como asesora técnica forense para la Cooperacion Alemana
al Desarrollo Sustentable dentro del programa “Fortalecimiento del Estado de De-
recho en México” (FED), programa financiado por el Ministerio Federal de Relacio-
nes Exteriores de Alemania (AA), y es docente en la especialidad de Antropologia
Forense en la Escuela Nacional de Antropologia e Historia.

Lourdes Marquez Morfin

rimorfin@gmail.com

Obtuvo la licenciatura en Antropologia Fisica en la Escuela Nacional de Antro-
pologia e Historia en 1979. Es doctora en Historia por El Colegio de México (1991).
Actualmente es profesora del posgrado en Antropologia Fisica de la ENAH, del
cual fue fundadora. Desarrolla la linea de generacion del conocimiento (LGE) y
especializacion de Bioarqueologia y Antropologia Forense (LE).

Es miembro del Sistema Nacional de Investigadores (SNI), nivel lil. Ha recibido
varias distinciones académicas: Profesora de Investigacion Cientifica y Docencia
Titular “Emérito” del Instituto Nacional de Antropologia e Historia, 2015. Member
of Advisory Council de la Wenner-Gren Foundation for Anthropological Research.
Profesor visitante en el Centro de Estudios Latinoamericanos de la Universidad de
Pittsburgh, Pensilvania.

Fue titular de la Direccion de Antropologia Fisica del INAH (1992-1994). Coordina-
dora de la seccion de antropologia fisica en los Centros INAH Yucatan, Morelos y
Oaxaca. Ha publicado decenas de articulos en revistas de reconocido prestigio, asi
como varios libros en torno a la bioarqueologia en México.

Otra linea importante de investigacion ha sido la de las pandemias, endemias y
epidemias en México, con dos obras relevantes: Las epidemias de colera y tifo
en la Ciudad de México y un libro en prensa sobre la epidemia de influenza en
1918. Fue creadora en 1996 del Laboratorio de Bioarqueologia del posgrado de la
ENAH, del cual es responsable académica. Ha sido directora de maltiples tesis de
licenciatura, maestria y doctorado en la ENAH. Ha coordinado diversos proyectos
colectivos e interdisciplinarios.
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Albertina Ortega Palma

tinaorpa@hotmail.com

Es profesora investigadora tiempo completo del Instituto Nacional de Antropo-
logia e Historia (INAH), adscrita a la Escuela Nacional de Antropologia e Historia
(ENAH).

Antropologa fisica egresada de la Escuela Nacional de Antropologia e Historia
(ENAH), maestra en Ciencias Penales con especializacion en Criminalistica por el
Instituto Nacional de Ciencias Penales (INACIPE). Candidata a doctora en Antropo-
logia Forense en la Universidad de Coimbra, Portugal.

Responsable académica del Laboratorio de Osteologia de la Licenciatura en An-
tropologia Fisica de la ENAH. Fundadora, coordinadora y docente de la especia-
lidad en Antropologia Forense de la ENAH. Ha impartido talleres de bisqueda e
identificacion humana a familias y colectivos de personas en bisqueda de sus
desaparecidos. Brindado asesoria y peritajes en instituciones procuradoras de
justicia. Articulos publicados en Forensic Science International, Dimension An-
tropoldgica, Antropologia Nueva Epoca, Cuicuilco, y ha elaborado capitulos para
libros en las tematicas de osteopatologia forense, ancestria, identificacion huma-
na, antropologia forense y patrimonio.

Jesis A. Luy Quijada

jesusluyg@gmail.com

Antropologo fisico. Se desempefid como perito en antropologia y perito en jefe en
Servicios Periciales de la Procuraduria General de Justicia de la Ciudad de México
(1985-2018 retirado).

Ha colaborado como docente con el Instituto Nacional de Antropologia e Historia
y la Escuela Nacional de Antropologia e Historia, Instituto Nacional de Ciencias
Penales, Escuela de Graduados en Sanidad, entre otras instituciones.

Sus principales lineas de interés son la antropologia forense, la variabilidad hu-
mana y morfologia facial, tafonomia, historia y filosofia de las ciencias, sobre las
que ha publicado y participado como ponente en reuniones nacionales e inter-
nacionales.

Miembro de la Comision Cientifica y Técnica del Proyecto “Cara del Mexicano”
UNAM-PGJDF. Miembro fundador de la Asociacion Latinoamericana de Antropolo-
gia Forense. Académico de Namero y, actualmente Secretario, en el Consejo Direc-
tivo de la Academia Mexicana de Criminalistica.
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Amaya Gorostiza

agorostiza@genomica.com

Directora del Laboratorio de Identificacion Genética de GENOMICA, Grupo Pharma
Mar, donde se incorpord en septiembre de 2006 como responsable del area de
genética forense PDD del IESE Business School.

Desde septiembre de 2011 es profesora en el master de Ciencias Forenses y Cri-
minalistica, Instituto de Ciencias Forenses y de la Seguridad (ICFS), Universidad
Autdonoma de Madrid, y profesora asociada en la Universidad Complutense de
Madrid. Trabajo en el Departamento de Medicina Legal y Forense, Universidad
de Barcelona.

Ha sido profesora contratada en la Escuela Nacional de Antropologia e Historia
(ENAH), México. Realizd estancias de investigacion en el Instituto Venezolano de
Investigaciones Cientificas (IVIC). Es licenciada en Biologia por la Universidad de
Barcelona y doctora en Biologia por la Universidad Complutense de Madrid.

Sonsoles Rueda

srueda@genomica.com

Licenciada en Farmacia por la Universidad Complutense de Madrid en 1995. Reali-
20 su tesis doctoral en la misma Universidad y en el Centro Nacional de Biotecno-
logia (CSIC) trabajando con técnicas de biologia molecular.

Desde el laboratorio de investigacion se incorpora a GENOMICA en 2002 como
responsable de Produccion de la linea de kits de diagnéstico in vitro (IVD). Es en
esta empresa donde ha desarrollado su carrera profesional, desempenado dife-
rentes posiciones, tales como Gestion de Calidad, la Direccion Técnica, donde se
engloban las areas de Identificacion Genética, la de Asuntos Regulatorios y la de
Servicio de Asistencia Técnica de equipos, y por Gltimo la Direccion de Produccion
de todos los productos que la compaiiia comercializa.

Rosario Cospedal

rcospedal@genomica.com

Licenciada en Farmacia por la Universidad Complutense de Madrid y doctora en
Bioquimica por la Universidad de Londres. Estancia post-doctoral en el Collége de
France de Paris. PDD del IESE Business School. Responsable de Estudio y Analisis
de Mercado para Europa Occidental en IMS HEALTH.

Desde junio de 2001 forma parte de GENOMICA, donde fue directora de 1+D y di-
rectora técnica, asumiendo en 2006 la Direccion General de la compania. Premio
Nacional de Biotecnologia 2010 y Master de Oro del Real Forum de Alta Direccion,
2012.
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Caio Cesar Silva de Cerqueira

splicinginminds@gmail.com

Licenciado en Ciencias Biologicas con énfasis en Genética en la Universidad Es-
tatal del Sudoeste de Bahia (UESB, ciudad de Jequié/BA), maestria y doctorado
en Genética y Biologia Molecular en la Universidad Federal de Rio Grande do Sul
(UFRGS, ciudad de Porto Alegre/RS).

Tiene amplia experiencia en el estudio de variantes genéticas normales y pato-
logicas en el genoma humano, con posible aplicacion en genética médica y ge-
nética forense. Realizd posdoctorado en el Centro Nacional Patagénico (CENPAT/
CONICET, ciudad de Puerto Madryn, Argentina), con una pasantia en la University
College London (UCL, London/UK), donde trabajé con un equipo multidisciplinario
para desarrollar un chip que permita predecir caracteristicas fisicas a través del
analisis de ADN para uso forense.

Actualmente ocupa el cargo de perito forense en el Instituto de Criminalistica de
la Superintendencia de Policia Técnico-Cientifica del Estado de Sdo Paulo, actuan-
do en diversas escenas del crimen (hurtos, dafos, delitos ambientales, homici-
dios, suicidios, incendios, accidentes de transito, realizacion de analisis de toxi-
cologia forense sobre narcéticos - THC y Cocaina/Crack, etc.), y también examina
diversas armas, municiones y otras piezas relacionadas con hechos delictivos. Ya
ha emitido mas de 1.700 informes periciales en las areas mencionadas. Es creador
del sitio web: www.operito.com.br.

Celia Cintas

cintas.celia@gmail.com

Es investigadora en Ciencias de la Computacion, especializada en Inteligencia
Artificial. Previamente, becaria del Consejo Nacional de Investigaciones Cientifi-
cas y Técnicas (CONICET) trabajando en Deep Learning y Morfometria Geométrica
para estudios de poblaciones en el LCI-UNS e IPCSH-CONICET (Argentina) como
parte del Consorcio de Analisis de la Diversidad y Evolucion de América Latina
( CANDELA).

Luego de su doctorado, fue investigadora visitante postdoctoral en la Universidad
de Jaén (Espana) donde trabajo en aprendizaje automatico aplicado a los estudios
de patrimonio y arqueologia.

Es doctora en Ciencias de la Computacion por la Universidad del Sur (Argentina).
Co-chair de varias conferencias de Scipy Latinamerica.
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Claudio Delrieux

cad@uns.edu.ar

Es profesor titular del Departamento de Ingenieria Eléctrica y Computadoras de
la Universidad Nacional del Sur (UNS), e Investigador Independiente del Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas de Argentina (CONICET).

Su especialidad es el procesamiento de imagenes en todas sus modalidades y
aplicaciones. Dirige actualmente el Laboratorio de Ciencias de las Imagenes
(UNS-CONICET), y el Programa Interinstitucional de Doctorado en Imagenes Médi-
cas (que convoca a tres de las principales universidades nacionales en Argentina).

Ha publicado mas de 85 articulos indexados (Scopus) y ha impartido mas de 100
presentaciones en conferencias internacionales de la especialidad. Ha dirigido
16 tesis doctorales en los programas de doctorado de mas alta acreditacion de
Argentina (en Ingenieria Eléctrica y en Ciencias de la Computacion). Ha dirigido
mas de 20 becarios doctorales y posdoctorales del CONICET, asi como a 7 investi-
gadores asistentes.

Pablo Navarro

pabloin7@gmail.com

Es Licenciado en Sistemas orientado a la planificacion, gestion y control de pro-
yectos informaticos por la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco
sede Trelew-Chubut (2015).

Desde 2016 es becario doctoral CONICET y alumno de doctorado en Ingenieria
(mencidn en procesamiento de sefiales e imagenes) en la UTN de Buenos Aires. Su
tema de tesis esta enfocado a la investigacion y desarrollo de algoritmos de alta
eficiencia para la asociacion fenotipo-genotipo y aplicaciones en reconstruccion
morfométrica 3D, medicina y ciencia forense.

En la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan
Bosco es auxiliar de primera de la asignatura Fundamentos teoricos de la infor-
matica. Forma parte del Instituto Patagdnico de Ciencias Sociales y Humanas
(IPCSH), del Grupo de Investigacion en Biologia Humana (GIBEH) y de la organiza-
cion Patagonia Python Meetup.

Victor Acuiia

victor_acuna@inah.gob.mx

Antropologo especializado en el estudio de la evolucion y la historia de las po-
blaciones humanas a partir de su variabilidad genética. Es profesor de tiempo
completo del Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) donde imparte
cursos de genética.

Su trabajo en investigacion se ha enfocado principalmente al estudio de la varia-
cion biologica en poblaciones de Latinoamérica, con especial dedicacion al ana-
lisis de la variabilidad inmunogenética, la herencia bioldgica africana en México,
el estudio de caracteristicas multifactoriales y la evolucion reciente de las pobla-
ciones humanas en el continente americano. Su contribucion a estas tematicas se
ve reflejada en alrededor de 50 publicaciones cientificas en revistas arbitradas.
Actualmente trabaja en proyectos de divulgacion como las exposiciones itine-
rantes “Maiz el Alma Indigena de México”, “Genomica y Evolucion Humana” y el
proyecto “Mosaico genético: una mirada desde las artes”.
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Rolando Gonzalez José

rolando@cenpat-conicet.gob.ar

Investigador principal del CONICET (Argentina) y director del Centro Nacional Pa-
tagonico (CCT-CONICET-CENPAT). Se gradud de biélogo en la Universidad Nacional
de la Patagonia en 1998, realizo su doctorado en Biologia Humana en la Universi-
dad de Barcelona, Espaiia, obteniendo su titulacion en 2003.

En 2004, y luego de realizar estancias posdoctorales en Harvard, México y Brasil,
regresa a Argentina en el marco del programa de repatriacion de cientificos RAI-
CES, impulsado por el presidente Néstor Kirchner. Desde entonces fue becario e
investigador asistente, adjunto, independiente y principal del CONICET.

Entre 2008 y 2014 fue vicedirector del Centro Nacional Patagonico, fue director
del mismo centro entre 2014 y 2016, y director del Instituto Patagonico de Ciencias
Sociales y Humanas entre 2016 y 2020. Fue presidente de la Asociacion Argentina
de Antropologia Biologica entre 2009 y 2011, y vicepresidente de la Asociacion
Latinoamericana de Antropologia Bioldgica (entre 2013 y 2015).

Recibio el Premio Houssay en Ciencias Sociales, edicion 2016, y el Premio Demo-
cracia (Centro Cultural Caras y Caretas) en el 2019, como integrante del grupo CyTA
(Ciencia y Técnica Argentina).

Carla Gallo

carla.gallo@upch.pe

Profesora principal de la Universidad Peruana Cayetano Heredia (UPCH). Directora
de la Unidad de Neurobiologia Molecular y Genética, codirectora de la Unidad de
Bioquimica y Biofisica de Membranas (Laboratorios de Investigacion y Desarrollo,
UPCH). Directora adjunta del Centro Universitario de Investigacion y Desarrollo en
Salud Mental de la UPCH. Investigadora del Registro Nacional Cientifico, Tecnolo-
gico y de Innovacion Tecnologica (RENACYT).

Cuenta con formacion académica en biologia, bioquimica y biologia molecular.
Cursos y pasantias en instituciones extranjeras, en neurociencia, biofisica, mem-
branas biologicas, biologia celular y genética. Ha recibido financiacion para estu-
diar factores ambientales involucrados en el primer episodio de psicosis y para el
descubrimiento de farmacos neuroactivos a partir de plantas nativas del Perd. Ha
contribuido al mapeo de la investigacion en trastornos mentales y neurologicos
en paises de bajos y medianos recursos.

Participa en consorcios internacionales para el estudio de la variacion genética
humana. Interviene en el establecimiento de prioridades para la investigacion
en psiquiatria y salud mental a nivel nacional e internacional. Colabora en un
proyecto del Banco Mundial para el estudio de la relacion entre la genética, el
estrésy el bienestar.
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Guiovanni Poletti

giovanni.poletti@upch.pe

Profesor auxiliar de la Universidad Peruana Cayetano Heredia (UPCH). Director
del Laboratorio de Bioquimica de Membranas y codirector del Laboratorio de
Neurobiologia Molecular y Genética (Laboratorios de Investigacion y Desarrollo,
UPCH). Investigador del Registro Nacional Cientifico, Tecnoldgico y de Innovacion
Tecnologica (RENACYT).

Tiene formacion académica en biologia, bioquimica y biologia molecular. Ha se-
guido cursos de educacion continua en el Centro Internacional de Fisica Tedrica
(Italia) en el area de neurociencias, y ha realizado pasantias de investigacion en
el area de bioquimica de las membranas bioldgicas en la Universidad Nacional de
Rosario (Argentina).

Ha colaborado en una serie de proyectos de investigacion en el area de biologia
de los trastornos mentales y la promocion de investigacion en esta area. Ademas,
colabora en los esfuerzos internacionales para el estudio de la variacion genética
humana.

Tiene amplia experiencia en métodos analiticos, entre ellos el analisis de sus-
tancias toxicas y el monitoreo de drogas. Ha sido consultor para la industria
farmacéutica, la industria alimentaria y en el area de bioquimica clinica. En la
actualidad es consultor para el Banco Mundial en el estudio de la relacion entre
genética, estrés y bienestar.

Francisco Rothhammer

franciscorothhammer@gmail.com

Cirujano Dentista por la Universidad de Chile, 1974. Doctor en Ciencias Naturales
por la Universidad de Chile, 1977. Becario del National Institute of Health, Escuela
de Medicina de la Universidad de Michigan, 1973 -1976. Premio Academia de Estu-
dios Profesor Alfonso Leng, Facultad de Odontologia, Universidad de Chile, 1985.
Becario de la Fundacion Guggenheim, 1986. Medalla Sesquicentenaria, Universi-
dad de Chile, 1992. Miembro de nimero de la Academia de Ciencias del Instituto
de Chile, 1994. Miembro de la Academia de Ciencias de América Latina (ACAL),
1996. Medalla a la Excelencia Académica, Facultad de Medicina, Universidad de
Chile, 2007 - 2009. Premio Nacional de Ciencias Naturales, 2016. Premio Elmer Best
Memorial Award 2018 (Premio Internacional).

Actualmente es profesor honorario de la Facultad de Medicina de la Universidad
de Chile y jefe del Laboratorio de Genomica de Poblaciones Andinas del Instituto
de Alta Investigacion de la Universidad de Tarapaca en Arica y representante en
Chile del proyecto CANDELA, el cual es un proyecto internacional que busca identi-
ficar la ancestria y acervo genético en Latino América. Su acervo de publicaciones
cientificas a la fecha supera los 380 trabajos y mas de 8 libros publicados.
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Gabriel Bedoya

gabriel.bedoya@udea.edu.co; bedoya.g@gmail.com

Bachiller, colegio La Salle de Envigado, Antioquia, Colombia; licenciado en Biologia
y quimica, Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia, magister en Biologia,
area Genética, Universidad de Antioquia; profesor de la Universidad de Caldas,
Colombia; profesor titular, Universidad de Antioquia; investigador Emérito de Col-
ciencias (Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Colombia, desde 2016)

Andres Ruiz Linares

andres.ruiz-linares@cantab.net

Es médico por la Universidad del Rosario, Bogota, Colombia. Master en Bioquimica
por la Université de Paris y doctor en Genética por la University of Cambridge.

Actualmente es profesor honorario de Genética, Evolucion y Medio Ambiente de
la University College London, Reino Unido y profesor investigador visitante dis-
tinguido del Ministerio de Educacion. Laboratorio Clave de Antropologia Contem-
poranea e Innovacion Colaborativa, Centro de Genética y Desarrollo, Facultad de
Ciencias Biologicas, Universidad de Fudan en Shanghai, China.

Lumila P. Menéndez

lumilam@gmail.com

Antropologa bidloga especializada en el estudio de la evolucion humana y la
diversidad biocultural en las Américas. Realizo sus estudios en la Universidad
Nacional de La Plata (Argentina), seguidos de estancias postdoctorales en la Uni-
versidad de Tubinga (Alemania) y en el Instituto Konrad Lorenz (Austria). En la
actualidad desarrolla sus investigaciones en la Universidad de Bonn (Alemania)
y en la Universidad de Viena (Austria), donde dirige proyectos que apuntan a de-
sarrollar protocolos de antropologia virtual para contribuir a la identificacion hu-
mana en contextos forenses de México, y estudiar la variacion esqueletal humana
en Sudamérica para evaluar la diversificacion morfologica a lo largo del tiempo.
Asimismo, colabora en proyectos que indagan la capacidad evolutiva del oido in-
terno y medio en mamiferos y los procesos evolutivos que modelan la variacion
craneana en primates. Para esto, ha recibido financiamiento del Servicio Aleman
de Intercambio Académico (DAAD), la Fundacion Wenner-Gren (WGF), y la Funda-
cion Alemana para la Investigacion Cientifica (DFG). Trabaja interdisciplinariamen-
te con arquedlogos, genetistas, palent6logos, lingiiistas y filosofos de la biologia.
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Paula N. Gonzalez

pgonzalez@fcnym.unlp.edu.ar; paulan.gonza@gmail.com

Investigadora del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas de
Argentina y docente en la Facultad de Ciencias Naturales y Museo (Universidad
Nacional de La Plata). Desde el afio 2002 ha realizado numerosas investigacio-
nes en bioarqueologia y antropologia biologica. Tiene amplia experiencia en el
estudio de restos 0seos humanos de poblaciones prehistoricas y modernas, asi
como en el desarrollo de estudios experimentales. Sus trabajos se han orientado
al estudio de los factores genéticos y ambientales que influyen en el desarrollo
de rasgos morfologicos mediante la aplicacion de técnicas morfométricas y de
analisis de imagenes. Actualmente, se desempena como directora del Instituto de
Neurociencias y Sistemas Complejos (CONICET-HEC-UNAJ), donde estudia la varia-
cion neuroanatomica en poblaciones humanas y el efecto de la malnutricion en
modelos animales.

Valeria Bernal

bernal.valeria@gmail.com

Investigadora del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas y
docente de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo (Universidad Nacional de
La Plata). Su trabajo de investigacion se desarrolla en el area de antropologia
desde el afio 2002. Dirige trabajos de investigacion en bioarqueologia y arqueolo-
gia abordando problemas biologicos y culturales de las poblaciones humanas del
noroeste de la Patagonia, Argentina. En particular, las tematicas se vinculan con
la demografia, ancestria, la ocupacion del espacio y la dieta de las poblaciones
de la region.

Sergio Ivan Perez

ivanperezmorea@gmail.com

Investigador del CONICET y profesor en la Facultad de Ciencias Naturales y Mu-
seo (Universidad Nacional de La Plata). Investiga temas de antropologia desde el
ano 2001y ha dirigido trabajos de investigacion en bioarqueologia, arqueologia,
primatologia, entre otros temas. En la actualidad desarrolla sus investigaciones
en la Division Antropologia de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo (Univer-
sidad Nacional de La Plata), donde dirige proyectos de investigacion en ecologia
humanay demografia de las poblaciones prehistoricas del noroeste de Patagonia,
asi como en la diversificacion morfoldgica de varios clados de Primates. En los
Gltimos anos ha centrado sus estudios en poblaciones humanas Patagonicas en
el area bio-arqueologia y demografia humana empleando datos esqueletales y
moleculares, en analisis paleo-dietario a partir del estudio de isdtopos estables,
y en el analisis de redes troficas del pasado y de paleo-distribucion de especies.
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Ivet Gil Chavarria

ivetgil ienciaforer facmed.unam.m:

Cirujana Dentista, maestra y doctora en Ciencias con mencion honorifica en la
UNAM. Realizé dos estancias posdoctorales, una en el Instituto de Ciencias Fi-
sicas, UNAM, en Cuernavaca, Morelos, y otra en el College of Dentistry, New York
University (NYU). Distinguida en 2014 como Catedratica-CONACYT comisionada
a la Licenciatura en Ciencia Forense de la Facultad de Medicina, UNAM. Actual-
mente, se dedica de tiempo completo a actividades docentes y de investigacion
en esa misma entidad. Es responsable del area de odontologia en el Laborato-
rio de Antropologia y Odontologia Forense (LAOF), colabora con otras disciplinas
e instituciones para la formacion de recursos humanos y para la generacion de
conocimiento y procesos cientificos para la identificacion humana. Ha publicado
capitulos de libros, articulos de divulgacion y cientificos.

Patricia Lopez Olvera

patlopezolvera@unam.mx

Licenciada en Derecho por la Universidad Autonoma de Sinaloa, licenciada en
Criminalistica por el Instituto Tecnoldgico Superior de Sinaloa y maestra y doctora
en Derecho por la Universidad Nacional Autonoma de México. En 2014 ingreso
al Instituto de Investigaciones Juridicas (1l)) como ayudante de investigacion y
doctoranda. Actualmente es investigadora asociada de tiempo completo en ese
mismo instituto, en las areas de derecho procesal y epistemologia juridica, asi
como candidata a investigadora nacional por el Sistema Nacional de Investigado-
res (SNI). Docente de las asignaturas: epistemologia juridica y metodologia de la
investigacion juridica, ambas en el Posgrado en Derecho de la UNAM. Ha realizado
estancias de investigacion en la Universidad de Salamanca en 2012y en la Univer-
sidad de Edimburgo en 2017. Ganadora de los reconocimientos: “Dr. Rail Cervantes
Ahumada” 2018 otorgado por El Colegio de Sinaloay el premio “Dr. Marcos Kaplan”
2020 por el Instituto de Investigaciones Juridicas de la UNAM a la mejor tesis del
Doctorado en Derecho y Ciencias Sociales de la UNAM.
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Laura Alicia Espinosa Escobar

dra.lauraespinosa@gmail.com

Cirujana Dentista egresada de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidal-
go, maestra en Estomatologia Normativa y Forense por la Universidad del Valle de
Toluca, diplomada en Ciencias Forenses por parte del entonces Instituto de For-
macion Profesional de la Procuraduria General de Justicia de la Ciudad de México,
y en Evaluacion Educativa por parte de la Facultad de Medicina de la Universidad
Nacional Autonoma de México. Actualmente es doctorante en Educacion en el
campo de conocimiento de politica educativa y gestion escolar en la Universidad
Intercontinental.

Fue adjunta de perito criminalista particular y, posteriormente, perito en odon-
tologia en la entonces Procuraduria General de Justicia de la Ciudad de México.
Es profesora y capacitadora en temas relacionados a la investigacion forense y a
la identificacion humana, desempeiandose en distintas instituciones educativas,
entre ellas, la Licenciatura en Ciencia Forense de la UNAM, en donde ademas for-
mo parte de la Unidad de Docencia.

Actualmente se desempefia como directora de Consultoria Cientifica y Forense,
en donde se desarrollan estrategias de investigacion, en auxilio a distintas ra-
mas del Derecho con estricto apego a los Derechos Humanos y con fundamentos
cientificos estableciendo parametros nacionales e internacionales. Su vision pro-
fesional se concatena con la educacion, el respeto y la no vulnerabilidad de los
Derechos Humanos de las mujeres, de la comunidad LGBT+ y sobre los animales
no humanos.

Chantal Loyzance

chantal.loyzance@cienciaforense.facmed.unam.mx

Ingeniera Quimica titulada en la Universidad Nacional Autonoma de México,
UNAM, maestra en Investigacion en las Ciencias Forenses, con especialidad en
Criminalistica y Técnicas Avanzadas en Ciencias Forenses por la Universidad Auto-
noma de Barcelona, ademas de diplomada en Criminalistica por la UNAM.

Dentro de su formacion ha participado en diferentes seminarios entre los que
destacan: Policia Cientifica, Deteccion de la mentira, Valoracion judicial de la
prueba, Modelos de dictamenes periciales, Habilidades del perito, Peritaje de
grafitis, Inteligencia civil y criminal.

Actualmente pertenece a la Licenciatura en Ciencia Forense (LCF) de la Facultad
de Medicina de la UNAM, en donde desarrolla actividades de docencia e investi-
gacion entre las que destacan la coordinacion de la linea de investigacion en Dac-
tiloscopia y lofoscopia, y colaboracion en lineas de investigacion en Antropologia,
Odontologia Forense y Valoracion de la Prueba Cientifica.

En actividades docentes participa de forma activa en la ensefanza de la dactilos-
copia del cientifico forense.

Ha publicado capitulos de libro sobre temas relacionados con huellas dactila-
res e identificacion humana, ha participado en eventos de divulgacion cientifica
como congresos nacionales, seminarios y simposios relacionados con las ciencias
forenses, ademas de ser miembro de la Red de Ciencias Forenses de la UNAM.
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José Luis Silvan Cardenas

jsilvan@centrogeo.edu.mx

Investigador titular C del CentroGeo. Obtuvo el doctorado en Ciencias de Informa-
cion Geograficas por la Universidad de Texas en 2009 y la maestria en Ingenieria
Electrica con especialidad en Procesamiento Digital de Imagenes por la UNAM
en 2002.

Ha impartido cursos de percepcion remota en la Universidad de Texas-San Mar-
cos, la Universidad de Bifalo en Nueva York, la UNAM, el Colegio de México y
el CentroGeo. Es coautor de mas de 50 publicaciones entre articulos arbitrados,
capitulos de libros y memorias de conferencias.

Sus temas de investigacion estan relacionados con la generacion de informacion
geografica mediante el procesamiento de imagenes Opticas multiespectrales y
laser aerotransportado (LiDAR) para aplicaciones forestales, urbanas y forenses.

Es receptor de varios reconocimientos tales como la medalla Alfonso Caso por
la UNAM, el premio Warren Nystrom de la Asociacion Americana de Gedgrafos en
2011y, es miembro del Sistema Nacional de Investigadores (SNI) desde 2012.

Ledn Felipe Dozal Garcia

leon.dozal@gmail.com

Estudio Ingenieria en Sistemas Computacionales en el Instituto Tecnologico de
Chihuahua II. Después, realizd sus estudios de maestria en Ciencias Computacio-
nales en el Centro de Investigacion Cientifica y Educacion Superior de Ensenada
(CICESE), Baja California, donde obtuvo el grado con la investigacion titulada “Evo-
lucion de comportamientos basicos en un robot Pioneer P2-AT”, obtuvo el grado
de doctor en Ciencias Computacionales en la misma institucion con el trabajo
“Programacion cerebral para la evolucion de una ruta dorsal artificial” en el que
desarroll6 una variante de la programacion genética llamada brain programming.

También realizd una estancia posdoctoral en la Universidad Complutense de Ma-
drid con el proyecto “Procesamiento de imagenes y sefales digitales usando al-
goritmos metaheuristicos”.

Actualmente es investigador Catedra-CONACYT en el Centro de Investigacion en
Ciencias de la Informacion Geoespacial (CentroGeo), donde realiza estudios que
combinan técnicas de vision por computadora, percepcion remota y programa-
cion genética.

Las principales lineas de investigacion en las que trabaja actualmente son: detec-
cion de fosas clandestinas usando imagenes hiperespectrales, deteccion de plaga
de insecto descortezador mediante el analisis de imagenes aéreas y reconoci-
miento de acciones humanas mediante el analisis de video.
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José Manuel Madrigal Gomez

jmadrigal@centrogeo.edu.mx

Bidlogo, especialista en Geomatica, pasante de maestria en Ciencias Agropecua-
rias de la UAM Xochimilco. Mi linea de investigacion es percepcion remota y ana-
lisis espacial con manejo de series de tiempo de imagenes de resolucion media
y alta, para determinar la fenologia de la superficie terrestre y estrés hidrico en
diferentes regiones de México y Centroamérica. Ha participado en proyectos de
catastro y fotogrametria con drones y deteccion de fosas clandestinas con drones
e imagenes de satélite.

Es integrante del Laboratorio de Analisis Territorial de Participacion Comunitaria
(COMULAB) en la linea de investigacion Monitoreo comunitario con uso de drones
con aplicaciones conjuntas con las comunidades y participa en el disefio y faci-
litacion de talleres de cartografia participativa con aplicaciones en el territorio.

Julio Roberto Chi Keb

roberto.chi@correo.uady.mx

Técnico académico titular “A” tiempo completo en el Laboratorio de Bioarqueolo-
gia e Histologia FC-UADY. Licenciado en Ciencias Antropoldgicas con especialidad
en Arqueologia por la Universidad Autonoma de Yucatan, en donde también acre-
dito la especialidad en Antropologia Esquelética. Cuenta con maestria en Docen-
cia Universitaria por el Centro de Estudios Superiores del Sureste. Su interés aca-
démico se centra en el estudio de la salud y enfermedad de poblaciones antiguas
y modernas, asi como la docencia para la divulgacion y difusion de la arqueologia.

Vera Tiesler Blos

vtiesler@yahoo.com

Profesora investigadora titular y coordinadora del Laboratorio de Bioarqueologia
de la Universidad Autonoma de Yucatan. Licenciada en Historia del Arte por Tula-
ne University, EEUU; licenciada y maestra en Arqueologia por la Escuela Nacional
de Antropologia e Historia y se doctoro en Antropologia por la Universidad Nacio-
nal Auténoma de México. Realizd estudios adicionales de medicina.

Su interés académico y obra se centran en el lado humano del pasado mesoame-
ricano y especialmente maya, tema que ella aborda desde los estudios de restos
esqueléticos prehispanicos y coloniales.

Raiil Alejandro Lopez Pérez

rlopezale23@gmail.com

Licenciado en Arqueologia por la Universidad Autonoma de Yucatan; estudiante
de doctorado en Ciencias Antropologicas en la misma institucion. Su interés aca-
démico concierne al estudio de la cultura material de asentamientos prehispa-
nicos mayas, especialmente de los restos 6seos humanos, con un énfasis en sus
condiciones de vida, alimentacion y salud-enfermedad.



AUTORES | Avances en Antropologia Forense

Allan Ortega Muiioz

allanortega@yahoo.com

Profesor investigador titular “C” de tiempo completo del INAH. Licenciado en An-
tropologia Fisica por la Escuela Nacional de Antropologia e Historia, maestro en
Demografia y doctorado en Estudios en Poblacion por El Colegio de México. Ha
participado en proyectos tanto de sociedades contemporaneas (ecologia huma-
na) como prehispanicas, a través de la antropologia esquelética y la demografia
historica. La linea de investigacion de interés es la movilidad y las condiciones
de vida de las poblaciones costeras, prehispanicas y contemporaneas de la pe-
ninsula de Yucatan, donde la identidad es un aspecto fundamental a desarrollar.

Eliana Maniaci

eliana.maniaci.em@gmail.com

Doctora por la Universitat de Valencia y la Universitat Politécnica de Valencia en
Espana, donde se especializd en Antropologia de la Muerte. Es asesora y profesora
de Antropologia de la Muerte y Antropologia de la Violencia en el Instituto de For-
macion Profesional en Ciencias Forenses (IFPCF). Se tituld en Lenguas y Literaturas
Extranjeras, y Lenguas y Literaturas Europeas y Panamericanas en la Universita
degli Studi di Bergamo (Italia).

Sus intereses de investigacion se focalizan en las costumbres mortuorias y fune-
rarias, las tipologias de muerte violenta, tortura y tratamiento del cuerpo.

Eric Garcia Lopez

garcialopez@gmx.com

Miembro del SNI e investigador titular “C” en el Instituto Nacional de Ciencias
Penales, donde coordind la creacion de los programas de maestria y doctorado
en Psicopatologia Forense.

Doctorado en Psicopatologia Forense (Summa Cum Laude por unanimidad) y pe-
riodo académico del doctorado en Neurociencia por la Universidad Complutense
de Madrid. Postdoctorado en Evolucién y Cognicion Humana (EvoCog-IFISC) en la
Universitat de les Illes Balears. Los estudios de doctorado y postdoctorado fueron
realizados gracias al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT).

Ha sido profesor titular en la Facultad de Medicina de la UNAM e investigador
visitante del Instituto Max Planck (Alemania). Es autor y/o coautor de mas de 100
publicaciones con evaluacion por pares, asi como coordinador y coautor de 14
libros especializados, entre ellos: Fundamentos de Psicologia Juridica y Forense
(2010, Oxford University Press); Psicopatologia Forense. Comportamiento Humano
y Tribunales de Justicia (2014, Manual Moderno); Derecho penal y Neurociencia
(2020, INACIPE), entre otros. Es profesor invitado de los posgrados en Psicopato-
logia Forense en distintas universidades de Iberoamérica. Asimismo, forma parte
del comité editorial del Anuario de Psicologia Juridica y es editor asociado de
Frontiers, donde integra el equipo coordinador de los Research Topic sobre Neu-
rolaw y Neurorights.
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Marcia Lika Hattori

marcia.hattori@gmail.com

Arquedloga e investigadora colaboradora del Instituto de Ciencias del Patrimonio
del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) en Espafa. Su investi-
gacion actual explora como persiste, en la burocracia y la gestion de los muertos,
la desaparicion de personas en Sao Paulo, Brasil, comparando la Gltima dictadura
y el periodo democratico.

Es licenciada en Historia y tiene una maestria en Arqueologia, ambas por la Uni-
versidad de Sao Paulo, Brasil y especialidad en Antropologia Forense aplicada a
los Derechos Humanos. Su experiencia profesional previa en contextos forenses
esta relacionada con las bisquedas de desaparecidos de la Gltima dictadura en
Brasil en lugares como en la region amazonica y en el estado de Bahia como con-
sultora del Ministerio de la Justicia y para la “Comissao Especial de Mortos e Desa-
parecidos Politicos”. De 2013 a 2017 formo parte del grupo formado por diferentes
instituciones gubernamentales brasilefas para la identificacion de desaparecidos
relacionados con la fosa comin de Perus en la ciudad de Sdo Paulo.

Trabajo en Etiopia en sitios arqueoldgicos relacionados con la invasion fascista
italiana, en el norte de Portugal con proyectos relacionados con la memoria de la
Guerrilla, y en Espaiia en proyectos relacionados con la Guerra Civil y la dictadura
franquista.

Roxana Enriquez Farias

renriquez@emaf.org.mx

Licenciada en Arqueologia por la Escuela Nacional de Antropologia e Historia
(ENAH) y maestra en Geografia Humana por el Colegio de Michoacan. Ha colabo-
rado y dirigido diversos proyectos de investigacion, rescate y salvamento arqueo-
logico del Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH). Es egresada del
doctorado en Antropologia fisica en la Escuela Nacional de Antropologia e Historia
donde desarrolla una investigacion acerca de la antropologia forense aplicada a
los casos de feminicidio en México.

Fungié como perito en antropologia forense de la Fiscalia del Estado de Chi-
huahua en Ciudad Juarez, ha colaborado en investigaciones forenses con el
Equipo Peruano de Antropologia Forense en Peri y, fue consultora internacional
forense del PNUD para el Proyecto de Identificacion de la Fosa Perus en Brasil.

Es miembro fundadora y actual directora general del Equipo Mexicano de Antro-
pologia Forense, una asociacion civil que acompaiia investigaciones de desapa-
ricion forzada y otros delitos de lesa humanidad. Adicionalmente, labora como
docente de asignatura en la Licenciatura en Antropologia Fisica de la Escuela
Nacional de Antropologia e Historia y en la Licenciatura en Ciencia Forense de la
Universidad Nacional Autdnoma de México.
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Diana Bustos Rios

d.rios@emaf.org.mx

Arquedloga por la Escuela Nacional de Antropologia e Historia en 2003, especia-
lizada en temas sobre extraccion de ADN antiguo de materiales prehispanicos
mayas y mexicas. Obtuvo su maestria en Antropologia Fisica con una linea de
investigacion en antropologia genética en 2016, por la UNAM. Es parte del consejo
fundador del Equipo Mexicano de Antropologia Forense. Egresada del doctorado
en Antropologia de la UNAM con el tema “El analisis de personas fallecidas no
identificadas en el contexto de la desaparicion forzada y la violencia en México”.

Como parte de su quehacer en el Equipo Mexicano de Antropologia Forense ha im-
partido talleres para colectivos de familiares de victimas de desaparicion forzada
y para instituciones académicas y de procuracion de justicia sobre temas como el
proceso integral de investigacion forense y los aportes de la antropologia en la
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RESUMEN

La antropologia forense en América Latina ha sido desarrollada desde la consulta ocasional por mé-
dicos y especialistas en anatomia, y robustecido involucrando a antropélogos altamente capacitados
y experimentados. Se lograron grandes avances mediante la formacién de organizaciones como el
EAAF (Equipo Argentino de Antropologia Forense), la Asociacion Latinoamericana de Antropologia
Forense; asi también, la conformacioén de colecciones documentadas y la investigacion realizada de
estas. El progreso es marcado por muchas publicaciones y el nimero creciente de profesionales invo-
lucrados en las aplicaciones antropoldgicas.

ABSTRACT

Forensic anthropology in Latin America has developed from occasional consultation by medical and
anatomical specialists to a robust endeavor involving many highly-trained and experienced anthro-
pologists. Major advances were achieved through formation of organizations such as the EAAF,
development of the Forensic Anthropology Association of Latin America, as well as assemblage of
documented collections and research conducted on them. Progress is marked by many publications
and growing numbers of professionals involved in anthropological applications.

1 Department of Anthropology, National Museum of Natural History, Smithsonian Institution, Washington, D.C. USA, 20560
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INTRODUCCION

as raices académicas de la antropologia

forense se remontan desde de las contri-

buciones ocasionales en el dmbito legal
por anatomistas y antropologos bioldgicos.
Cientificos como Ale§ Hrdlicka
(1869-1943) de gran reputacion en otras areas,
pero que también incluyeron sus contribuciones
forenses. En particular Hrdlicka como estudian-
te, estudié medicina legal dirigiendo autopsias
y analizando casos de restos esqueléticos, mas
tarde publicé en temas forenses. El representd
uno de los primeros consultores del FBI en Was-
hington D.C. Aunque su trabajo forense no fue
conocido en ese tiempo, representé uno de los
primeros pioneros en lo que mds tarde se cono-
cerfa como antropologia forense.

destacados

Los primeros trabajos de Hrdlicka en an-
tropologia forense incluyeron casos de América
Latina. En 1910, durante un viaje a Argentina
respondié a una solicitud de asistencia del jefe
de la policia en el Valle de Rio Negro. Se ha-
bian recuperado algunos restos y se pensaba que
posiblemente representaban a un ranchero local
desaparecido. Hrdlicka determiné que los restos
eran de ancestria India muy antiguos y no la per-
sona desaparecida que sospechaban (Ubelaker,
1999).

También en 1910 mientras estaba en Perud,
a peticion de su colega el Dr. Max Uhle examind
restos que se crefa que representaban a Franciso
Pizarro. Hrdli¢ka not6 que la edad del esqueleto
no correspondia con la edad de muerte de Piza-
rro (Ubelaker, 1999).

Previo a la entrada de Hrdlicka al campo
de la Antropologia Forense, otros anatomistas y
antropdlogos hicieron notables contribuciones.
Jeffries Wyman (1813-1974) represent6 el pri-
mer curador del Museo Peabody de Arqueologia
y Etnografia de Estados Unidos en la Universi-
dad de Harvard University en Boston, Massa-
chusetts. Aunque la ciencia forense no fue su
principal interés académico como varios otros
colegas de ese tiempo, se sinti6 atraido a la cien-
cia forense cuando se le solicit6 contribuir en un
caso local. El caso involucraba a un profesor uni-
versitario de quimica, acusado de asesinar a un
destacado benefactor de Harvard por problemas
financieros. Wyman testificé que los fragmentos
quemados recuperados eran consistentes con los
que faltaban en los restos recuperados de la vic-
tima (Ubelaker, 2018).

Un ejemplo adicional y colorido de alto
perfil, se relaciona con un juicio por homicidio
en Chicago de 1897-98. En este caso, un fabri-
cante local de salchichas, Adolph Luetgert, fue
juzgado por el asesinato de su esposa. La inves-
tigacion sugiri6é que después de su muerte, Luet-
gert habia colocado el cuerpo de su esposa den-
tro de uno de los depdsitos utilizados para hacer
salchichas en la fibrica, en una solucion rica en
potasio. Posteriormente en la investigacion se
recuperaron de la tina pequefios fragmentos de
hueso. Un antropdlogo local, George A. Dorsey
(1869-1931) del Museo de Historia Natural en
Chicago fue llamado a analizar los fragmentos y
testificar en el juicio (Stewart, 1978).

Si bien los ejemplos mencionados an-
teriormente fueron originados en el norte de
Estados Unidos, indudablemente también se
desarrollaron situaciones similares en América
Latina. Profesores y especialistas médicos con
conocimiento de anatomfa humana representa-
ron opciones logicas para que los fiscales e inves-
tigadores de la policia recurrieran a ellos cuando
la evidencia era aparentemente un esqueleto.
Alva-Rodriguez y Neri-Vela (2015) sefialan que
la primera autopsia se realizé en México fue a
inicios de 1576. Las raices de la antropologia fo-
rense en México se relacionan con los estudios
métricos craneales de prisioneros del siglo XIX
(Alva-Rodriguez y Neri-Vela, 2015). En Chile,
los casos forenses fueron manejados histérica-
mente por médicos de la ciudad hasta que se de-
sarrollaron mas centros formales académicos a
principios del siglo XIX (Bustos Street y Intriago
Leiva, 2015).

En Uruguay, Rodriguez Almada
(2015) relata que durante el periodo colonial
espafiol, los eximenes médico-legales eran rea-
lizados por cirujanos. La primera autopsia en
Uruguay se realiz6 en 1797 con un primer in-
forme sobre el analisis de un esqueleto que data
de 1760. La actividad médica legal en Argentina
se relaciona estrechamente con la creacion de la
Universidad de Buenos Aires en 1821 (Fonde-
brider y Bosio, 2015) y la posterior formacion
(1826) de un curso de capacitaciéon en medicina
legal. Mientras que los especialistas médicos y
anatomistas en la historia temprana de Améri-
ca Latina indudablemente registraron opiniones
sobre restos 6seos, la antropologia forense era
en gran parte desconocida y no reconocida en el
sistema legal.



En 1984, la Asociacion Estadounidense
para el Avance de la Ciencia (AAAS siglas en
inglés de American Association for the Advan-
cement of Science) envi6 una delegacion de cien-
tificos forenses a Argentina para ayudar a co-
legas locales en la recuperacion e identificacion
de victimas de desaparicién forzada durante el
periodo de dictadura militar en ese pais desde
1976 hasta 1983 (Fondebrider y Bosio, 2015).
El antropélogo forense Clyde C. Snow (1928-
2014) se encontraba entre ese grupo. Snow se
retird en 1979 del Instituto de Aeromedicina
Civil de la Administraciéon Federal de Aviacion
de los Estados Unidos y trabajé como consultor
en antropologia forense, principalmente en los
estados de Oklahoma e Illinois. En este viaje a
Argentina, Snow proporciond consultas y capa-
citacion a colegas argentinos que se centraron en
los problemas de recuperacion e identificacion.

Esta ayuda permitié la formacién
del Equipo Argentino de Antropologia Foren-
se (EAAF) en 1984. El EAAF inici6 a trabajar
arduamente en temas de recuperacion e identi-
ficacién dentro de Argentina y abrié una nueva
era altamente reconocida por la participacion en
antropologia forense en América Latina. Para
1986, el EAAF expandi6 su consulta incluyen-
do a otros paises para capacitacion y trabajo de
casos. En los afios siguientes, el EAAF estable-
ci6 una oficina en Nueva York e informé de su
asistencia en Angola, Bolivia, Brasil, Colombia,
Costa de Marfil, Chipre, Chile, Repiiblica De-
mocratica del Congo, El Salvador, Etiopia, Gua-
temala, Honduras, Indonesia, Kenia, México,
Marruecos, Nambia, Panama, Paraguay, Filipi-
nas, Rumania, Sierra Leona, Suddfrica, Sudén,
Togo, Uruguay, Venezuela y Zimbabwe (Ube-
laker, 2018). Fondebrider (2016) informa que el
equipo también ha trabajado en Bosnia, Croacia,
Georgia / Abkazia, Haiti, Irak, Kosovo, Pert y
Timor-Leste.

Siguiendo el liderazgo del EAAE, otros
paises de América Latina han establecido equi-
pos de antropologia forense, principalmente
dirigidos a la recuperacion e identificacién de
victimas de violencia politica. En Guatemala, la
Fundacion de Antropologia Forense de Guate-
mala (FAFG) y el Centro de Antropologia Fo-
rense y Ciencias Aplicadas (CAFCA) brindan
servicios de antropologia forense (Barker et al.,
2016). En Perd, el Equipo Peruano de Antropo-
logia Forense (EPAF), el Centro Andino de Inves-
tigaciones Antropoldgicas Forense (CENIA) y el

Equipo Forense Especializado brindan atencién
antropoldgica a los casos.

Introduccion

En Colombia, el Equipo Colom-
biano Interdisciplinario de Trabajo Forense y
Asistencia Psicosocial (EQUITAS) incluye antro-
pologos forenses (Guzman y Sanabria Medina,
2016). En Chile, los antropdlogos forenses tra-
bajan en la Unidad Especial de Identificaciéon Fo-
rense del Servico Médico Legal (Ubelaker, 2018;
Fondebrider, 2016; MacKinnon y Harrison,
2016; Bustos Streeter e Intriago Leiva, 2015).
Como senalaron Rodriguez Zorro y Constantin
(2015) en Colombia y Bustos Streeter e Intriago
Leiva (2015) en Chile; se coordinan e integran
el trabajo y la presentacién de informes de an-
tropologos con colegas de otras especialidades
forenses.

La formacién de muchas organiza-
ciones Latinoamericanas centradas en el uso de
la antropologia forense para la deteccion, recu-
peracion y andlisis de restos humanos, ha sido
impulsada por familias de los desaparecidos y
sus organizaciones. Las familias representan y
participan directamente en muchas investigacio-
nes y se les mantiene informados de los resul-
tados y desarrollos forenses. La preocupacion
de los familiares ha llevado a varios niveles de
separacion a los equipos de antropologia forense
de los gobiernos de los paises afectados.

Actualmente, en muchas dreas de Améri-
ca Latina las organizaciones incluyen de rutina
el trabajo de antropdlogos forenses en casos,
especialmente aquellos que involucran restos
humanos. En las tltimas décadas, los antropo-
logos forenses latinoamericanos han adquirido
una amplia experiencia, principalmente en rela-
cién con la deteccién, excavacion y andlisis de
fosas comunes. Si bien esta experiencia y cono-
cimientos han contribuido en gran medida a las
investigaciones de casos en los paises de América
Latina, los antropdlogos involucrados también
han hecho més contribuciones globales. Como
se mencion6 anteriormente, el EAAF ha brinda-
do asistencia forense en muchos paises fuera de
Argentina desde 1986. Los antropdlogos foren-
ses latinoaméricanos también han aportado su
amplia experiencia a la colaboracién con otras
organizaciones globales. Muchos de ellos han
ayudado a la unidad forense del Comité Interna-
cional de la Cruz Roja (CICR) en su trabajo en
muchos paises que necesitan acciéon humanitaria.
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ALAF

En 2003, se form6 la Asociacién Latinoameri-
cana de Antropologia Forense (ALAF) para pro-
porcionar un marco organizacional para ayudar
a quienes trabajan en el campo y la region. La
caracteristica de la organizacion es una reunién,
a la que asisten muchos antropdlogos forenses
de diversos paises para, discutir casos y presentar
resultados de investigaciones. Actualmente, la
ALAF ofrece un programa de certificacion exito-
sa que requiere un examen, asi como requisitos
previos de educacién y experiencia. Doce antro-
poélogos forenses han sido certificados a través
de este proceso.

COLECCIONES E INVESTIGACION

Muchos aspectos de la antropologia forense cla-
man por andlisis para estindares especificos de
poblaciones desarrollados a partir de colecciones
locales. Afortunadamente, algunas colecciones
se estan desarrollando en América Latina, pro-
moviendo la investigacion centrada en esos as-
pectos. Los ejemplos incluyen el desarrollo de las
colecciones documentadas de restos humanos en
Colombia. La Coleccion de referencia esqueléti-
ca humana de la poblacién colombiana moderna
del Instituto Nacional de Medicina Legal y Cien-
cias Forenses en Bogotd consta de aproximada-
mente 600 esqueletos de personas de identidad
conocida que vivieron entre 2005 y 2008 (Sana-
bria-Medina et al., 2016). También destacan la
Coleccion Manuel da Silva Braga en Belém, Bra-
sil (Cardoso, 2006), la Coleccién (peruana) Mo-
derna de Santiago, Chile (Urzda et al., 2008) y la
coleccion de la Universidad Nacional Auténoma
de México (Ubelaker, 2014). Ubelaker y Parra
(2008) representan un ejemplo de nueva investi-
gacion en una muestra latinoamericana disefiada
para mejorar la estimacion de la edad adulta.

PUBLICACIONES

La madurez de la antropologia forense en Amé-
rica Latina estd registrada en el creciente ntimero
de publicaciones escritas por antropdlogos lati-
noamericanos o por otros relacionados con su
trabajo.

Lo siguiente representa una muestra cro-
nolégicamente ordenada de dicha literatura.

En 1984, Snow et al. (1984) publicaron
un relato de la visita de su equipo de siete miem-
bros a Argentina. Esta consulta patrocinada por
la Asociacién Estadounidense para el Avance de
la Ciencia se relacioné con la identificacion de
los “desaparecidos” en Argentina durante el pe-
riodo de la dictadura militar de 1976 a 1983. En
este articulo, sefialaron que 8.800 personas eran
reportadas como desaparecidas desde 1975. La
publicacion resumi6 sus experiencias en Argen-
tina y pidié accién por parte de la comunidad
cientifica.

En 1986, John Verano publicé su anélisis
de un entierro masivo de personas mutiladas en
Pacatnamu, Pert. Si bien esta muestra se origi-
nd en un contexto arqueoldgico, la publicacion
proporcioné lineamientos para la excavacién y
el anélisis de fosas comunes similares de interés
forense.

Skolnick (1992) present6 una descripcion
detallada de las actividades recientes de Clyde
Snow y el equipo argentino. La publicacién se
centrd en los abusos de los derechos humanos
en diferentes paises, incluidos los de América La-
tina. Ejemplos del trabajo del EAAF son publi-
cados por el Equipo Argentino de Antropologia
Forense (2003; 2007).

En 2002, Cordner y McKelvie publica-
ron su discusién sobre la necesidad de estinda-
res internacionales como parte de los esfuerzos
globales para identificar a las personas desapa-
recidas. Esta publicacion incluy6 el anélisis de
la historia de documentos clave, organizaciones
y desarrollos, incluidos los de América Latina.
Ellos senalaron la importancia de las iniciativas
de las Naciones Unidas, incluida la aceptacion
del Protocolo de Minnesota y la formacién de la
Corte Penal Internacional. Mas tarde, Cordner y
Tidball-Binz proporcionaron un resumen similar
actualizado de los acontecimientos historicos.

Para el 2004, se habia realizado el trabajo
suficiente por parte de los antrop6logos forenses
en América Latina para permitir que Casallas y
Piedrahita (2004) compararan experiencias en
Argentina, Guatemala, Perti y Colombia. Si bien
los enfoques antropoldgicos fueron similares,
cada regién presentd una historia y problemas
distintos.

Steadman y Haglund (2005) presentaron
su evaluacion del alcance de las contribuciones
antropoldgicas forenses para las investigaciones
de derechos humanos. Su estudio incluy6 infor-
macion del EAAF en América Latina y sefiald el



nivel de educacién formal muy variable de los
antropologos forenses participantes.

La publicacién del 2008 editada por Kim-
merle y Baraybar (2008) present6 una extensa
discusion sobre el trauma esquelético asociado
con el abuso de los derechos humanos y los
conflictos armados, incluidos como ejemplos de
América Latina. En este volumen, Chacén et al.
(2008) discuten los anilisis relacionados con la
desaparicion, tortura y asesinato de nueve perso-
nas de Nebaj, Guatemala. Si bien muchas inves-
tigaciones de derechos humanos apuntan prin-
cipalmente a la identificacién, esta publicaciéon
documenta cémo también se pueden detectar
pruebas de tortura y violencia. También en ese
volumen, Cagigao y Lund (2008) presentan un
caso interesante de un soldado chileno recupera-
do en Perti después de la Guerra del Pacifico. To-
davia otro capitulo mas de Ross y Sudrez (2008)
proporciona evidencia de tortura y lesiones trau-
madticas en restos humanos de Panama. Baray-
bar y col. (2008) en el cual describen pruebas de
tortura y ejecucion extrajudicial en el altiplano
peruano.

Olmo y col. (2009) proporcionan un ana-
lisis de una fosa comuin de Argentina. La tumba
se origina en el cementerio de San Vicente en
Cordoba.

Los antropdlogos forenses deben relacio-
nar y entender las leyes y regulaciones relevan-
tes relacionadas con los restos humanos. Mér-
quez-Grant y Fibiger (2011) proporcionaron una
guia internacional para estos asuntos legales. La
publicacién se centré en el tratamiento de restos
de contextos arqueoldgicos, pero también pre-
sent6 informacién relacionada a investigaciones
forenses.

El andlisis de fosas comunes relaciona-
das con casos de derechos humanos puede ser
complejo. Varas y Leiva (2012) resumieron los
problemas encontrados en la evaluacién de res-
tos humanos mezclados de una fosa comin en
Chile. Los autores reconocen el valor de un enfo-
que multidisciplinario y la evaluacién del trauma
para la identificacion.
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RESUMEN

Los protocolos de actuacion fueron creados como una de las posibilidades de solucién ante una
situacion de emergencia. Dan una serie de elementos especificos y establecen un plan concreto que es
regulado juridicamente y que orienta la actuacion del personal.

Durante muchos afios en México la practica forense no fue regulada, fue hasta el afio 2006, a partir
de la declaracién de la llamada Guerra contra el narcotrdfico, que trajo como resultado la grave crisis
humanitaria que se vive en la actualidad. Ante esto, y como respuesta a la presion social, sobre todo
por parte de los colectivos de familiares de desaparecidos, es que surgen iniciativas para mejorar los
mecanismos de busqueda e identificacion de personas. Entre las mejoras propuestas, es regular la
practica forense y profesionalizar todas sus dreas, entre ellas se encuentra la antropologia forense; la
cual, actualmente, se consolida como una disciplina independiente, con objetivos especificos, con un
campo de estudio creciente y complejo en el contexto de nuestro pais; lo que hace visible la necesidad
de repensar los alcances y la practica de la disciplina, asi como la necesidad de la creacion de un
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protocolo de actuacion propio. Esto plantea nuevos retos, comenzando por la revision y desarrollo
de herramientas metodoldgicas, tanto para el trabajo de campo como para el andlisis en laboratorio.
Para ello, es indispensable abrir el didlogo entre la academia y los ejecutores del sistema de justicia
que respondan de manera ética, profesional y con apego a los derechos humanos las exigencias y
necesidades actuales; y donde la antropologia forense no sélo apoya en el tema de la identificacion
humana de restos alterados o esqueletizados, sino también colabora en los diferentes procesos de la
investigacion.

ABSTRACT

The action protocols were created as one of the possibilities of solution in an emergency situation.
They give a series of specific elements and establish a concrete plan that is legally regulated and that
guides the performance of the personnel. For many years in Mexico forensic practice was not regula-
ted, until the year 2006 when the so-called war against drug trafficking was declared, which results in
the serious humanitarian crisis that we live to this day. Given this and in response to social pressure,
especially by the groups of relatives of the disappeared is that initiatives to improve the mechanisms
of search and identification of people. Among the improvements that are proposed, it is mentioned
to regulate the forensic practice and to professionalize all the areas among which is the Forensic An-
thropology, which is currently consolidated as an independent discipline, with specific goals, with a
growing and complex field of study in the context of our country, which makes visible the need to re-
think the scope and practice of the discipline, as well as the need for the creation of a protocol for its
own action. This poses new challenges, starting with the review and development of methodological
tools, both for the field part and for the laboratory analysis that will give best support to the practice.
For this, it is essential to open the dialogue between the academy and the operators, who will respond
in an ethical, professional manner and in accordance with human rights to current demands and
needs, where Forensic Anthropology not only supports the issue of human identification of altered or
skeletonized remains, but also collaborating in the different processes of the investigation.

los estratos mds vulnerables, perpetradas tanto
por fuerzas de seguridad publica, miembros del

INTRODUCCION

n la dltima década, en México se han
vivido situaciones de violencia extrema
debido a varios factores, entre los que
se encuentran las reestructuraciones del crimen
organizado, las estrategias de seguridad publica
que el gobierno federal sigui6 desde el afio 2006
para abatirlo y las fallas en las mismas por desa-
rrollarse en medio de la corrupcién e impunidad.

El expresidente Felipe Calderén Hinojo-
sa al declarar la “guerra contra el narcotrafico”
justifico el uso del Ejército y de los recursos
presupuestales para enfrentar al crimen organi-
zado para “preservar el orden en el pais” (En-
ciso, 2018). Esta politica de seguridad ha traido
graves consecuencias para la sociedad mexicana,
que mas que verse beneficiada por la presencia
del ejército como un agente de seguridad puabli-
ca, ha sido golpeada por el aumento de la vio-
lencia ejercida de distintas formas: detenciones
arbitrarias, desapariciones forzadas, ejecuciones
extrajudiciales, muertes violentas, tortura, vio-
laciones sexuales, lesiones, extorsion, privacion
ilegal de la libertad, robo y allanamiento de mo-
rada, y, sobre todo, la ruptura del tejido social en

crimen organizado y las instituciones castrenses,
en muchos casos coludidos entre ellos.

Estas estrategias no son novedosas ni re-
cientes, ya que durante la llamada “Guerra Su-
cia” de los afios sesenta y setenta, las fuerzas de
seguridad, incluyendo al Ejército, participaron
en campaiias sistematicas de violencia contra los
movimientos sociales progresivos. Lo mismo su-
cedid en la respuesta que el gobierno mexicano
volcd hacia las actuaciones del Ejército Zapatista
de Liberacion Nacional (EZLN) en Chiapas en el
afio de 1994.

Cuando Enrique Penia Nieto tomé pose-
sién de la presidencia en el afio 2012, dio conti-
nuidad a las politicas calderonistas, por lo cual
ha enfrentado acusaciones graves de ejecuciones
extrajudiciales y desapariciones forzadas por
parte de las fuerzas armadas; lo que ha puesto
ademds en tela de juicio este uso del Ejército Na-
cional en tareas de seguridad ptblica. Con doce
afios de la aplicacion de dicha estrategia de se-
guridad, la sociedad civil se ha organizado para
dimensionar el problema, ante la incapacidad de
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las instituciones gubernamentales de trasparen-
tar la crisis violenta que se vive en México.

Hoy en dia, no se cuenta con una cifra
oficial confiable de personas desaparecidas. Am-
nistia Internacional en su informe de 2017/2018
para México, indica que, en el afio 2017, el ni-
mero de personas desaparecidas era de 34 mil
656, de las cuales se desconoce su paradero; cifra
conservadora que ha ido en aumento. Ademads,
la cantidad de casos y la complejidad de estos
trajeron como consecuencia que las instituciones
gubernamentales se vieran rebasadas en cuanto
a capacidades materiales, de recursos humanos
y sobre todo de técnicas y metodologias de aten-
ci6n en todos sus niveles y procesos.

Aunado a lo anterior, en el pais existen
mas de 150 mil muertos y 280 mil desplazados
(Sdnchez, 2017; Enciso, 2018) y de acuerdo al
informe de la Oficina en Washington para Asun-
tos Latinoamericanos (WOLA por sus siglas en
inglés) Justicia Olvidada La impunidad de las
violaciones a derechos humanos cometidas por
soldados en México (2017), entre los afios 2012
y 2016 se iniciaron 505 investigaciones civiles
contra soldados por delitos y violaciones a de-
rechos humanos de acuerdo a cifras oficiales.
Ante lo cual, la PGR inicié 505 investigaciones
de delitos y violaciones a derechos humanos co-
metidos por soldados mexicanos, pero sélo hay
registro de que 16 recibieron sentencias conde-
natorias (WOLA, 2017).

Sumado a lo anterior, las organizaciones
criminales siguen sus operaciones en distintas
partes del territorio nacional, en ocasiones como
un poder antagénico donde las fuerzas de seguri-
dad del Estado Mexicano han perdido presencia
y en otras ocasiones estdn coludidos con ellas.
Inicialmente, se dedicaban al narcotrafico, en la
actualidad han diversificado sus delitos hacia la
trata y trafico de personas, trafico de 6rganos,
desplazamientos forzados, aniquilacién de cuer-
pos humanos e incluso el robo de combustible.
Por lo general, actian en zonas marginales de
las ciudades y en regiones rurales con problemas
sociales diversos, es decir, donde desafortuna-
damente existe poca presencia de las fuerzas de
seguridad publica. Ademds, hay una serie de di-
versos factores que han provocado el crecimien-
to exponencial de peleas por las “plazas” entre

grupos rivales. Muchos de los llamados “carteles
de la droga” se fraccionaron al ser detenidos o
abatidos sus lideres, lo cual ha provocado la seg-
mentacién de dichos grupos en diversas células
que también pelean violentamente entre si.

La diversificacion de estas actividades
criminales concluye casi siempre en asesinatos;
donde, por lo general, son dos los destinos de
las personas fallecidas: 1) El cuerpo alterado in-
tencionalmente, que es utilizado como mensaje y
expuesto en vias, puentes y plazas piblicas y 2)
El cuerpo es aniquilado, quemado, calcinado, in-
cinerado, carbonizado, segmentado, disuelto en
acido’® y arrojado en fosas clandestinas con fines
de ocultamiento. Segtin el programa de Derechos
Humanos de la Universidad Iberoamericana en-
tre los afios 2009 a 2014 fueron encontradas 390
fosas clandestinas con 1418 cuerpos y 5786 res-
tos en 23 estados del pais (PDHIBERO, 2017).

Lo anterior descrito, nos habla de la par-
ticipacion de distintos actores e instituciones en
la ejecucion de las distintas formas de violencia
y violaciones a derechos humanos, hecho que
complica el acceso a la justicia, a la verdad, a
la no revictimizacion y a la no repeticion de las
victimas indirectas.

Por otro lado, es importante mencionar
que el sistema penal mexicano esti pasando
por una transicién, de un sistema inquisitorio se
transita hacia uno predominantemente acusato-
rio, que implica tres etapas supervisadas por un
juez distinto: investigacion, etapa intermedia y
juicio oral (SCJ, 2018). En el sistema acusatorio,
el ministerio ptblico (MP) y la policia de inves-
tigacion, tienen un papel preponderante para re-
copilar las pruebas para investigar la existencia
de un delito y buscar al presunto responsable.

La implementacion de este Nuevo Sistema
de Justicia Penal no ha estado exenta de pro-
blemiticas, dado que se ha implementado con
tiempos diferenciados en los distintos estados de
la Republica Mexicana, y ha tenido poca acep-
tacion por parte de los servidores publicos del
sistema de justicia, quienes han tenido abundan-
te - quizd, no adecuada- capacitacién y actualiza-
cién. Adn, faltan mecanismos de comunicacién
y colaboracién entre las instancias e institucio-
nes correspondientes para su implementacion.
Todo ello, aunado a la impunidad y corrupcién

5 Un caso bastante sonado es del “pozolero”, quien confesd haber disuelto 300 cadaveres en sosa caustica siguiendo 6rdenes
del cartel de los hermanos Arellano Félix (Turati, 2015). Dicha practica se sigue repitiendo, por ejemplo, en el caso de los tres
estudiantes de Guadalajara que fueron secuestrados y disueltos en acido al ser confundidos con miembros de un grupo rival

al Cartel Jalisco Nueva Generacion (Reina, 2018).
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que impera en los cuerpos de seguridad publi-
ca y el poder judicial, han sido caldo de cultivo
para que las victimas de violaciones de derechos
humanos sigan aumentando en el pais, sin que
existan estrategias de solucion ante las crecientes
y diversas demandas civiles.

Ante ello, la sociedad civil se ha organi-
zado junto con instancias de derechos humanos,
militares, politicos, victimas indirectas, académi-
cos (entre otros) para discutir acerca de cémo
dar solucion a las problemiticas emergentes a
partir de la violencia extrema. Son voces antag6-
nicas que buscan -entre muchas cosas- disminuir
los altos indices de violencia y encontrar la es-
trategia mas adecuada para retirar a las Fuerzas
Armadas de las funciones de seguridad publica.

También se han formado diversos grupos
como el Movimiento por nuestros desaparecidos
en México®, Seguridad sin guerra’ y Cadena de
Mando®; quienes condensan distintas miradas
de los actores que se han visto afectados por la
llamada “Guerra contra el narcotrifico” y dan
cuenta de la falta de acciones del Estado Mexi-
cano para contrarrestar la crisis de derechos hu-
manos en la que se encuentra el pais y que ha
llevado a recibir varias recomendaciones de la
Comision Interamericana de Derechos Humanos
por casos emblemdticos como el de la desapa-
riciéon forzada de 43 jovenes estudiantes de la
Normal Rural “Radl Isidro Burgos” en el estado
de Guerrero el 26 y 27 de septiembre de 2014;
la matanza de 72 migrantes centroamericanos
encontrados en San Fernando Tamaulipas o el
caso de Tlatlaya, en el Estado de México, donde
el Ejército Mexicano ejecut6 extrajudicialmente
a 22 presuntos delincuentes, entre muchos otros
lamentables casos que han cimbrado a la opinién
publica del pais (CIDH, 20135).

Estas violaciones sistemdticas de dere-
chos humanos han propiciado un reclamo por
parte de la sociedad civil organizada para que
el Estado Mexicano garantice la seguridad de la
poblacién, actie y legisle para favorecer la no
repeticion y para que las victimas tengan acceso
a la verdad y a la justicia. Por ello ha surgido,
ademads, la necesidad urgente de contar con los
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protocolos adecuados de actuaciéon que coadyu-
ven en los procesos de busqueda e identificacion
de las personas que se encuentran en fosas clan-
destinas en el pais, particularmente en materia
de antropologia forense. Sin embargo, la antro-
pologia mexicana ha llegado tarde y con solucio-
nes de corto o mediano alcance para incidir de
manera eficiente en los casos de su competencia
ante las necesidades y las demandas sociales.

PROTOCOLOS DE ACTUACION:
CONTEXTO FORENSE

Los protocolos de actuacién son una respuesta
a una situacion de emergencia, dan una serie de
elementos especificos que se establecen en un
plan concreto que orienta la actuacion del per-
sonal, y estos son regulados juridicamente (Kast,
1979). En el caso de México se establece el de-
sarrollo y aplicacién de protocolos en materia
forense en el Cédigo Nacional de Procedimien-
tos Penales; en la recientemente aprobada Ley
General de Victimas, cuya ultima reforma fue
publicada el 03 de enero del 2017, y en la Ley
General en Materia de Desaparicion Forzada
de Personas, Desaparicion Cometida por Parti-
culares y del Sistema Nacional de Biisqueda de
Personas, vigente desde el 17 de noviembre de
2017. En estos documentos legales, se mencio-
na que la practica forense debe de estar apegada
a estandares internacionales minimos. En caso
de desaparicién e identificacion de personas es
prioritario contar con protocolos debido a que
es una emergencia nacional por el alto nimero
de personas reportadas como desaparecidas en
el pais. Sea desaparicion forzada o cometida por
particulares, o en las diferentes formas de nom-
brarla en el 4mbito juridico actual, hace necesa-
ria la creacion de protocolos en materia de an-
tropologia forense tanto para la basqueda como
para identificacién. Pero antes de entrar en el
tema de los protocolos sobre identificacion y de
la protocolizaciéon de la prictica antropoldgica
en nuestro pais, es importante definir y entender
que es un protocolo de actuacion.

6 Lamentablemente son miles los familiares de personas desaparecidas en México. Para mas informacion se puede consultar:

https://sinlasfamiliasno.org/.

7 Varias organizaciones de la sociedad civil se unieron en contra de la Ley de Seguridad Interior y para propiciar una politica
de seguridad mas integral sin el Ejército de por medio. Para mas informacion se puede consultar: https://www.seguridadsin-

guerra.org/.

8 Es una investigacion que da cuenta de los militares que estan acusados de homicidio al seguir ordenes de sus superiores,
donde ponen en tela de juicio la cadena de mando del ejército. Para mas informacion: http://cadenademando.org/.
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¢A qué nos referimos con un protocolo
de actuacion? Para responder a esta pregunta,
el punto de vista juridico es fundamental para
entender el proposito del documento; y como
este, debe integrarse, ya que se inscribe dentro
de regulaciones legales, lo cual le da su carécter
de protocolo. Ademds de su estatus normativo,
sirve de sustento para la operacion, contribuye
a fomentar y establecer una calidad técnica y ju-
ridica, sobre todo en el proceso de procuracion
de justicia. La principal funcién del protocolo es
poder orientar la actuacién de una prictica, fo-
mentando la homologacién de esta.

Siguiendo con los puntos clave de un
protocolo, este estd dirigido a los operadores
que realizan la actividad y por lo mismo debe
de ser conciso y entendible para ellos. Tiene una
normatividad, pero sobre todo un protocolo no
es una buena prictica, porque de alguna forma
reinventan el objeto de estudio, pero no resuel-
ven el problema. Esto nos lleva a otra cuestiéon
importante, ¢quién debe desarrollar un proto-
colo o quiénes deben estar involucrados en su
desarrollo?

La respuesta es clara, por un lado, el me-
todologo, y por el otro, alguien con la experien-
cia en la prictica a protocolizar, juntos le dan
el equilibrio y sobre todo la utilidad necesaria
al documento. El primero aporta la parte meto-
dolégica y tedrica que le da sustento, mientras
que el segundo, contribuye con su conocimiento
y experiencia empirica en el tema, lo que asegura
que esté apegado a las necesidades reales de la
practica profesional. Ademds, las aportaciones y
participacion de este dltimo garantizan de algu-
na manera que el documento sea entendible para
los usuarios, es decir, los operadores, ya que el
metodologo se puede perder en la teoria y no en-
tender la prictica real (Larios, 1994).

Otro punto importante sobre el desarrollo
de protocolos es que debe de existir un comité
de revision, que examine cada cierto tiempo su
contenido, debido a que tiene un caracter perfec-
tible, lo que es de esperarse de un documento que
regula una practica cientifica cambiante debido
a los diferentes adelantos que se dan al interior
de esta.

Sin embargo, existe una problemadtica en
el tema de la implementacién y homologacion
de los protocolos de actuacién en la practica.
Es decir, existen, pero no se utilizan e incluso se
desconoce su existencia, aun cuando lo marque
y lo exija la ley. Respecto a la implementacion,
no hay un seguimiento a su utilizacién, dado que

en la mayoria de los casos se manda una circular
a las instituciones operativas, donde se establece
su uso obligatorio, pero nadie supervisa que esto
suceda en la realidad. Ademds, muchas veces no
resultan practicos para el operador, o distan de
ser una herramienta ttil para su ejercicio profe-
sional, por lo que no lo utilizan. Por ello, resulta
importante que los operadores se involucren en
su construccion para que realmente se logre la
pretendida homologacion de la préictica, que
busca evitar la discrecionalidad en la actuacién
de los operadores y sobre todo el fomentar la
profesionalizacién de esta (Larios, 1994).

Entonces, ¢qué es un protocolo? Es un
documento publico, que regula la funcién sus-
tantiva de una préctica o actividad, de manera
detallada se describe un procedimiento para la
ejecucion de un proceso. Y al hablar de la fun-
cién sustantiva nos referimos a la accién que
se piensa regular o protocolizar, la finalidad de
esta, en el caso de la desaparicion de personas,
se debe de pensar como el fin u objetivo del
procedimiento, lo que queremos lograr con una
practica homologada con base a un protocolo
nacional.

De acuerdo con lo anterior, ¢el buscar, en-
contrar e identificar, seria la funcién sustantiva
de un proceso de identificacién? Desde nuestro
punto de vista, la cuestion es encontrar y desa-
rrollar un protocolo que oriente la actividad de
cada una de las especialidades que forman parte
del proceso de identificaciéon que de cémo resul-
tado un protocolo para cada especialidad. Por
ello, es imprescindible que exista un protocolo
enfocado a la practica de la antropologia forense
en México que se sustente en protocolos inter-
nacionales y que dé cuenta de las especificidades
de las distintas regiones de nuestro pafs; mismos
que podrian formar guias de actuacion especifi-
cas, sobre todo para los llamado casos comple-
jos, los cuales son cada vez mas comunes. El pro-
tocolo nacional debe de rescatar y centrarse en el
papel tnico y especifico que tiene, o deberia de
tener, la antropologia dentro del contexto foren-
se, y como los operadores de esta practica deben
de ejercer la misma. ¢Qué aporte metodoldgico
ofrece la antropologia dentro del contexto foren-
se? Y el ¢por qué es necesaria la participacion
del antropélogo en los procesos de buisqueda e
identificacion?

Actualmente no s6lo se piensa en un pro-
tocolo como un instrumento que guia el proce-
dimiento, sino que ademads tiene la funcién de
proteccion juridica en la actuacién, que de algu-



na manera respalda la labor del antropélogo, ya
que es un documento legal que especifica las ac-
ciones minimas a realizar con base a estindares
internacionales.

Al hablar con los antropdlogos forenses
que se encuentran activos en las diferentes de-
pendencias de procuracién de justicia del pais,
todos coinciden en por lo menos tres puntos: 1)
La necesidad de contar con un protocolo homo-
logado propio para la disciplina; 2) el protocolo
actual que se sigue en México no funciona o no
se apega a los estindares minimos que se mane-
jan, sobre todo la parte metodoldgica que sus-
tenta el quehacer antropoldgico; y 3) se necesita
de una proteccion para la prictica profesional
de la antropologia forense. Este tltimo punto
es muy importante por el tipo de casos en los
que se centra la intervencion del antropdlogo
en México, donde en su mayoria se relacionan
a violaciones graves a derechos humanos, desa-
paricién forzada, ejecuciones extrajudiciales, etc.
Esto remite hacia una responsabilidad directa
por parte del Estado Mexicano, con casos que
muchas ocasiones trasciendan el dmbito juridico
local y que pueden llegar a instancias internacio-
nales, en donde el papel del perito es evaluado a
detalle. Por estas y mds razones que se detallan
mds adelante, debemos contar con un respaldo
del abordaje que se le debe dar a estos casos.

Por ultimo, otra pregunta que surge cons-
tantemente al pensar en los protocolos para la
actuacion forense en México y a nivel internacio-
nal, es ¢qué determina una buena prictica dentro
del contexto forense? Al contestar esta pregunta,
queda claro que basar la prictica en un protoco-
lo no garantiza ésta sea buena, ya que algunas
veces la mala praxis se convierte en algo repe-
titivo, que se piensa “buena” porque se basa en
la experiencia empirica del perito. Asi, es impor-
tante recordar como menciona Dirkmaat (2008),
en el caso especifico de la antropologia forense,
que la experiencia no sustituye el conocimiento,
sino que se complementan. Pero no sélo eso, el
reconocimiento de una persona como un exper-
to depende de sus credenciales académicas, su
experiencia y sobre todo la admisibilidad de sus
resultados, los cuales deben estar sustentados
en métodos validos, los cuales deben haber sido
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probados y haber demostrado su viabilidad. En
el caso del perito en antropologia forense este
debe de ser cientifico primero, y después profe-
sional (Dirkmaat, 2008).

PROBLEMATICAS Y REZAGOS DE
LA ANTROPOLOGIA FORENSE EN
MEXICO

Existen protocolos internacionales donde se ha-
bla de la intervencién de arquedlogos y antro-
pélogos fisicos para coadyuvar en la bisqueda
e identificacion de personas en casos forenses.
Entre los mds importantes, se encuentra el Pro-
tocolo de Minnesota sobre la Investigacion de
Muertes Potencialmente llicitas (2016) (Nacio-
nes Unidas, 2017) y el Modelo de Protocolo La-
tinoamericano de Investigacion de las Muertes
Violentas de Mujeres por Razones de Género
(femicidio/feminicidio) (Naciones Unidas, s/a).
En México, existen el Protocolo Homologado de
Investigacion para los Delitos de Desaparicion
Forzada y Desaparicion Cometida por Particu-
lares (PGR, 2018)° y el Protocolo para el Tra-
tamiento e Identificacion Forense (PGR, 2015).
Hasta el momento, no existen protocolos espe-
cificos como tales en materia de antropologia
forense, ni internacionales ni nacionales.

Para el caso internacional podemos men-
cionar algunos ejemplos de guias o manuales
que pueden servir de apoyo para la practica de
la antropologia forense, pero que no cuentan
con los elementos necesarios para ser considera-
dos como un protocolo de actuacién como tal,
la primera que podemos mencionar es la Guia
Latinoamericana de Buenas Prdcticas para la
Aplicacion en Antropologia Forense (GLAAF),
la cual fue publicada por la ALAF (Asociacion
Latinoamericana de Antropologia Forense), en
ella se describen de manera general los puntos
minimos a cumplir por el antropdlogo en una
investigacion forense. Dentro del ambito acadé-
mico internacional, también se han desarrollado
ciertas guias o protocolos para la actuacion fo-
rense, en donde se mencionan a detalle los pasos
y metodologias recomendadas para una adecua-
da intervencién forense del antropdlogo, ejem-
plo de estas es el Data Collection Protocol for

9 En mayo de 2020, fue concluido para su aprobacion el Protocolo Homologado para la Bisqueda de Personas Desaparecidas y
No Localizadas. Emitido de conformidad con el articulo 49, fraccién XVI de la Ley General en Materia de Desaparicion Forzada
de Personas, Desaparicion Cometida por particulares y del Sistema Nacional de Bisqueda de Personas, donde se amplian y
perfeccionan las estrategias de blsqueda de personas desaparecidas, tanto en vida como fallecidas, asi como la comunica-

cidn entre instituciones y actores sociales intervinientes.
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Human Identification, el cual fue publicado por
la Universidad del Sur de Florida en el 2012, o
los trabajos que ha la Scientific Working Group
for Forensic Anthropology (SWGANTH, por sus
siglas en ingles), quienes se han enfocado en de-
sarrollar y promover las buenas practicas dentro
del contexto de la Antropologia Forense.

Sin embargo, recientemente el Comité
Internacional de la Cruz Roja (CICR) convocd
una reunién de peritos oficiales en antropologia
forense, para discutir la pertinencia y establecer
pardametros para la creaciéon de un protocolo es-
pecifico para esta disciplina, dado la importancia
que ha cobrado su intervencién en los contextos
forenses. Se estd comprendiendo que una ade-
cuada intervencion en la materia puede coadyu-
var en el derecho a la verdad, a la justicia, a la no
revictimizacion y a la no repeticion.

Pero llegar a este punto, ha sido un ca-
mino arduo y exhaustivo por parte de diversas
instituciones y expertos en la materia, dado que
como se ha mencionado, la antropologia forense
en México ha llegado tarde y con propuestas de
analisis de poco o mediano alcance.

Mucho se deriva de la complejidad des-
crita en la introduccién a este capitulo, pero
también es importante mencionar que existe una
dificultad especifica para la intervencion forense
en crimenes de lesa humanidad, como son los
casos de desapariciéon de personas. Debido a la
complejidad derivada de desaparecer sistemdti-
camente a miles de seres humanos, se ha vuelto
necesario tratar estos casos de manera distinta a
cualquier otro tipo de casos criminales en cada
una de las fases de procesamiento e investiga-
cion.

Por otro lado, con el cambio del sistema
penal, el papel del perito se ha modificado, dado
que es presentado en calidad de testigo experto
en un juicio oral y sus peritajes pueden ser ofre-
cidos como medios de prueba.

Ademds, este rezago también responde a
razones politicas, econdémicas y socio culturales
para el ejercicio profesional de la antropologia
forense. Enumeramos a continuacién algunas de
estas razones:

1. Los pioneros en la prictica operativa de
la antropologia forense abrieron (no sin
poco esfuerzo) los espacios para ejercer
como peritos oficiales, donde pusieron
las técnicas de la antropologia fisica como
auxiliares en la solucion de casos foren-
ses, dando resultados técnicamente respe-

tables, esto por la falta de actualizacion de
la practica, basando la misma en metodo-
logias rebasadas en el d@mbito internacio-
nal, y sobre todo, sin una disposicion clara
para el desarrollo de nuevas herramientas
metodoldgicas. Esto es importante porque
derivo en un abandono casi total durante
décadas -con algunas honrosas excepcio-
nes- de una investigacion bdsica forense
(tan necesaria hasta la fecha en poblacién
mexicana) y sent6 una inercia viciosa que
se perpetia hasta nuestros dias: la antro-
pologia forense consiste en la aplicacion
de técnicas que puede realizar con un
poco de entrenamiento cualquiera tenga o
no la formacién en antropologia, porque
se han abandonado también los sustentos
tedricos que nos fundamentan como disci-
plina cientifica. La gravedad de esta situa-
cién radica en que actualmente estén con-
tratados o hayan sido contratados como
peritos oficiales en distintas instituciones
federales y estatales para ejercer como
antropdlogos forenses a personas que no
cuentan con una formacion ni en antro-
pologia fisica ni en arqueologia, quienes
al no contar con fundamentos teéricos y
metodoldgicos propios de las disciplinas,
asi como con el perfil humanista que con-
lleva, aplican casi siempre con resultados
desastrosos las técnicas tanto de campo
como de laboratorio, retrasando o impi-
diendo el derecho a la verdad y a la jus-
ticia y contribuyendo a la revictimizacién
de las victimas indirectas.

. La formacién de antropélogos por parte

de la Escuela Nacional de Antropologia e
Historia (universidad de origen en la for-
macién de antrop6logos en México) con-
tinda siendo preponderante en funcién
de responder a las necesidades e intereses
del Instituto Nacional de Antropologia e
Historia. Tiene relativamente poco tiem-
po que la ENAH creé la especialidad co-
menz6 a formalizar la formacion de an-
tropologos forenses aun potencialmente
perfectible.

. La Universidad Nacional Auténoma de

Meéxico creé la Licenciatura en Ciencias
Forenses y la Licenciatura en Antropolo-
gia. De la primera, recientemente comien-
zan a titularse sus egresados; y la segunda,
continia su primera generacion en etapa
formativa. Queda pendiente saber si sus



egresados cuentan con la formacién ne-
cesaria para el ejercicio de la practica
forense.

. El que se comprenda el quehacer de la an-
tropologia forense por parte de las institu-
ciones oficiales de imparticion de justicia
y de defensa de los derechos humanos, ha
sido un camino largo y a veces tortuoso.
Esto ha llevado a que se contraten antro-
pologos sociales como peritos oficiales en
lugar de antropdlogos fisicos o arquedlo-
gos. No sobra decir, que si bien, la antro-
pologia social tiene espacios interesantes
a desarrollar dentro de la préctica foren-
se, no puede ser desde la usurpacién de
funciones de otras dreas que desconocen
totalmente, pues su formacion dista mu-
cho de la antropofisica y la arqueoldgica.

. Histéricamente, las desgracias derivadas
de la desaparicion de personas llegaron de
la mano en México y en América Latina,
aunque con reacciones diferenciadas. Des-
de la Guerra Sucia a la fecha, los casos de
desapariciéon no han parado en México.
Probablemente, la percepcion de que se
traté s6lo de unos cuantos casos aislados
en los setenta ha hecho que los expertos
en la materia llegaran tarde a dar res-
puesta a la demanda social, a diferencia
de paises latinoamericanos como Chile,
Argentina o Colombia.

. La comunicacién entre los peritos ofi-
ciales, los académicos y los peritos par-
ticulares es practicamente nula. Se han
preferido los protagonismos, la secrecia y
la parcialidad por encima de la colabora-
cion, el trabajo en equipo y la inclusion
para enfrentar la inmensa problematica
que se enfrenta.

. Hasta fechas recientes, los antropélogos
forenses mexicanos se han hecho poco vi-
sibles. Infortunadamente, s6lo se han visi-
bilizado las malas practicas a manos de al-
gunos peritos oficiales (la mayoria de los
casos son aquellos que no cuentan con la
formacién adecuada, o bien, que no cuen-
tan con formacién alguna). El buen tra-
bajo hecho desde los buenos procesos es
poco o nada reconocido. Esto deriva que
se considere indispensable la constante
intervencion de expertos internacionales.
Sin embargo, aunque sus colaboraciones
han sido importantes en varios casos, vale
mencionar, casi ningin grupo internacio-
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nal conoce a profundidad los contextos ni
la complejidad regional presente en Mé-
xico, por lo que sigue sin ser contundente
ninguna de las intervenciones realizadas
para avanzar en la problematica de nues-
tro pais.

8. El trabajo operativo de la antropologia
forense se realiza en medio de la violen-
cia extrema en México. No se esta en una
situacion donde la crisis violenta haya
pasado o esté en un proceso de pacifica-
cién, con lo cual el ejercicio profesional
se realiza en condiciones de alto riesgo,
maltrato institucional y vulnerabilidad.
Por ello, los peritos oficiales deberian ser
considerados también como victimas se-
cundarias de la crisis humanitaria que se
experimenta en México.

9. No hay aun suficientes antropélogos fi-
sicos y arquedlogos con la formacién y
experiencia necesarias para intervenir
en casos complejos. Por ello, los que se
encuentran en activo tienen una gran so-
brecarga de trabajo y gran presion en su
ejercicio profesional, lo cual, en muchos
casos, provoca la disminucion de la cali-
dad de sus resultados.

10. Como hasta hace poco se habia sub-
valorado la importancia de contar con
antropdlogos forenses, las instituciones
académicas y de imparticion de justicia no
han invertido de manera suficiente en la
formacion, investigacion, difusion; ni en
la infraestructura adecuada para el ejer-
cicio profesional. Tampoco en la creacién
de espacios de interlocucién entre acadé-
micos investigadores, peritos oficiales y
peritos particulares.

11. En contraste al punto anterior, al-
gunas instituciones de imparticion de
justicia (sobre todo federales) han hecho
un derroche de inversién en tecnologias,
con la errada idea de que por si mismas
pueden ayudar para la resolucion de ca-
sos complejos. Sin embargo, las tecnolo-
gias no sirven de nada si no se cuenta con
personal del perfil adecuado no s6lo para
utilizarlas, sino para realizar las lecturas,
interpretarlas y traducirlas en datos utiles
para la comprension de los fenémenos de
manera integral e incluyente (hacia las vic-
timas indirectas principalmente) con una
vision multi, inter y transdisciplinaria.
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Todo lo anterior debe ser considerado
para hablar de protocolos forenses en México,
dado que la problemdtica mas importante no
estd en su elaboracion (aunque también ha re-
presentado retos importantes) sino en quiénes
lo elaboran y con qué intencién subyacente lo
hacen. Los protocolos por si mismos no garanti-
zardn que las problemdticas actuales que se han
descrito se solucionen. Se requiere de una visién
que analice integramente las problematicas, para
que cada actuacion forense sea realizada en
funcién de garantizar en campo una adecuada
recuperacién y registro de los restos humanos
y materiales, pero también del contexto para
comprender qué sucedié en cada lugar de inves-
tigacion; y en el laboratorio una adecuada indi-
vidualizacion e identificacion que deriven en una
entrega o destino final dignos.

Todo siempre bajo principios éticos y con
apego a los derechos humanos encaminados
para auxiliar en el derecho a la verdad, a la jus-
ticia, a la no repeticion y a la no revictimizacion.

HACIA LA CREACION DE
PROTOCOLOS EN ANTROPOLOGIA
FORENSE

Una de las problematicas reiterativas en los ca-
sos forenses, tiene que ver con la ejecucion de
buisqueda y recuperacion de datos en campo, en
especifico, con las metodologias empleadas para
los trabajos de investigacién en arqueologia fo-
rense. En el caso de los protocolos, estos, por su
forma general, no distinguen pasos del registro,
mismos que pueden significar la diferencia en la
recopilacion de posibles pruebas para el juicio
penal y su resolucion. Lo anterior es delicado
y llevaria una discusién extensa, por ahora, se
mencionan algunos puntos.

Por ejemplo, para el caso del Protoco-
lo Homologado para la busqueda de Personas
Desaparecidas y la Investigacion del delito de la
Desaparicion Forzada (pag. 48-49) debe sefialar-
se en su apartado los casos histéricos o “Casos
de desapariciones no recientes”, en donde si bien
promueve la completa documentacién ministe-
rial sobre averiguaciones previas; asi como, in-
formacién que enumera el protocolo en diversos
apartados para una correcta investigacion en
arqueologia forense, es necesario realizar una
cadena de informacién y datos que permitan
contextualizar histéricamente el caso. Es decir,
aunque la informacién manejada por el protoco-

lo es pertinente, esta no basta para la ubicacién,
seleccion de dreas de prospeccion vy, sobre todo
excavacion de los posibles puntos de busqueda.
Entonces, para este punto, debe realizarse un ex-
haustivo estudio histérico, que permita entender
no sélo cuestiones del caso en especifico, si no
la contrastacion de otros, bajo circunstancias
similares. Esto es, una primera fase de la inves-
tigaciéon arqueoldgica, misma que posibilita la
comprensién dindmica de los contextos.

Otra problemadtica, tiene que ver con las
definiciones generales de las disciplinas a ocupar.
Aqui el caso resalta, por ejemplo, en la cuestion
que aparece en el protocolo Minnesota, especifi-
camente en el apartado de protocolo modelo de
exhumacion y anélisis de restos dseos; en donde
si bien se mencionan varios puntos a desarrollar,
aun no define adecuadamente el trabajo de la ar-
queologia forense. En el punto sobre la investiga-
ci6n de la escena, se menciona “La recuperacion
de un entierro debe hacerse con la misma minu-
ciosidad que la bisqueda hecha en el lugar de un
delito. Deben coordinarse los esfuerzos del inves-
tigador principal y el antropélogo o arquedlogo
consultado.” (Protocolo Minnesota pp. 79). El
punto es importante por varias razones, y estd
ligado a lo discutido inicialmente, si bien es cier-
to que la minuciosidad es importantisima, lo es
también la comprension contextual de la escena,
esto quiere decir, que no basta con la informa-
cién proporcionada por el investigador princi-
pal; debe realizarse aqui un estudio histérico con
dimensiones antropoldgicas, mismo que propor-
cionard informacién necesaria para determinar
cualquier punto a excavar en la escena.

Del protocolo Minnesota, es importante
recuperar sus recomendaciones sobre los pro-
cedimientos de exhumacion, en donde encomia
que: “Debe prohibirse la exhumacién hecha por
personas sin preparacién.” (Idem), cuestion que
puede provocar la pérdida de informacién valio-
sa. Las précticas recurrentes son que personal
no capacitado como mismos funcionarios de la
ley o trabajadores de panteones realiza dichas
exhumaciones. Pero pensamos que, a pesar de
dichas recomendaciones, las problematicas de
excavacion rebasan por mucho las indicaciones
sefialadas en el protocolo.

Las técnicas de registro arqueoldgico son
muy disimiles de las presentadas en el protocolo
que ahora mencionamos. Esto puede provocar
que cualquier perito, no especializado en cues-
tiones antropoldgicas o arqueoldgicas, decida
seguir los pasos recomendados, mismos que tam-



bién pueden provocar pérdida de informacién.
Por ejemplo, en caso de los primeros incisos, a,
b, ¢, d, se deja para este tltimo la actividad de
ubicacién” En algunos casos es necesario ubicar
en primer lugar la fosa en una superficie deter-
minada. Hay numerosos métodos de ubicacion
de fosas, segin su antigiiedad...” (Idem). Sin
embargo, este, es de los primeros pasos en una
investigacion arqueoldgica, que se logra gracias
al trabajo de campo en reconocimiento de su-
perficie y prospeccion del subsuelo. Lo anterior
supone s6lo un punto de mala definicién tedrica
y préctica de la arqueologia forense.

Se sefiala, que no puede ni se debe dejar
de realizar protocolos, lo que aqui ocupa son las
limitadas actividades del registro en general de
cualquier contexto, mismas que podrian ser ane-
xadas a un manual de précticas. La experiencia
que se tiene sobre este tema, ha dejado observar
el desastre en cuestion de pérdida de datos sus-
tanciales, vitales, y de recuperacion contextual
en las carpetas de investigacion. Aqui, hay que
anotar que la recuperacion de los restos huma-
nos o materiales, no es cuestiéon de una simple
extraccion de los mismos. La asociacion de todo
tipo de indicios naturales, materiales, etc; debe
ejecutarse al mismo tiempo de la excavacion, es
decir, la lectura contextual inicia desde la pros-
peccion de superficie hasta que la excavacion
llega a la roca basal.

Debe clarificarse el trabajo del arqueélo-
20 en estos contextos, que no son muy diferentes
a masacres, genocidios, o crimenes de mas de
mil afios de antigiiedad. Con esto queremos de-
cir, cualquier investigacién o participacién de la
arqueologia forense, debe cumplir con todos los
requerimientos metodoldgicos y técnicos de la
arqueologia tradicional. En suma, no se trata de
plantear una serie de pasos en un protocolo, se
trata de exigir la participacion de arquedlogos en
cualquier caso de desaparicion que suponga una
basqueda y excavacion. Por supuesto, el profe-
sional en la materia debe estar bien preparado
tedrica, técnica y éticamente.

Por otro lado, la labor en campo supone
un trabajo necesariamente interdisciplinar. Si
bien, esto se menciona en algunos protocolos,
no se especifica el trabajo o actividades que esto
significa. La arqueologia forense, desde nues-
tra experiencia, se realiza de mejor manera en
conjunto con sus disciplinas hermanas, desde la
antropologia fisica, social, la historia y la etno-
historia. Las metodologias de trabajo de dichas
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disciplinas enriquecen y permiten la observacién
en campo de una cantidad de datos invaluables.

Los resultados de lo anterior van desde
mapeos de superficie en las posibles escenas de
un crimen, hasta los mapeos de memoria hist6-
rica para casos de desaparicion forzada, genoci-
dios, etc. Este trabajo, necesariamente requiere
de técnicas etnograficas conjugadas con las téc-
nicas de reconocimiento de superficie arqueol6-
gica. Ademads, lo anterior supone una labor en
equipo, que debe contar con una sensibilidad po-
litica y social desarrollada, ya que es clave la par-
ticipacion de familiares de las victimas y todo el
caudal de testimoniales que puedan verter para
la creacion de los mapas parlantes. Esta meto-
dologia se ha ejecutado y ha rendido resultados
alentadores en casos de desaparicion forzada.

Un dltimo punto que debe sefalarse es
el caso de la preparacién pericial en México.
Aqui debe realizarse un trabajo extenuante de
capacitacion, apertura a nuevas metodologias
de investigacion, y sensibilizacion social. Como
mencionamos arriba, ademds de la poca pericia
en cuestiones de arqueologia forense, el desastre
del registro de escenas criminales, en superficie
y excavacion, también se debe a otros factores,
que tienen que ver con la poca preparaciéon en
lecturas contextuales. El debate entonces, dentro
de las investigaciones forenses regresard al con-
texto mismo, desde su descripcion, interpreta-
cién y explicacion. Asi los pasos minimos para
realizar una lectura contextual deben incluirse en
los protocolos en su generalidad, y en manuales
de ejecucion en particular.

Todo lo anterior, es una muy pequefia
parte de las problemadticas que supone tanto la
creacion como la ejecucion de un protocolo para
casos de desaparicion particular o forzada. Pero
en especifico, de la prictica de la arqueologia
forense.

ANALISIS DE LABORATORIO

Al discutir sobre cudles serian los requerimientos
especificos para el desarrollo de un protocolo
que aborde la labor cientifica que realiza el an-
tropdlogo forense en laboratorio, es importante
centrarnos sobre qué es lo que fundamenta la
practica antropoldgica dentro de las ciencias
forenses.

En este caso serian las metodologias os-
teoldgicas y somatolégicas que se desarrollan
a partir de la comprensién de la evolucién y la
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variabilidad humana que estudia la antropologia
fisica, estos métodos son empleados en el trabajo
de laboratorio por el antropélogo forense sobre
todo en el proceso de identificacién (Cunah,
2010; Sanabria, 2008).

Durante mucho tiempo se pensé que el
aporte de la antropologia en el contexto forense,
principalmente en los casos de restos esqueletiza-
dos se limitaba tinicamente al tema de la identifi-
cacion. Pero el panorama actual de la disciplina
ha cambiado, y con esto los casos en los que par-
ticipa el antropdlogo forense, los cuales son cada
vez més diversos. En muchos, no sélo se requiere
la experticia del antropélogo fisico forense para
el tema de la identificacion, sino que este puede
aportar elementos importantes para la investiga-
cion de las muertes, desde el estudio del trauma
Oseo, hasta el establecimiento del intervalo post-
mortem, por medio del andlisis de los procesos
tafonémicos (Snow, 1982).

En los ultimos afios, aunado a esto, esta
un tema central que tiene que ver con la impor-
tancia de la intervencién de la disciplina en los
casos de violaciones graves a derechos humanos,
en donde ya ha pasado mucho tiempo del hecho,
y por lo mismo esto dificulta el poder establecer
una causa de muerte o hay poca evidencia que
pruebe dichas violaciones.

Por lo que los manuales, guias y protoco-
los de actuacién, en la parte del anélisis en labo-
ratorio, se centran en el abordaje de estos casos,
siguiendo en general las mismas recomendacio-
nes en cuanto a la tarea que debe de desempefiar
el antropélogo fisico forense al asistir al médico
en el abordaje de los casos, como lo menciona el
Protocolo Minnesota (Naciones Unidas, 2017):

1. Debe tenerse en cuenta que el abordaje del
caso siempre tiene un cardcter multidisci-
plinario.

2. En cuanto al procedimiento técnico: se
deben preparar los restos para su andlisis,
haciendo mencién de los pasos que esto
representa:

e La limpieza.

e La reconstruccion de elementos
Oseos, en el caso de que sea nece-
sario.

e El inventario 6seo.

* Toma de radiografias

e La toma de muestras.

3. Posteriormente es necesaria la obtencién
del perfil biolégico:

® Sexo.
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e Edad.
e Talla.
e Patrén ancestral.

4. En seguida vendria la parte de anilisis
complementarios:

e La interpretacion de las patologias
y traumatismos.
¢ Rasgos individualizantes.

5.Y por ultimo la elaboracion del informe
pericial.

Es necesario tener en cuenta que la pric-
tica de la disciplina al estar al auxilio de la pro-
curacion de la justicia se rige por una serie de
normatividades juridicas; por lo que su desem-
pefio se vuelve mas estricto debido a las reper-
cusiones legales que acarrea no cumplir las ac-
tividades conforme a la ley y el debido proceso.
Consideramos que la practica debe ser regulada,
en la parte legal por los estatutos nacionales e
internacionales y desde lo disciplinar por estdn-
dares minimos internacionales establecidos para
la antropologia forense.

En el orden de procedimiento, cada pro-
tocolo se rige por las normativas locales, en este
caso nacionales, entonces el proceso cambiaria,
por lo menos en la primera parte de la interven-
cién, ya que el perito (antropdlogo fisico foren-
se) debe de seguir las recomendaciones legales
para la practica forense en general:

1. Tener una solicitud del ministerio publico
para su intervencion en el caso.

2. Verificar la cadena de custodia, y que la
informaciéon tanto del embalaje como
de la cadena coincida, asi como también
debe de revisar toda la informacién que
se le adjunta.

Hasta este punto, los protocolos que se
utilizan en México sefialan cada uno de estos
pasos, y profundizan en los diferentes apartados
y pasos del procedimiento. Pero sin duda tiene
carencias que es necesario mencionar:

1. Por un lado, no menciona la consulta de
los protocolos internacionales como el
de Minnesota o el Modelo de protocolo
latinoamericano de investigacion de las
muertes violentas de mujeres por razones
de género (femicidio/feminicidio) y el de
Estambul; los cuales, son referencia obli-
gada para la prictica forense internacio-
nal.

2. En el establecimiento del perfil biolédgico,
parte medular del trabajo del antropélogo
fisico forense, las metodologias no estin



al dia; y lo mds importante, la pertinencia
de sus aplicaciones en poblacion mexica-
na no ha sido revisada, sélo se ha hecho
para el caso de la talla, para lo cual si se
cuenta con metodologias especificas.

3. En nuestro pais es necesario exigir un en-
foque mas cientifico dentro del sistema
judicial, sobre todo en la admision de
evidencia cientifica dentro de un proceso
legal y la confiabilidad de los resultados
presentados, los cuales deben estar susten-
tados en métodos probados, replicables y
confiables.

4. Algunos de los métodos y técnicas suge-
ridos en los protocolos mexicanos estdn
rebasados y su uso ya no es recomenda-
do, ni siquiera por sus propios autores,
como seria el caso de las metodologias
de Ubelaker y de Buikstra en su célebre
Standards for data collection from hu-
man skeletal remains de 1994 (Ubelaker,
2013). Ante ello, es imperativo que la
academia o alguna dependencia especia-
lizada aborde el tema de la revision de
los métodos osteoldgicos para poblacion
mexicana, asi como del desarrollo de nue-
vas metodologias basadas en el anélisis de
colecciones osteoldgicas contemporaneas
de referencia. Estos dos puntos son funda-
mentales para una correcta préctica de la
antropologia forense en nuestro pais; esta
es la recomendaciéon general cuando se
habla de métodos en los que la variabili-
dad bioldgica de las poblaciones juega un
papel importante en su aplicacion, porque
sus resultados pueden arrojar errores sus-
tanciales al ser aplicados en un contexto
forense.

CONSIDERACIONES FINALES

En los protocolos de actuacion, es fundamen-
tal comprender la problemdtica especifica que
representan los llamados casos complejos, los
cuales no se abordan en la mayoria de los pro-
tocolos, pues como su nombre lo sugiere son
casos especificos que requieren de un abordaje
especializado, pero no se presentan en todos los
contextos.

Centrandonos en el caso de México, el
nivel de alteracion intencional hacia los cuer-
pos ha llegado a puntos de aniquilacion antes
inimaginables, y son lamentablemente propios
del contexto mexicano; por ende, no se encuen-
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tran referencias bibliograficas para su abordaje.
Lo mds cercano son experiencias de casos simi-
lares que sirven como guia, pero en la realidad
distan de ser una referencia metodolégica para
un proceso adecuado. Aunado a ello, otra de las
formas de complejidad de los casos sobre la vio-
lencia en México son las diferencias regionales
en cuanto al tratamiento y los medios empleados
para desaparecer a una persona o intentar borrar
evidencia, tanto por grupos criminales como por
particulares o agentes del Estado.

Asi, se encuentran lugares donde las fosas
clandestinas son el medio para ocultar los cada-
veres o restos de las personas fallecidas, pero en
otros lugares recurren a métodos mds extremos
para borrar cualquier evidencia, con ejemplos
como las llamadas “cocinas” donde se encuen-
tran fragmentos y esquirlas de huesos quemados,
carbonizados, calcinados e incluso incinerados;
o el empleo de acido para disolver los cuerpos,
por citar algunos ejemplos ttiles para dimen-
sionar la complejidad de la problematica en la
buasqueda, la recuperacion, la identificacion y la
entrega digna de estos restos humanos.

Ante la situacién, es viable pensar en el
desarrollo de metodologias para el abordaje de
estos casos complejos con los que se enfren-
tan cotidianamente los antropologos forenses
en México. Se reitera, las guias regionales de
abordaje de casos especificos no pueden sélo
sustentarse en la experiencia empirica del perito
que los ha trabajado, es necesario un sustento
cientifico que permita pensar en un abordaje de
estos casos.

Bajo las condiciones politicas, econdmicas
y sociales actuales de México, esto puede llevar
varios afios. Sin embargo, las respuestas y ac-
ciones concretas por parte del Estado Mexicano
hacia las victimas no pueden esperar, se requiere
un compromiso visible por parte de los operado-
res y la academia; y de estos, hacia las victimas
indirectas. Los primeros deben ponen en la mesa
de discusion las problematicas y necesidades que
enfrentan, y los segundos deberian de brindar las
estrategias metodologicas para resolverlas. Es di-
ficil pensar en un crecimiento metodologico sin
la participacion y colaboracién de ambas partes.

Desde hace varios afios el paradigma de
la antropologia forense ha tenido cambios. De
ser una subdisciplina de la antropologia fisica y
auxiliar dentro de las ciencias forenses para la
procuracién de justicia; se convirtié en una dis-
ciplina, que, en el caso de paises como México,
cada vez toma protagonismo por la importancia
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que tiene en el tema de la busqueda y recupera-
cién de restos humanos, la identificacion huma-
na y la entrega o destino dignos, coadyuvando
con el derecho a la verdad y a la justicia.

Las problematicas actuales plantean nue-
vos retos para la disciplina, con una serie de
paradigmas cambiantes. Para hacerles frente, es
indispensable el replanteamiento de la prictica
de la antropologia forense, donde se desarrollen
metodologias sélidas y confiables, sustentadas
tedrica y cientificamente, y no solo la aplicacion
de técnicas. Es aqui cuando el trabajo y la rela-
ci6n entre la antropologia forense aplicada por
los operadores y la academia es vital, donde se
abran espacios que consoliden una relacion es-
trecha, conjunta, interinstitucional, que nos lleve
a encontrar los mejores caminos para resolver
los retos actuales que enfrenta la antropologia
forense en México.

Baltasar Garzén menciona: “la biisque-
da de la verdad se convierte en si misma en un
elemento de justicia, en un primer paso de re-
paracién hacia las victimas, de restitucion de su
dignidad” (Garzén, 2011: ix). Los hechos de vio-
lencia muchas veces se ocultan por sus perpetra-
dores, y con esto se intenta borrar toda evidencia
de lo que sucedi6, tratan de enterrar la verdad,
dejando sin respuestas y en la incertidumbre a
los familiares de sus victimas. El desarrollo de las
ciencias forenses y los avances cientificos de los
ultimos afios han contribuido a desenterrar estos
hechos, ddndoles a los familiares la oportunidad
de conocer la verdad, tener acceso a la justicia y
a una reparacion simbdlica.

La colaboracion de expertos de todas
las dreas forenses ha sido vital para el esclare-
cimiento de casos pasados que se consideraban
olvidados. Existen diferentes tipos de hechos en
los cuales el esclarecimiento de estos parece difi-
cil, si no es que imposible, mas cuando se habla
de violaciones a derechos humanos o casos de
desaparicion, tanto forzada como cometida por
particulares. Estos ocurren como menciona Ba-
raybar (2008) en ex post facto, y entre mds tiem-
po trascurre entre la muerte y la recuperacion de
los cuerpos mas se complica la identificacién de
las victimas y averiguar los hechos, es necesaria
la intervencion de expertos en diferentes disci-
plinas, como es el caso de antropdlogos y ar-
quedlogos. ¢Pero cudl es el apoyo que brindan?
Bueno, por un lado, las técnicas de excavacion
de la arqueologia permiten la recuperacién de los
restos, en diferentes condiciones; y no solo en las
excavaciones, los arquedlogos pueden aportar

herramientas metodolégicas importantes para la
reconstruccion del hecho, esto a partir del estu-
dio, anélisis y compresién del contexto. Y por el
otro lado, tenemos la colaboracion del antropé-
logo fisico en laboratorio, lo que permite aportar
informaciéon que ayude a la identificacién de la
victima, y al mismo tiempo apoyar al médico en
el establecimiento de la probable causa de muer-
te. Logrando con su participacion recuperar no
solo los restos sino también evidencia ligada al
hecho que es fundamental para el esclarecimien-
to de los casos y el poder conocer la verdad.

Un problema que a veces complica el ple-
no desarrollo de la disciplina radica en el hecho
de la falta o la mal entendida definicién que se
tiene al interior de esta, ¢cual es el papel y fi-
nalidad de la Antropologia dentro del contexto
forense? Hasta el dia de hoy existe una discre-
pancia entre los mismos operadores sobre el
tema. Lo que es un hecho es que hasta que no
nos pongamos de acuerdo sobre cual es el rol
de la Antropologia Forense dentro del sistema
judicial, serd complicado contar con un pleno
desarrollo de la disciplina.

Al resolver esto, podremos entonces abor-
dar el siguiente punto, la regularizacion de la
practica, sabemos que un protocolo de actuacion
tiene esta finalidad, pero es complicado pensar
en un protocolo de antropologia forense cuando
internamente no se entiende y define claramen-
te. Entonces, replantear o establecer en términos
claros, cudl es el objetivo de la antropologia fo-
rense como disciplina, se tiene que encontrar una
respuesta clara a la pregunta ¢cudl es la funcion
sustantiva de la antropologia forense? Que no
podrd ser respondida sino se tiene conocimiento
de qué y para qué sirve la practica de la antropo-
logia forense, so6lo teniendo estas certezas podria
dar paso a realizar un protocolo.

En México se tiene un rezago historico en
la materia porque nunca se consider6 necesaria
la labor de la antropologia en el contexto de la
procuracién de justicia mexicano. Es debido al
panorama actual, y la contingencia que se vive,
se empieza a replantear el papel y la necesidad
del antropdlogo en las intervenciones forenses.
Y como resultado, se empieza a cuestionar la
practica en nuestro pais, qué es lo que la susten-
ta, y lo mas importante, qué la regula, estas son
algunas preguntas que empiezan a surgir y para
las cuales tenemos vagas respuestas.

Para resolver esta cuestion es importante
primero abordar y resolver tres problematicas
internas de la practica: la primera es no tener cla-



ridad en los fundamentos de la disciplina y que
sigue basando en la antropologia fisica, para ello
sugerimos que la antropologia forense construya
sus propios fundamentos que den soporte a su
practica El segundo punto, es la intervencién y
la colaboracién de la academia en el crecimiento
de la antropologia forense en México, no pue-
de haber un desarrollo de la disciplina sin la
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compromiso claro por parte de las instituciones
dedicadas al desarrollo cientifico y la investi-
gacion, sobre todo por tratarse de un tema tan
importante como es la desaparicion en nuestro
pais. Y, por ultimo, se deben definir los alcances
y limites de la disciplina, pues de otra forma no
podréd ser regulada y mucho menos colaborar
adecuadamente en la procuracion de justicia.

colaboracion de todas las partes, se necesita un
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RESUMEN

La estimacion del sexo a partir del anélisis de los restos 6seos representa el punto de partida al esta-
blecer el perfil biolégico de un individuo no identificado (sexo, edad, altura y ascendencia). Para la
estimacion del sexo se han propuesto numerosas metodologias basadas en el diagndstico morfoscopi-
co y morfométrico. Con el objetivo de ofrecer un balance de las metodologias que pueden utilizarse
para sexar el esqueleto, revisamos la literatura especializada nacional e internacional. Inicialmente,
tratamos las referencias bibliograficas de manera general, considerando exhaustivamente las meto-
dologias que se han propuesto en el campo de la antropologia forense mexicana y, posteriormente,
presentamos algunas propuestas para la faja pélvica y los huesos del craneo en detalle. En nuestro
trabajo, nos referimos a la importancia de realizar un enfoque matematico -probabilistico- para sexar
individuos no identificados en el campo de la antropologia forense, lo que nos permite dar un criterio
de confiabilidad y robustez a la estimacién sexual.

1 Laboratorio de Osteologia del Posgrado en Antropologia Fisica, Escuela Nacional de Antropologia e Historia, México.

2 Laboratorio de Antropologia Fisica, Departamento de Anatomia, Facultad de Medicina, Universidad Nacional Autonoma de
México.

3 Laboratorio de Antropologia y Odontologia Forense, Licenciatura en Ciencia Forense, Universidad Nacional Autonoma de
México.

4 Forensic Anthropology Program, Washburn University.
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ABSTRACT

Estimation of sex from the analysis of bone remains represents the starting point when establishing
the biological profile of an unidentified individual (sex, age, height and ancestry). Numerous mor-
phoscopic and morphometric methods for sex estimation have been proposed. With the aim of offe-
ring a balance of the methodologies that can be used for sexing the skeleton, we review the national
and international specialized literature. Initially, we treat the bibliographic references in a general
way, considering exhaustively the methodologies that have been proposed in the field of Mexican
forensic anthropology and, posteriorly, we presented some proposals for the pelvic girdle and skull
bones in detailed. In our work, we refer to the importance of performing a mathematical approach
-probabilistic- for sexing unidentified individuals in the field of forensic anthropology, allowing to us

give a criterion of reliability and robustness to sexual estimation.

INTRODUCCION

a estimacién sexual juega un papel impor-

tante en el anélisis del esqueleto, siendo

uno de los componentes esenciales al
momento de establecer el perfil biolégico en
antropologia (sexo, edad, estatura y ancestria)
(Gémez-Valdés et al., 2012). Sin embargo, en el
campo de la antropologia forense los atributos
bioldgicos individuales como el sexo son funda-
mentales para establecer la identidad de un suje-
to al comparar los resultados del diagnéstico es-
quelético con la informacién antemortem (White
y Folkens, 2005).

Asi mismo, los datos relativos al sexo de
un individuo son el punto de partida para una
gran parte de los analisis esqueléticos subsecuen-
tes.

La probabilidad de éxito en la estimacién
del sexo es més confiable en individuos maduros
que sobrepasaron el brote puberal, dado que du-
rante la adolescencia las diferencias entre sexos
suelen hacerse mas marcadas y los métodos para
reconocer el sexo a partir de restos esqueléticos
son més confiables (Ubelaker, 1984).

Las recomendaciones para las buenas
practicas en el dmbito de la antropologia foren-
se a nivel internacional aconsejan no evaluar el
sexo en casos de restos fetales e infantes menores
de doce afios; debido a que no se han estandari-
zado procedimientos aplicados a la investigacion
forense de infantes que garanticen, por un lado,
obtener resultados replicables (intra e interob-
servador) y, por otro lado, obtener estimaciones
correctas con probabilidades altas de confiabili-
dad. Sin embargo, en algunos casos, cuando los
componentes del hueso coxal se encuentran fu-
sionados, al rededor de los catorce afios de edad,
se podrian aplicar los métodos tradicionalmen-
te implementados para adultos (SWGANTH,
2010; ALAE, 2016).

Para estimar el sexo de un sujeto adulto a
partir de sus restos 6seos se han desarrollado nu-
merosas propuestas metodoldgicas (también lla-
mados estandares), basadas en el analisis métrico
y/o morfoscopico -pudiendo denominarse anali-
sis visual o analisis no-métrico- de los huesos de
la pelvis, del craneo y del esqueleto postcraneal.

En antropologia bioldgica, tanto en el am-
bito de la bioarqueologia como en el de la antro-
pologia forense, se considera que los huesos de la
pelvis son los que mejor expresan la variabilidad
del dimorfismo sexual en sujetos maduros; de
ahi que sean estas estructuras las que més se uti-
lizan para la estimacion sexual (Krogman, 1962;
Buikstra y Ubelaker, 1994; Bass, 2005; White
y Folkens, 2005; Herndndez y Lagunas, 2015).
No obstante, trabajos recientes demuestran la
posibilidad de realizar estimaciones sexuales con
altas probabilidades de éxito a partir del andli-
sis métrico de otros huesos del esqueleto post-
craneal (Spradley y Jantz, 2011). Por otra parte,
es bien sabido de la implementacién de métodos
morfoscopicos y/o morfométricos basados en la
morfologia gruesa craneana para distinguir el
sexo de un espécimen en casos arqueoldgicos o
forenses (Giles y Elliot, 1963; Ubelaker, 1989;
Novotny et al., 1993; Buikstra y Ubelaker, 1994;
Konigsberg y Hens, 1998; Graw, et al., 1999;
Kemkes y Gobel, 2006; Walker, 200). Para la
estimacion de los pardmetros generales como el
sexo en series esqueléticas a través de los huesos
del conjunto pélvico se han desarrollado diver-
sas propuestas metodoldgicas; las cuales se enfo-
can tanto en el andlisis morfoscopico (Genovés,
1959, 1962; Phenice, 1969; Bruzek, 2002; Klales
et al., 2012) como morfométrico (Murail et al.,
2005).



DIMORFISMO SEXUAL

El dimorfismo sexual es un rasgo comin a to-
dos los primates vivos y extintos; con un patrén
caracteristico consistente en mayor tamafo y
robustez por parte de los sujetos del sexo mas-
culino con respecto a los del sexo femenino (Pla-
vcan, 2001). Ademds, el patron del dimorfismo
sexual humano presenta un sesgo asimétrico en
la distribucién de los sexos, de esta manera se
puede observar un mayor traslape de los sujetos
del sexo masculino hacia el gradiente del sexo
femenino y, contrario a ello, una menor den-
sidad de sujetos femeninos en el campo de la
variacion del sexo masculino. Asi mismo, en el
extremo de menor robustez existen sujetos del
sexo masculino que pueden presentar cualidades
morfoldgicas, en términos de tamafio y forma,
semejantes a las del sexo femenino. Es decir, po-
dria plantearse una hipdtesis que sostenga que
un porcentaje considerable de sujetos del sexo
masculino muestran patrones de gracilidad y
tamaiio semejantes a los sujetos hiperfemeninos.
Por el contrario, podriamos considerar existe
una menor proporcién de mujeres con caracte-
risticas hipermasculinas.

Esto puede ser mejor comprendido, si
apreciamos que, aunque existen diferencias sig-
nificativas en tamafio y forma entre los sexos
de nuestra especie, ello depende en gran medida
de la tendencia central de la variacion. De esta
manera, Bruzek y colaboradores (2006) mencio-
nan que el dimorfismo sexual comprende dos
elementos, por un lado, el correspondiente al ta-
mafio, y por otro, el relativo a la forma (Bruzek
et al., 2006). No obstante, los patrones de varia-
ci6n dimorfica no deben ser confundidos con las
diferencias entre sexos; debido a que algunas es-
tructuras pueden variar entre poblaciones y estar
sesgadas por las diferencias del tamafio corporal
(Bruzek et al., 1996).

PRINCIPALES DIFERENCIAS
SEXUALES DE LA PELVIS

Los huesos del conjunto pélvico se relacionan
entre si estructuralmente para soportar y dar
estabilidad a tejidos blandos y érganos. Dicha
estructura dsea se encuentra articulada de mane-
ra funcional para mantener la posicién erecta y
la marcha bipeda. La bipedestacion ha llevado a
la seleccion de una morfologia particular y alta-
mente especializada en los humanos anatémica-
mente modernos (Lovejoy, 2005a; b).
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La configuracién de un canal para el par-
to (en el caso femenino) es la principal fuente de
variacion entre sexos en los huesos del conjun-
to pélvico de nuestra especie (Tague y Lovejoy,
1998).

La funcién de contencién de érganos, el
modelado evolutivo y la relacion con el parto
hacen que los huesos de la pelvis proporcionen
los datos mas abundantes y seguros para la esti-
macién del sexo en series esqueléticas.

Jaroslav Bruzek y otros han mencionado
que la pelvis es la tnica parte del esqueleto que
presenta una integracion funcional debida al di-
morfismo sexual; como resultado de las presio-
nes constantes impuestas principalmente por la
configuracion del canal de parto, lo cual, ha lle-
vado a plantear que este patron es estable a todas
las poblaciones humanas (Murail et al., 2005).

Las diferencias significativas entre sexos
en la morfologia del esqueleto se consideran de
tamafio y forma. La pelvis en el sexo masculino,
generalmente, es mds robusta y con inserciones
musculares marcadas, su escotadura cidtica es
estrecha con un dngulo aproximado de 30°, el
area auricular tiende a ser plana, el acetabulo
grande y el pubis es corto y con dngulo subpu-
bico menor. Por otro lado, en el sexo femenino,
generalmente, la pelvis es ancha, con escotadura
ancha formando un angulo de 60°, se presenta
un surco preauricular, acetibulo pequefio, pubis
largo y con dngulo sub-pibico mayor, ademds,
suele presentarse una cresta del arco ventral de la
rama isquiopubica y una depresion o concavidad
subptbica (Ubelaker, 1984) (figura 1).

PRINCIPALES DIFERENCIAS
SEXUALES DEL CRANEO

En cuanto a las caracteristicas del dimorfismo se-
xual del craneo y que se consideran trascienden
a la variacién interpoblacional, Walker (2008)
ha distinguido cinco componentes. De esta ma-
nera, se menciona que los individuos del sexo
masculino presentan marcado incremento en la
robustez de la cresta nucal; la cual se proyec-
ta a una considerable distancia desde el hueso
y puede formar un reborde bien definido. Asi
mismo, en el sexo masculino el proceso mastoi-
deo suele ser masivo con longitudes y anchuras
que superan varias veces la del meato auditivo
externo. Por otra parte, se considera el margen
supra-orbital es aguzado en el sexo femenino y
en el masculino redondeado. De igual manera,
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Figura 1. Huesos de la cintura pélvica mostrando los rasgos para la diferenciacion entre sexos.

Se muestra la vista superior, ventral (anterior) y lateral. En el lado izquierdo se presentan los huesos correspondi-
entes a un sujeto del sexo femenino y del lado derecho los de un masculino. Ambos casos se tratan de individuos
que forman parte de la poblacion mexicana contemporanea (Coleccion-UNAM). En general, es posible apreciar
que los sujetos del sexo femenino presentan una cavidad pélvica con mayor amplitud debido a la elongacion del
pubis, asi mismo la pelvis 6sea es baja y ancha, con un angulo subpibico obtuso y con mayor proyeccion de la
porcion del borde posterior de la escotadura ciatica. Mientras la pelvis 6sea de los sujetos masculinos presenta
una cavidad reducida demostrando eversion de las espinas isquiaticas, un angulo subpibico mas bien agudo y

la escotadura ciatica estrecha.

Fuente: Elaboracion propia

la relacion existente entre la cresta supraorbital
y la proyeccion glabelar suele demostrar, en el
sexo femenino, una superficie frontal lisa con
poca o ninguna proyeccién; mientras que para el
sexo masculino la glabela y/o la cresta supraor-
bital pueden alcanzar un tamano considerable y
mostrar una proyeccion redondeada formando
incluso una saliente. Por ultimo, se considera que
la eminencia del mentén en el sexo femenino pre-
senta poca o ninguna proyeccion sobre el hueso
que la rodea, mientras que esta eminencia suele
mostrar mayor protrusion en el sexo masculino;
ocupando la mayor parte de la regiéon anterior
del cuerpo mandibular (Walker, 2008) ( ).

METODOLOGIAS PARA LA
ESTIMACION SEXUAL

En México se han desarrollado algunas pro-
puestas metodoldgicas para la estimacion del
sexo analizando el craneo y la mandibula (La-
gunas, 1975; Abrego y Concha, 2017; Alvarez
et al.,, 2017; Nava, 2018) asi como también
con base al estudio de los huesos de la pelvis
(Genovés, 1959, 1962; Aguirre y Dorantes,
2007; Gomez-Valdés et al., 2011, 2012, 2017
Sanchez-Mejorada et al., 2011; Spradley et al.,
2015; Barragan, 2018; Miranda, 2018)y la exa-
minaciéon de algunos hueso que componen al



esqueleto postcraneal (Lopez Alonso, 1967; Var-
gas et al., 1973; Pimienta, 2000; Torres, 2002;
Pimienta y Gallardo, 2005; Escorcia et al., 2007;
Escorcia, 2008, 2015; Mastrangelo et al., 2011;
Veleminska et al., 2013; Spradley et al., 2015;
Duque y Blandén, 2016; Hudson et al., 2016;
Torres et al., 2018; Zamora, 2019).

Perfil biologico

El grueso de las propuestas que han sido
desarrolladas, para su aplicaciéon en poblacion
mexicana, se enfocan en el andlisis morfométri-
co; en algunos casos implementando el anélisis
de funciones discriminantes y en otros con trata-
mientos matemadticos convencionales, no obstan-
te, un numero reducido de trabajos han puesto
la atencion en el estudio de rasgos no-métricos o

Figura 2. Craneo y mandibula mostrando los rasgos para la diferenciacion entre sexos.

Se muestra la vista frontal, lateral y basal. En el lado izquierdo se presenta el craneo correspondiente a un sujeto
del sexo femenino y del lado derecho el de un masculino. Ambos casos se tratan de individuos que forman parte
de la poblacién mexicana contemporanea (Coleccion-UNAM). En general, es posible apreciar que los sujetos del
sexo femenino son mas graciles y con inserciones musculares menos marcadas, la glabela y la mastoides se
encuentran con menor proyeccion, la cresta nucal es suave, el mentdn suavizado. Mientras el craneo masculino
presenta inserciones musculares marcadas, mayor proyeccion glabelar, mastoides masiva, menton eminente y

marcada linea nucal.

Fuente: Elaboracion propia
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morfoscopicos (visuales) (Genovés, 1959, 1962;
Aguirre y Dorantes, 2007; Gomez-Valdés et al.,
2017) (figura 3).

ANALISIS NO-METRICO DE LOS
HUESOS DE LA CINTURA PELVICA

Una investigacion realizada por el profesor Te-
rrell Wayne Phenice permitié observar que, por
medio del andlisis del arco ventral, la concavi-
dad subpubica y el aspecto medial de la rama
isquiopubica se pueden obtener resultados con
una precision superior al 95% al momento de es-
tablecer el sexo de un individuo. El método ori-
ginalmente descrito en los afios sesentas del siglo
pasado demostr6 ser lo suficientemente objetivo
y preciso con el andlisis de un pequefio fragmen-
to del hueso coxal (Phenice, 1969).

Abrego y Concha (2017)
79 -90% Contempordnea

Nava (2018)

67 - 79% Contempordnea

Hudson etal (2015)
84 - 89% Contempordnea

Spradley et al (2015)

80 - 92% Contempordnea

Aguirre y Dorantes (2007)
No testado Contempordnea

Vargas et al (1973) - T \
949% Contempordnea |

Escorcia (2008, 2015) J_‘ /

69 - 87% Contempordnea
Escorcia et al (2007)
Dugque y Blandén (2016) [

89% Contempordnea
79 - 80% Contempordnea |/

—e
3]

s 79 - 85% Contempordnea

El profesor Phenice describié el arco ven-
tral (VA ventral arc) como una cresta de hueso
ligeramente elevada que se extiende a partir del
margen del pubis e inferiormente atraviesa los
arcos a través de la superficie ventral y en di-
reccion opuesta a la extensiéon de mayor conca-
vidad; donde ésta interseca con el borde medial
de la rama pubica isquidtica y recomienda sea
puntueado orientando el pubis en su aspecto
ventral y de frente al observador. Respecto a
la concavidad subpubica (SPC por sus siglas en
inglés) agrega que en el sexo femenino es posi-
ble apreciar una curvatura lateral sobre la rama
isquiopubica, a una distancia corta del margen
inferior de la sinfisis y este cardcter debe ser
evaluado en vista dorsal. Por tltimo, el aspecto
medial de la rama isquioptibica (MA por sus si-
glas en inglés) en el sexo femenino se encuentra
presente una cresta angosta en la porcién medial
de la rama isquiopibica, en contraste con la

Lagunas (1975)

89% prehispdnica Alvarez et al (2017)

78 - 84% Contempordnea
Miranda (2018)
70 - 75% Contempordnea

Lépez-Alonso (1967)
92% Prehispanica

Pimienta (2000 y 2005)
80 - 95% Contempordnea

Genovés (1959, 1962)
95% Prehispdnica

— Gomez-Valdés etal (2011,2012y 2017)
97 -99% Contempordnea

Sanchez-Mejorada et al (2011)
90% Contempordnea

Veleminska et al (2013)
87 - 95% Contempordnea

Mastrangelo et al (2011)
81-92% Contempordnea

Barragan (2018)
90-96% Contempordnea

Torres (2002)
86 - 94% Contempordnea

Torres etal (2018)

Figura 3. Esquema donde se ilustra los avances en el desarrollo de estandares (métricos y morfoscopi-

cos) para la estimacion sexual en poblacion mexicana.

Es importante notar los aportes de Santiago Genovés quien definio una serie de caracteres que han venido siendo
la guia basica para el diagnostico del sexo en restos 6seos y que han servido para entender las diferencias sexu-
ales en el hueso coxal. Otros trabajos, aunque no se tratan de aportes enfocados a la antropologia forense, han
servido como antecedentes para el desarrollo de esta disciplina. Llama la atencion que un nimero (nueve de las
veintisiete) considerable de estos trabajos se trata de tesis de pregrado o posgrado desarrollados en instituciones

educativas nacionales y del extranjero.

Fuente: Elaboracion propia



superficie amplia del sexo masculino (Phenice,
1969) (figura 4).

En 2012 Klales y colaboradores reali-
zaron una modificacion al método de Phenice
(1969) proponiendo el analisis con base a una es-
cala no-métrica ordinal del arco ventral, la con-
cavidad subpubica y el aspecto medial de la rama
isquioptbica. Justificando su propuesta, debido
a que este abordaje de anilisis permite hacer
replicable las observaciones, con baja variacién
interpoblacional y donde es posible prescindir de
equipamientos de medicién (Klales et al., 2012).
Ademis de ello, los autores han implementado el
andlisis de clasificacion con base al modelado de
los datos en una funcién de regresion logistica.

El arco ventral (VA) es una cresta de hue-
so ligeramente elevada que se extiende desde el
borde de la superficie sinfisiaria y hasta donde
intersecta con el borde medial de la rama is-
quiopubica. Para observar correctamente este
rasgo, uno debe orientar el pubis de modo que
la superficie ventral esté directamente frente al
observador y la sinfisis pibica se encuentre en
un plano antero-posterior. En varones, la cresta
suele estar ausente, aunque de manera ocasional
puede observarse una linea en su lugar, pero su
extremo inferior nunca estd separado de la su-
perficie sinfisial como en las mujeres (Ubelaker,
1984).

Para la definicion del arco ventral Klales y
colaboradores (2012) han mencionado que este
caracter fue originalmente descrito tinicamente
como la presencia o ausencia de una cresta lineal
de insercion muscular en el superficie ventral
(Phenice, 1969), por lo que ampliaron el criterio
agregando al diagndstico la evaluacion del angu-
lo o grado de orientacién de la cresta Osea en re-
lacién a la cara de la sinfisis del pubis. Al mismo
tiempo los autores han descrito cinco categorias
ordinales para el diagnéstico de las variantes del
arco ventral como se transcriben a continuacion:

Arco ventral (Ventral arc) (Klales et al.,
2012)

1. El arco se encuentra presente aproxima-
damente en un dngulo de 40° con respecto
a la sinfisis del pubis y se puede observar
una triangulacién de hueso situada infe-
riormente al arco.

2. El arco conforma un dngulo de aproxima-
damente 25° a 40° en relacion con la cara
sinfisial y se puede observar una pequefia
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porcidn triangular de hueso situada infe-
riormente al arco.

3. El arco estd presente en un ligero dngu-
lo (menos de 25°) con respecto a la cara
sinfisial con una pequefia porcién no
triangular de hueso situada inferiormente
al arco.

4. El arco se encuentra presente aproxima-
damente paralelo a la cara sinfisial con
casi ningun hueso adicional presente in-
ferior al arco.

5. No hay arco presente y, por lo tanto, no
hay hueso adicional presente inferior al
arco.

En su definicién original, la concavidad
subptbica fue descrita como una curvatura la-
teral del borde medial de la rama ascendente (en
vista dorsal) situada inferior a la cara sinfisial
(Phenice, 1969); con el proposito de ampliar los
criterios de evaluaciéon de dicho caracter, Kla-
les y colaboradores (2012) utilizan el término
“contorno” subpubico para describir el rango
de variacién del rasgo desde una concavidad
subptbica, que se puede observar con mayor
frecuencia en el sexo femenino, hasta una con-
vexidad subptibica, a menudo presente el sexo
masculino. Adicionalmente, para establecer la
curvatura los autores han considerado observar
toda la longitud y la forma de la rama inferior
del pubis. De esta manera se propone evaluar
en vista dorsal toda el drea debajo de la cara
sinfisial incluyendo el borde medial. Por ello, la
inclusion de la porcién inferior del hueso pubico
tiene en consideracion la concavidad subptbica
y el dngulo subptibico (Klales et al., 2012). Los
autores han descrito cinco categorias ordinales
para el diagnéstico de las variantes del contorno
subptibico como se transcriben a continuacion:

Contorno subpubico (Subpubic contour)
(Klales et al., 2012)

1. Presencia bien desarrollada de una con-
cavidad ubicada inferiormente a la cara
sinfisaria y a lo largo de la rama del pubis.

2. Presencia ligera de una concavidad ubi-
cada inferiormente a la cara sinfisial y se
encuentra extendida parcialmente hacia
abajo de la rama inferior del pubis.

3. No hay concavidad presente, el hueso
es casi recto (puede ser una muesca muy
pequena justo debajo de la cara sinfisial).
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Figura 4. Rasgos del pubis descritos por Phenice (1969) para el sexo femenino (izquierda) y masculino
(derecha).

De arriba a abajo: arco ventral, concavidad subpibica y el aspecto medial de la rama isquio-pibica. De acuerdo a
la propuesta original, las mujeres presentan una cresta ligera en el aspecto ventral del pubis, una concavidad en

el aspecto dorsal del rama isquiopibica y una cresta cuando la rama es vista en aspecto medial; mientras que en
el sexo masculino estos caracteres se encuentran ausentes o se expresan en menor frecuencia.

Fuente: Am J Phys Anthropol, 1969, 30, 297-302.



4. Convexidad ligera, especialmente pronun-
ciada a lo largo de la rama pubica inferior.

5. Convexidad marcada, especialmente pro-
nunciada a lo largo de la rama pubica
inferior.

Finalmente, Klales y colaboradores
(2012) han ampliado la definicién del aspecto
medial de la rama isquioptibica para incluir el
ancho dorsoventral de la rama ascendente, asi
como la presencia o ausencia de una cresta o me-
seta de hueso. También los autores han descrito
cinco categorias ordinales para el diagnéstico de
las variantes del aspecto medial de la rama is-
quiopubica como se transcriben a continuacion:
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Aspecto medial (Medial aspect of the
ischio-pubic ramus, riguras) (Klales et
al., 2012)

1.

La rama ascendente es estrecha vista en
su aspecto dorsoventral y con una cresta
aguda de hueso presente debajo de la cara
sinfisial.

. La rama ascendente es dorsoventral an-

gosta con una cresta de hueso meseta /
redondeada presente debajo de la cara
sinfisial.

. La rama ascendente es dorsoventral an-

gosta sin una cresta presente.

. La rama ascendente es dorsoventral de

ancho medio sin cresta presente.

. La rama ascendente es dorsoventral muy

amplia sin una cresta presente.

Los autores aplicaron el anélisis de regre-

sion logistica ordinal como método de clasifica-
ci6n del sexo y calcularon a partir de la funcién

VLoD
11111

TR

Figura 5. Diagrama de los estadios de los caracteres y escala ordinal para el Contorno subpibico

(arriba), aspecto medial (en medio) y Arco ventral (abajo)

Fuente: Klales eta al., 2012
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de probabilidades de las puntuaciones de cada
rasgo (arco ventral, contorno subpubico y as-
pecto medial) obtenidas a partir de una muestra
compuesta por sujetos de las colecciones Ha-
mann-Todd Human Osteological Collection y la
W.M. Bass Donated Skeletal Collection.

La regresion logistica es un método esta-
distico que puede ser utilizado para predecir una
variable categérica (sexo del individuo) en fun-
cién de una o multiples variables independien-
tes (arco ventral, contorno subpubico y aspecto
medial) que fungen como variables predictoras.
Por medio de iteraciones en la clasificacion de
los casos que pertenecen a un grupo conocido
(sexo del individuo) dado por las puntuaciones
de la variable dependiente (arco ventral, contor-
no subpubico y aspecto medial) es posible esti-
mar a priori un coeficiente de confiabilidad del
modelo de regresion lineal para la clasificacion a
partir del porcentaje de sujetos clasificados co-
rrectamente.

Con el objetivo de contrastar la preci-
sién de la ecuacion propuesta por Klales et al.
(2012) para la estimacion del sexo en la pobla-
cién mexicana contempordnea Goémez-Valdés y
colaboradores (2017) analizaron una muestra
de 203 huesos coxales de esqueletos adultos
perteneciente a sujetos que integran a la Colec-
ci6on-UNAM y procedentes, también, del Ce-
menterio de Santa Marifa Xigui, Hidalgo en el
centro de México. Los autores observaron que
la ecuacion original de Klales produce un sesgo
en la estimacién del sexo respecto a los hombres
(86-92% de precision versus 100% de precision
en mujeres) y se recalibr6 la ecuacién para un
nuevo punto de corte para la estimacion del sexo
en poblacién mexicana contemporanea.

La ecuaciéon de regresion logistica para
aplicar a las puntuaciones de los tres rasgos
(arco ventral, contorno subpubico y aspecto me-
dial) en sujetos que forman parte de la poblacion
mexicana contempordnea con un porcentaje de
clasificacion correcta superior al 99% de clasifi-
cacion correcta es:

Score =18.667(VA) + 30.361(MA) + 12.334(SPC) - 168.376

Si la puntuacién (score) de la ecuacién de
regresion logistica para un individuo desconoci-
do es menor que cero, el individuo se clasificard
como una mujer y viceversa. De esta manera,
la probabilidad de ser mujer se puede calcular
a través de la ecuacion: py = 1/(1 + gscore ) ¥
la probabilidad para los hombres esta dada por:

Pm = 1=Df (Press y Wilson, 1978).

ANALISIS METRICO DE LOS HUESOS
DE LA CINTURA PELVICA

Los métodos de analisis multivariado han sido
ampliamente desarrollados y aplicados en in-
vestigaciones de antropologia bioldgica (Van
Vark y Howells, 1984; Madrigal, 2012). Par-
ticularmente el analisis discriminante ha sido
ampliamente utilizado en sujetos desconocidos
como una alternativa para clasificar, de acuerdo
a cualidades métricas y morfoldgicas, su perte-
nencia a un sexo (Montemayor y Jaén, 1960;
Giles, 1970; Murail et al., 2005). El problema
de saber si un espécimen determinado pertenece,
seglin caracteristicas cuantificables dadas, a cier-
to grupo previamente definido, se puede abor-
dar en términos probabilisticos, con base a las
distribuciones de cada una de las caracteristicas
consideradas y teniendo en cuenta la posicion
que ocupan dentro de la distribucién el sujeto
de que se trata (Montemayor y Jaén, 1960). El
procedimiento de asignacion, en este caso la per-
tenencia al sexo femenino o masculino, también
se puede considerar en términos de la funcion
discriminante lineal. La funcién discriminante
es construida calculando puntuaciones (scores
discriminantes) que resultan de la combinacion
lineal de las variables originales y maximizan la
distancia entre las medias (multivariantes) del
grupo. Con este enfoque, las medias o centroi-
des del grupo se proyectan en la funcién discri-
minante para obtener una puntuacién de sedi-
mentacién o punto de corte. De esta manera, la
puntuacién obtenida del producto de los valores
que tomen las variables para un nuevo individuo
puede ser comparada con respecto al punto de
corte (Campbell, 1984).

Los métodos basados en el analisis de
funciones discriminantes, merecen una consi-
deracion especial en el caso de antropologia
forense, debido a que se puede considerar que
son procedimientos técnicos que requieren ins-
trucciones precisas para la obtencién de medidas
osteométricas, no se requiere entrenamientos
prolongados para la obtencién de experiencia en
la adquisicion de medidas, la definicién de las
mediciones posee cierta objetividad, y los ins-
trumentos para obtener mediciones pueden ser
de costo razonable. Adicionalmente, se puede
considerar un nivel de certidumbre con respecto
a la estimacion del sexo de cualquier espécimen
simplemente al relacionar la puntuacién de la
funcién discriminante con un punto de corte re-
portado previamente para a partir de estindares



poblacionales que hayan sido obtenidos a partir
de muestras de tamafio razonable (Giles, 1970).

En el caso de los métodos numéricos, en
particular el andlisis discriminante, es importan-
te que se cuente con valores propios al interior de
cada poblacién, dado que los valores del punto
de corte estdn afectados por la variabilidad intra-
grupal quedando su aplicacién acotada al rango
de variacién total de la muestra; asi al contar con
funciones discriminantes para la estimacién del
sexo en cada poblaciéon humana se aumenta la
probabilidad de clasificacién correcta. Tomando
en cuenta la necesidad de contar con funciones
discriminantes con un enfoque especifico-pobla-
cional, Gémez-Valdés y colaboradores (2011)
realizaron una propuesta metodoldgica de fun-
ciones discriminantes para la evaluacion sexual
de restos Oseos pertenecientes a la poblacion
mexicana contempordnea. Se evaluaron un to-
tal de 146 huesos pélvicos humanos adultos (61
mujeres y 85 hombres) de la serie esquelética
perteneciente a la Universidad Nacional Aut6-
noma de México (Coleccién-UNAM) y reportan
funciones discriminantes con altos porcentajes
de clasificacion correcta.
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Cuatro pardmetros métricos altura pélvi-
ca total (TPH), anchura iliaca maxima (TTW),
didmetro transverso acetabular (TAD) y longitud
del pubis (PL) permitieron obtener funciones dis-
criminantes en combinacion lineal que pueden
ser utilizadas con mayor o menor confiabilidad
dependiendo el estado de conservacién del hueso
coxal ( ).

Una definicion operativa de cada una de
las medidas y su referencia morfologica se ofre-
cenen la y la figura 6.

ANALISIS NO-METRICO DEL CRANEO

Una descripcién sobre la cresta nucal, proceso
mastoideo, reborde supraorbitario, proyeccién
glabelar y la eminencia mentoniana, descritos
con anterioridad en los Standards for Data Co-
llection From Human Skeletal Remains (Buiks-
tra y Ubelaker, 1994), fue realizada por Walker
(2008); considerando que se tratan de caracteres
utilizados tradicionalmente por los antropdlogos
fisicos y que son rasgos altamente dimorficos se-
xualmente.

Adicionalmente, con el objetivo de dismi-
nuir la subjetividad en las estimaciones visuales,
el autor define puntajes para los rasgos craneales

Tabla 1. Funciones discriminantes para el hueso coxal en poblacion mexicana contemporanea

Funcion discriminante Punto de corte P.’°baf’ ili'dad
diagnéstico sexual

Coxal derecho
Funcion 1 y =1.3973TPH - 0.7529TIW + 0.6481TAD - 1.0905PL 112.51 991%
Funcion 2 y =1.3973TPH + 0.6481TAD - 1.0905PL 224.76 92.7%
Funcion 3 y = 0.6481TAD - 1.0905PL -5218 79.2%
Funcion 4 y =0.6481TAD 32.03 85.3%
Coxal izquierdo
Funcion 1 y = 0.9724TPH - 0.6239TIW + 0.4288TAD - 1.1295PL 32.78 97.90%
Funcion 2 y = 0.9724TPH + 0.4288TAD - 11295PL 126.04 94.50%
Funcion 3 y = 0.4288TAD - 1.1295PL -6712 72.80%
Funcion 4 y = 0.4288TAD 2114 86.80%

Cuando el valor calculado de “y” es menor que el punto de corte el individuo puede considerarse perteneciente
al sexo femenino, de lo contrario se considera masculino. La funcion 1 evalud las mayores probabilidades de
sexado. Solo se incluyen las mejores combinaciones de variables, que clasifican correctamente a mas del 70% de
los individuos. Los subconjuntos de las funciones 2-4 son una alternativa para los huesos fragmentarios posibles.
TPH, altura pélvica total; TIW, anchura iliaca maxima; TAD, diametro transverso acetabular; PL, longitud del pubis.

Fuente: Gomez-Valdés et al., (2011).
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Tabla 2. Parametros métricos en el hueso coxal

Altura maxima del hueso coxal adquirida desde el punto mas

inferior de la tuberosidad isquiatica hasta el punto mas superior
de la cresta iliaca, medido utilizando tabla osteométrica (Kelley,

Mayor distancia entre las espinas iliacas anterosuperior y

postero-superior, medida con compas de corredera (Kelley, 1979).

Diametro acetabular maximo desde la eminencia pibica sobre el

borde acetabular, utilizando compas de corredera (Schultz, 1930).

Medido utilizando compas de corredera desde el punto acetabu-
lar hasta el extremo superior de la sinfisis pibica (Comas, 1961).

Medida Abrevia- p fnicion
tura
Altura pélvica total TPH
1979).
Anchura iliaca maxima TIW
Diametro transverso —_—
acetabular
Longitud del pubis PL

Comentario: el punto acetabular esta representado por el angulo

anterior del lobulo superior de la fosa acetabular (Rissech et al.,

2001).

Fuente: Elaboracién propia a partir de Schultz (1930), Comas (1961), Kelly (1979) y Rissech et al., (2001).

TPH

TIW

PL

Figura 6. Ilustracion de los parametros métricos en el hueso coxal. Vista medial (izquierda) y

dorsolateral (centro y derecha)

Fuente: Gomez-Valdés et al., (2011).

propuestos en su metodologia e introduce un tra-
tamiento estadistico para utilizar estos puntajes
con la finalidad de desarrollar funciones discri-
minantes para la estimacion del sexo (Walker,
2008).

El autor agrega que su propuesta abarca
una escala ordinal que va de 1 a 5 y estos esta-
dios fueron observados en una muestra mundial

de craneos en colecciones de museos. Sobre la
base de este muestreo, el autor seleccion6 un
conjunto de muestras representativas y prepard
un conjunto preliminar de dibujos para ilustrar
cada rasgo, de esta manera, aunque los casos del
extremo inferior [1] corresponden a sujetos del
sexo femenino y por el contrario el sexo mas-
culino se encuentra en el extremo superior [5],



el punto medio [3] no necesariamente representa
el punto de corte 6ptimo para separar los sexos
(Walker, 2008). Con lo anterior, se busca que los
errores en la estimacion del sexo (traslape entre
sexos) sean similares en ambos sexos.

Con base a lo propuesto por Walker
(2008:42) a continuacion se transcriben los cri-
terios de evaluacién:

Perfil biologico | SECC\ON,

Procedimientos de puntuacion del
craneo (Walker, 2008)

Se recomienda sostener el craneo, sobre la mesa,
a la altura de los brazos teniendo cercano el dia-
grama propuesto (figura 7). Orientar el craneo
para que sus caracteristicas puedan compararse
directamente con las ilustradas. El observador,
puede mover el craneo hasta obtener la coinci-
dencia mds cercana con respecto a las ilustracio-
nes del diagrama. Por tltimo, es importante te-

Cresta nucal

Proceso mastoideo

1 2

Reborde supra-orbitario

$4495%

Proyeccion glabelar

(o

Eminencia mentoniana

3 4

b4
pa8

5

Figura 7. Diagrama para evaluar caracteres del dimorfismo sexual del craneo.

Los niimeros debajo de los diagramas son las puntuaciones que deben asignarse a los especimenes cuya mor-

fologia se asemeja mas a la condicion ilustrada.

Fuente: Modificada de Buikstra y Ubelaker (1994) y Walker (2008).
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ner en cuenta que se debe puntuar cada rasgo de
forma independiente, ignorando las puntuacio-
nes que se hayan asignado otras caracteristicas.

Vea el perfil lateral del occipital y compa-
relo con los diagramas. Se puede palpar la super-
ficie del occipital y observar cualquier rugosidad
en su superficie. La caracteristica importante por
considerar, al calificar este rasgo, es el desarrollo
de hueso en la superficie externa del occipital
asociado con la unién de los musculos de la nuca
(sobre el plano sagital); para lo cual se debe igno-
rar el contorno del hueso adyacente.

a. Expresion minima (Puntaje = 1).

b. La superficie externa del occipital es lisa y
sin proyecciones 6seas visibles.

c. Expresion maxima (Puntaje = 5).

Una cresta nucal masiva que se proyecta a
una distancia considerable del hueso y forma un
reborde (pudiendo encontrarse incluso curvea-
do) de hueso bien definido.

Proceso mastoideo (Mastoid process)
(Walker, 2008)

Para evaluar el proceso mastoideo es importante
tener en cuenta realizar la comparacion del ta-
mafio tomando en cuenta su proporcionalidad
con respecto a las estructuras contiguas, como
el meato auditivo externo y el proceso cigomadti-
co del hueso temporal. De esta manera, se busca
poder evaluar el volumen del proceso mastoideo
y no solamente su longitud.
a. Expresion minima (Puntaje = 1).

Un proceso mastoideo muy pequefio que
se proyecta solo una pequefia distancia por deba-
jo de los margenes inferiores del meato auditivo
externo y del surco digdstrico.

b. Expresion maxima (Puntaje = 5).

Un proceso mastoideo masivo varias ve-
ces mds alto y ancho que la altura y anchura del
meato auditivo externo.

Reborde supraorbitario (Supra-Orbital
Margin) (Walker, 2008)

Complementando el diagnéstico visual, se puede
palpar el reborde de la orbita en el area lateral
al foramen supraorbitario y establecer de esta
manera la puntuacion que coinciden mas estre-
chamente.

a. Expresion minima (Puntaje = 1).

Extremadamente aguzado, el borde se
palpa como el borde de un cuchillo sin filo.
b. Expresion méxima (Puntaje = 5).
Un grueso borde redondeado con una cur-
vatura que se aproxima a la de un lapicero.

Proyeccion glabelar (Supra-Orbital-
Ridge/Glabella) (Walker, 2008)

Apreciando el craneo desde su norma lateral se
debe comparar la masividad del drea formada
por el arco superciliar y la glabela, con respecto
del perfil de los diagramas.

a. Expresion minima (Puntaje = 1).

El contorno del frontal es suave, con poca
o ninguna proyeccion en el drea glabelar (La gla-
blea se encuentran practicamente en el mismo
plano que nasion).

b. Expresion maxima (Puntaje = 5)

La glabela y/o la cresta superciliar son
masivas y tienen una proyeccién en forma de
barra redondeada (La glablea se encuentran
considerablemente proyectada anteriormente al
nasion).

Eminencia mentoniana (Mental
Eminence) (Walker, 2008)

El diagnéstico visual de la puntuacion corres-
pondiente se debe realizar palpando el cuerpo
mandibular. Sosteniendo la mandibula entre los
pulgares y los dedos indices, se debe palpar me-
dialmente para delimitar los bordes laterales de
la eminencia mentoniana.

a. Expresion minima (Puntaje = 1).

El drea de la eminencia mentoniana es
suave. Hay poca o ninguna proyecciéon de la
eminencia sobre el hueso circundante.

b. Expresién maxima (Puntaje = 5).

Una eminencia mentoniana masiva que
ocupa la mayor parte de la porcion anterior del
cuerpo de la mandibula.

Aunque no se ha reportado una valida-
cién de la aplicacién de las ecuaciones de re-
gresion logistica propuestas por Walker (2008)
en poblacién mexicana contempordnea, la
ecuacién propuesta para poblacién indigena
de Norteamérica puede ser aplicada con cierta
confiabilidad siempre que se observen patrones
de dimorfismo relacionados al tamafio corporal
semejantes (alometria) y se observe un patrén de



traslape de casos intermedios parecido (Sesgo del
sexo = % masculinos correctamente clasificados
- % femeninos correctamente clasificados) (Ro-
driguez-Cuenca, 2004).

Las ecuaciones de regresion logistica pro-
puestas por el autor y que permiten estimar el
sexo con entre el 70% y el 83% de confiabili-
dad en poblaciéon Indigena de Norte América
(Walker, 2008) se enlistan en la

ANALISIS METRICO DEL CRANEO Y
MANDIBULA

El diagnostico sexual mediante andlisis discri-
minante de variables métricas craneales fue pro-
puesto por Giles y Elliot (1963), luego de una
revisién que les permitié considerar que obser-
vadores experimentados al realizar diagnésticos
sexuales en series esqueléticas de sexo conocido,
el sexamiento es posible de realizar solo entre un
80% al 90% de los casos. Por medio de la incor-
poracion, en antropologia fisica, del analisis de
funciones discriminantes se buscaba disminuir la
cantidad de sujetos no determinados y realizar
estimaciones con mayor sensibilidad y especifici-
dad (Giles y Elliot, 1963).

En México, de manera notable, Montema-
yor y Jaen (1960) habian reportado previamente
un ejemplo de aplicabilidad del anilisis discri-
minante para la estimacion del sexo mediante el
anélisis de variables métricas del craneo.

Actualmente, a pesar de los esfuerzos que
se han realizado para proponer metodologias
para el sexamiento mediante andlisis discrimi-
nante de la pelvis y del esqueleto postcraneal
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en poblacién mexicana contemporanea, solo se
cuenta con una propuesta para andlisis del cri-
neo para poblacién procedente de Caltimacdn,
Hidalgo (Escorcia, 2008) y otra para poblacién
de la Ciudad de México (Abrego y Concha,
2017).

De esta manera, Abrego y Concha (2017)
con el propésito de proponer una metodologia
para sexar craneos analizaron un total de 113
crdneos (32.7% femenino y 67.3% masculino)
que forman parte de la Coleccion-UNAM y que
pertenecen a la poblacion mexicana contempo-
rdnea (rango de muerte entre 1989 y 2005).

Utilizando  instrumental — osteométrico
(compés de corredera y de ramas curvas) han
analizado un total de 36 medidas craneales
( y figura 8, longitudes, didmetros, altu-
ras, anchuras) del esplacnocraneo, neurocraneo
y basicrdneo siguiendo las recomendaciones de
Howells (1989). Posterior a realizar el analisis
discriminante, las autoras han reportado cuatro
funciones discriminantes con valores entre el
80% y 90% de clasificacion correcta, incluyendo
una funcién con todas las medidas, y de acuerdo
con el método por inclusién por pasos, reporta-
ron otras tres funciones discriminantes con dife-
rentes combinaciones de variables. De éstas, la
funcién discriminante con mayor porcentaje de
clasificacion correcta (89.9%) y con menor sesgo
entre los sexos (Sex bias) (89.2% femenino re-
clasificacion y 90.7% masculino reclasficacion)
corresponde a la Funcién 2 (Abrego y Concha,
2017) y que se enuncia a continuacion:

F2 = 0.39(BBH) + 0.276(ASB) + 0.701(ZYB) +
0.384(BPL) - 0.376(NLB) - 0.661(EKB) + 0.468(MDH)

Tabla 3. Ecuaciones del analisis de regresion logistica para discriminar el sexo a partir de diversas
combinaciones de puntajes de rasgos craneales para poblacion Nativa Americana

Funcidn discriminante

y = (orbit) -0.499 + (mental) -0.606 + 3.414
y = (mental) -0.576 + (mastoid) -1136 + 4.765

y = (glabella) -0.797 + (mastoid) -1.085 + 5.025

% clasificacion correcta % traslape sexos
Femenino Masculino

781 719 0.2

741 72.7 1.4

69.5 82.9 -13.4

El valor que puede tomar y dependiendo de las puntuaciones de cada variable corresponde a una posicion en
la distribucion de la funcion discriminante en la cual el punto de corte entre femeninos y masculinos es 0. Los
craneos con un valor menor a 0 tienen mas probabilidades de pertenecer al sexo femenino mientras que los
craneos con un valor mayor a 0 tienen mas probabilidades de ser masculinos. orbit=Reborde supra-orbitario;
mental=Eminencia mentoniana; mastoid=Proceso mastoideo y glabella=Proyeccion glabelar. Otras ecuaciones
han sido reportadas bajo un enfoque de especificidad-poblacional.

Fuente: Walker (2008)
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Tabla 4. Parametros métricos del craneo

Distancia desde bregma a basion. Descanse el craneo en el occipital,
con el lado derecho hacia el observador y coloque la punta izquierda
del calibre en bregma y encuentre basion. Compas de ramas curvas.

Medida directa de asterion a asterion. Con el craneo apoyado en la
region frontal y el occipital hacia el observador, mida la distancia
de uno al otro con las puntas agudas del compas. Compas de ramas

Anchura maxima a través de los arcos cigomaticos, dondequiera
que se encuentre, perpendicular al plano medio. Compas de ramas

Longitud facial de prostion a basion. Con la base del craneo hacia
arriba, cara a la izquierda, medir entre prostion y basion. Compas de

Distancia o anchura maxima entre los bordes anteriores de la
abertura nasal. Utilice las puntas afiladas del calibre teniendo en
cuenta que no es una medida interior. Compas de corredera.

Anchura a través de las orbitas de ectoconquio a ectoconquio. Con la
cara del craneo hacia arriba. Compads de corredera.

Proyeccion perpendicular del mastoides por debajo del plano de

Medida Abreviatura Definicion
Altura bregma- BBH
basion
Anchura ASB
biasterionica
curvas.
Anchura ZYB
bicigomatica
curvas.
Longitud BPL
basion-prostion
ramas curvas.
Anchura nasal NLB
Anchura EKB
biorbitaria
Altura de la MDH
mastoides

Frankfurt (porion-orbital) y hasta el punto mastoidal. Se coloca el
craneo en su lado derecho y orientando el brazo fijo del compas de
corredera a la altura del porion en el plano cefalométrico ajustar la
corredera hasta encontrar el mastoidal con la otra punta. Compas de

corredera.
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Fuente: A partir de lo descrito por Langley y colaboradores (2016) y Abrego y Concha (2017).

Las autoras han calculado los valores cen-
troides para cada sexo y el punto de corte en la
funcién discriminante (PC=144.7), de tal mane-
ra cualquier resultado por debajo del punto de
corte deberiamos considerar que corresponde al
sexo femenino y para el sexo masculino el va-
lor resultante en la funcién deberia ser mayor al
punto de corte.

Por su parte, Alvarez y colaboradores con
el objetivo de desarrollar funciones discriminan-
tes para la estimacién de sexo por medio del
analisis de la mandibula en poblacién mexica-
na contempordnea, analizaron 108 mandibulas
(30.6% del sexo femenino y 69.4% del masculi-
no) de sujetos adultos que habitaron la Ciudad
de México y que en la actualidad integran la
Coleccion-UNAM. Los autores utilizando ins-
trumental osteométrico (compds de corredera y
mandibulémetro) analizaron 18 pardmetros de
la mandibula ( y figura 9, alturas, anchuras,
grosores y angulos) siguiendo criterios estanda-
rizados (Buikstra y Ubelaker, 1994; Vodanovic

et al., 2006) y propusieron cuatro funciones
discriminantes con porcentajes de clasificacion
correcta entre el 76% al 79%. Es importante
mencionar que los autores también reportan
ecuaciones para una poblacion indigena del Es-
tado de Hidalgo que pueden ser consultadas en
el manuscrito extenso (Alvarez et al., 2017).

Las funciones discriminantes descritas por
los autores se incluyen en la

CONSIDERACIONES FINALES

La estimacién sexual corresponde al punto de
partida en el andlisis general del esqueleto hu-
mano en cualquier dmbito de la osteologia an-
tropoldgica; principalmente, debido a que los
otros elementos del perfil biol6gico, como son la
edad y la estatura, suelen depender del sexo que
se trate cada sujeto.
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Figura 8. Ilustracion de los parametros métricos en el craneo

Fuente: Modificada de Abrego y Concha (2017).

Es importante hacer hincapié en las reco-
mendaciones para las buenas pricticas a nivel
internacional respecto a la precaucién de sexar
sujetos inmaduros; de esta manera, se puede con-
siderar que en la gran mayoria de los casos la
estimacion sexual no serd posible realizar si no
posterior a los catorce afios de edad (SWGAN-
TH, 2010).

Diversos autores centraron las bases para
conocer las diferencias esqueléticas que existen
entre los sexos (Genovés, 1959, 1962; Phenice,
1969), con base en ello, en el ambito de la an-
tropologia forense los esfuerzos recientes se han
centrado en la realizacion de propuestas metodo-
légicas que permitan realizar estimaciones con-
fiables y con base a metodologias que presenten
bajo error de medida (intra e interobservador),
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Tabla 5. Definicion de medidas mandibulares

Medida Abrevia- Definicion

tura

Altura de la sinfisis GNI Distancia directa desde infradental a gnation. Puede estimarse en
muestras ligeramente erosionadas a los incisivos laterales, si el
alvéolo esta reabsorbido notablemente el espécimen no se debe
medir (Buikstra y Ubelaker, 1994).

Grosor del cuerpo TML Anchura maxima medida en la region del foramen mental per-

mandibular pendicular al eje del cuerpo de la mandibula (Buikstra y Ubelaker,
1994).

Altura del cuerpo HML Distancia directa del proceso alveolar al borde inferior de la man-

mandibular dibula perpendicular a la base a nivel del foramen mental (Buikstra
y Ubelaker, 1994).

Altura al foramen FBB Distancia entre el foramen mental y el borde basal de la mandibula
(Vodanovig, et al., 2006).

Distancia foramenal | MFA Distancia entre el foramen mental con el tubérculo mentoniano

menton (Vodanovi, et al., 2006).

Anchura bigonial GOG Distancia directa entre gonion derecho e izquierdo. Colocar las
puntas del calibrador al punto mas prominente exterior en los an-
gulos mandibulares. La bisectriz de este angulo se encuentra con
el borde mandibular en curva en gonion (Buikstra y Ubelaker, 1994).

Anchura bicondilar cbL Distancia directa entre los puntos mas laterales en los dos condilos
(Buikstra y Ubelaker, 1994).

Anchura maxima de MRL Distancia entre el punto mas anterior de la rama mandibulary la

larama linea que conecta el punto mas posterior del condilo y el angulo de
la mandibula (Buikstra y Ubelaker, 1994).

Anchura minima de WRK Anchura minima de la rama mandibular medida perpendicular-

larama mente a la altura de la rama (Buikstra y Ubelaker, 1994).

Altura maxima de XRL Distancia directa desde el punto mas alto en el condilo mandibular

larama a gonion (Buikstra y Ubelaker, 1994).

Longitud man- MmLT Distancia del margen anterior de la barbilla, de un punto central

dibular proyectada en linea recta a lo largo del borde posterior de los
dos angulos mandibulares. Colocar en la parte posterior movible
del mandibulometro el borde posterior de la rama mandibulary
la placa fija con el punto mas anterior del tubérculo mental. La
mandibula puede ser estabilizada aplicando presion con uno o dos
dedos en el segundo molar izquierdo (Buikstra y Ubelaker, 1994).

Longitud del cuerpo | GGN Distancia directa de gonion a gnation (Vodanovié, et al., 2006).

Angulo mandibular MAN Angulo formado por el borde inferior del cuerpo y el borde pos-
terior de la rama. La mandibula puede ser estabilizada aplicando
presion con uno o dos dedos en el segundo molar izquierdo (Buiks-
tray Ubelaker, 1994).

Angulo mentoniano GMG Angulo entre lineas de conexion del tubérculo mental con el

gonion derecho e izquierdo (Vodanovic, et al., 2006).

Fuente: Elaboracién propia a partir de Buikstra y Ubelaker (1994) y Vodanovié, et al., (2006).
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Figura 9. Ilustracion de los parametros métricos en la mandibula

Fuente: Tomada de Alvarez et al.,( 2017)

Tabla 6. Funciones discriminantes para la mandibula en poblacion Mexicana contemporanea

Probabilidad
diagnéstico
Funcion Discriminante Punto de corte  sexual
Y = 0.3612(GNI) - 0.0876(TML) - 0.4825(HML) + 0.2020(FBB) - 0.2235(MFA) ~ 98.431 781
+0.3908(GOG) + 0.2803(CDL) + 0.1894(MRL) + 0.1722(WRK) + 0.5387(XRL)
- 0.3255(MLT) + 0.3293(GGN) - 0.0525(MAN) - 0.0320(GMG)
Y = 0.3576(GNI) - 0.0824(TML) - 0.4939(HML) + 0.1692(FBB) - 0.2174(MFA) 107.08 78.7
+0.3470(GOG) + 0.2840(CDL) + 0.1698(MRL) + 0.2097(WRK) + 0.5535(XRL)
- 0.3322(MLT) + 0.3660(GGN)
Y = 0.3461(GNI) - 0.4969(HML) + 0.2099(FBB) - 0.2355(MFA) + 108.03 76.4
0.3319(GOG) + 0.2849(CDL) + 0.1836(MRL) + 0.1703(WRK) + 0.5520(XRL) -
0.3101(MLT) + 0.3795(GGN)
Y = 0.3612(GNI) - 0.0876(TML) - 0.4825(HML) + 0.2020(FBB) - 0.2235(MFA) 10319 76.7

+0.3908(GOG) + 0.2803(CDL) + 0:1894(MRL) + 0.1722(WRK) + 0.5387(XRL)
- 0.3255(MLT) + 0.3293(GGN) - 0.0525(MAN) - 0.0320(GMG)

Cuando el valor calculado de “y” es menor que el punto de corte el individuo puede considerarse perteneciente al
sexo femenino, de lo contrario se considera masculino. La funcion 2 evalud las mayores probabilidades de sexado.
CDL: anchura bicondilar; FBB: altura al foramen; GGN: longitud del cuerpo; GMG: angulo mentoniano; GNI: altura de
la sinfisis; GOG: anchura bigonial; HML: altura del cuerpo mandibular; MAN: angulo mandibular; MFA: distancia fora-
men al mentdn; MLT: longitud mandibular; MRL: anchura maxima de la rama; TML: grosor del cuerpo mandibular;
WRK : anchura minima de la rama; XRL: altura maxima de la rama.

Fuente: Tomada de Alvarez et al., (2017).
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alta replicabilidad y una base matematica -ge-
neralmente probabilistica-. De esta manera, los
caracteres morfolégicos de diferenciacién entre
sexos (diferencias de tamafio y forma de estruc-
turas de los huesos de la pelvis, del craneo y del
esqueleto postcraneal) tradicionalmente emplea-
dos en antropologia bioldgica se han retomado
con el proposito de definir indicadores especifi-
cos en el ambito de la antropologia forense. Con
ello, los indicadores especificos de diferenciacion
sexual son tratados como variables categdricas
(ausente o presente en alguno de los sexos),
variables no-métricas (en escala ordinal) y va-
riables métricas. Pero como Genovés (1962:80)
menciona:

“ninguna caracteristica dnica mesurable
de ningiin hueso servira jamas por si sola para
distinguir a dos individuos diferentes [...] sexual-
mente, si no que solamente después de un exa-
men critico de la combinacién de todos los car-
acteres de que dispongamos podremos llegar a
resultados que tengan valor”.

A lo cual podriamos afadir, aunque al-
gunas caracteristicas esqueléticas puedan ser
evaluadas por su ausencia o presencia entre los
sexos, una aproximacion analitica basada en la
distribucién continua (ordinal o cuantitativa)
de los caracteres convencionalmente analizados
para sexar esqueletos permite apreciar, por un
lado, considerar que los caracteres no son ex-
clusivos de los sexos, por otro, que los patrones
de variacion entre sexos se encuentran afectados
poblacionalmente. No obstante, es importante
hacer un énfasis respecto al impacto en térmi-
nos metodolégicos que ha tenido el analisis de
los indicadores especificos del dimorfismo se-
xual y su tratamiento como variables continuas
u ordinales, sobre todo, debido a la posibilidad
de realizar andlisis matematicos (univariados o
multivariados) de clasificacion (anélisis de fun-
ciones discriminantes, analisis de funciones de
regresion logistica, algoritmos de buisqueda alea-
toria -random forest-, redes neuronales, entre
otras). Todo lo anterior, ha permitido dotar de
especificidad (indicadores morfolégicos especifi-
cos del dimorfismo sexual) y sensibilidad (escala
de mediciéon ordinal o continua) al diagnéstico
del sexo a partir del anélisis esquelético, pero la
implementacioén de andlisis matemdticos ha lo-
grado que el sexamiento sea realizado bajo un
enfoque probabilistico; el cual permite darle al
investigador forense un criterio de argumenta-
cién para el diagnéstico final del sexo. Recien-

temente, ha sido reportado que la relacion es-
pecificidad-sensibilidad es de suma importancia
para el analisis de caracteres para la estimacién
sexual, Gomez-Valdés y colaboradores (2017)
realizando una calibracion del método de Klales,
identificaron el sesgo que produce la estimacion
del sexo respecto a los hombres (86-92% de
precision versus 100% de precision en mujeres),
cuando los puntos de corte de la ecuacion no es-
tan ponderados para la variacién observada en
poblacién mexicana contemporanea, e incluso
mucho mds importante, cuando se trata de un
componente indigena. Ello hace reflexionar en
la aplicacion de los métodos de estimacion se-
xual sin un contexto de poblacion dependencia
y la alta posibilidad de que se cometa un error.
Después otra dimensién de importancia en la es-
timacion sexual respecto de la especificidad-sen-
sibilidad, lo es la técnica empleada, por ejemplo,
al comparar los métodos visuales, de dngulos y
morfogeométricos para el sexamiento por la for-
ma de la escotadura cidtica (Gomez-Valdes et al.,
2012), se observa que la morfometria geométri-
ca, brinda mejor captura de la forma del caracter
en estudio, ello sin dejar a un lado que estimar
el sexo con un dngulo es igualmente certero. Asi,
los rubros de poblacién dependencia y repro-
ducibilidad en los métodos para la estimacion
sexual permiten entender la necesidad de siste-
matizacién del uso de técnicas de fenotipado cer-
teras para el caso forense y de la generacion de
colecciones nacionales para referencia forense.

En México se cuentan con aportes, des-
de tiempos tempranos, respecto a metodologias
para la estimacién del sexo desde un abordaje
morfométrico (Montemayor y Jaén, 1960) y
morfoscopico (Genovés, 1959, 1962). No obs-
tante, gran parte de los aportes que fueron reali-
zados con base al estudio de colecciones esquelé-
ticas antiguas y dentro del marco epistemoldgico
de la osteologia antropoldgica y lo que posterior-
mente conocemos como bioarqueologia.

No fue hasta que se conformaron las co-
lecciones esqueléticas de referencia (con datos
de edad y sexo conocidos) que se realizaron los
primeros trabajos con un enfoque antropolégico
forense en México.

La antropologia forense ha desarrollando
técnicas con base en una perspectiva especifi-
ca-poblacional con el propdsito de aumentar su
capacidad para tratar con poblaciones diversas
en todo el mundo, donde existan patrones alo-
métricos diferenciales (Iscan, 2005) y particu-



lares condiciones demograficas (Spradley et al.,
2008).

Aunque en el dambito forense el sexo de
un sujeto forma parte de los datos bésicos para
construir el perfil bioldgico, conocer el sexo per-
mite, por un lado, acortar los criterios de bus-
queda que permitan aproximarse a la identidad
de un individuo desconocido y, por otro lado, se

Perfil biologico | SECC\ON,

de datos forenses y elaborar estadisticas demo-
gréaficas.

En fechas recientes se han realizado es-
fuerzos importantes, que obedecen tanto a las
necesidades de contar con criterios cientificos en
identificaciéon humana, como a la de adecuarse a
una diversidad de andlisis de contextos osteolo-
gicos complejos.

puede utilizar el dato para la creacion de bancos
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RESUMEN

La antropologia forense se orienta a la construccion del perfil biolégico y la identificacion a nivel in-
dividual de restos humanos en contextos médico-legales. Con este fin, se vale de un amplio conjunto
de técnicas entre las que se destaca la cuantificacion de estructuras y rasgos morfoldgicos dentales
y esqueletales, tradicionalmente realizada a partir de medidas como distancias lineales y dngulos.
Recientemente, se han comenzado a aplicar técnicas de morfometria geométrica, aunque su uso en
casos forenses es todavia limitado. En este capitulo, se presenta una caracterizacién de la morfome-
tria geométrica con especial énfasis en el tipo de datos empleados, los fundamentos del anélisis de la
forma y el tamafio dentro de esta aproximacion; y los métodos estadisticos multivariados empleados
para el estudio de la variacién morfoldgica. Se desarrolla, asimismo, un ejemplo de su aplicaciéon
para la estimacion del sexo a partir de rasgos de la pelvis. En particular, se describe el protocolo de
obtencion y anélisis de datos morfométricos, y se puntualiza en la capacidad descriptiva y las ventajas
a nivel de la interpretacion y discusion de los resultados en relacion con la morfometria tradicional.

1 Estudios en Neurociencias y Sistemas Complejos. CONICET-HEC-UNA). Florencio Varela. 1888. Argentina.
2 CONICET. Division Antropologia. UNLP. La Plata. 1900. Argentina.
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ABSTRACT

Forensic anthropology is oriented to the reconstruction of the biological profile and the individual
identification of human remains in medico-legal contexts. To this end, this discipline uses a wide
range of techniques, such as the quantification of morphological traits in dental and skeletal structu-
res. Recently, the geometric morphometric techniques have begun to be applied in forensic studies,
although their use is still limited. In this chapter, we characterized the geometric morphometric, with
special emphasis on the type of data used, the fundaments for the shape and size analysis and the
multivariate statistical methods used for the study of morphometric variation. We also present an
example of application of the geometric morphometric techniques for sex estimation using pelvic
traits. In particular, we describe the protocol for obtaining and analyzing geometric morphometric
data and pointed out their descriptive capacity and advantages at the level of interpretation and dis-
cussion of the results obtained in relation to traditional morphometric analyses.

INTRODUCCION

a antropologia forense se orienta a la

construcciéon del perfil biolégico y la

identificacion a nivel individual, asi como
ayudar al esclarecimiento de las causas y manera
de muerte en un contexto médico-legal (Cubo,
2012). Para ello utiliza un amplio conjunto de
técnicas entre las que se destaca la cuantificacion
de estructuras y rasgos morfoldgicos dentales y
esqueletales que informan sobre la edad, el sexo,
la estatura, ancestria, estado de salud y causas
de muerte de los individuos, entre otros (Bass,
20035; Kieser et al., 2007; Gonzalez et al., 2009;
Franklin et al., 2012; Stull et al., 2014; Sprad-
ley y Jantz, 2016; Martinez Vera et al., 2017).
La cuantificacion del tamaifio y la forma de las
estructuras morfoldgicas permite realizar com-
paraciones precisas y objetivas entre individuos
y grupos de individuos, y entre individuos y
estindares poblacionales, asi como superar las
descripciones cualitativas del tipo “mds que” o
“menos que” (e.g., la cresta ilfaca presenta una
forma de “s”
culinos respecto de los femeninos) o expresadas
apelando a categorias cualitativas discretas (e.g.,
el dngulo goniaco es “moderado” o “abierto”;
Gonzalez et al., 2005).

Tradicionalmente, la antropologia foren-
se ha empleado técnicas cuantitativas basadas
en diversos tipos de medidas como distancias
lineales, dngulos, y proyecciones para obtener
informacion acerca de variables que registran
diferentes dimensiones (e.g., ancho, longitud)
de los rasgos morfoldgicos. Estas variables han
sido estudiadas en el contexto de analisis estadis-
ticos uni y multivariados (Blackith y Reyment,
1971; Marcus, 1990; Bass, 2005). Sin embargo,
esta aproximacion presenta algunas limitaciones
para recuperar informacién detallada de la mor-

mds marcada en individuos mas-

fologia —e.g., estructuras con curvaturas como el
pubis y la escotadura cidtica de la pelvis— y para
preservar la misma en los anlisis estadisticos
subsiguientes (Adams et al., 2004, 2013; Slice,
2005). En este sentido, la capacidad y sensibili-
dad de las técnicas empleadas para capturar las
diferencias de forma y tamafio de las estructuras
analizadas influyen en gran medida en la posi-
bilidad de obtener niveles adecuados de asigna-
ciones correctas para las variables de sexo, edad
o de ancestria tales que permitan realizar una
reconstruccion confiable del perfil biologico de
los individuos (Meindl y Russel, 1998; Gonzalez
et al., 2009).

Entre fines de la década de 1980 y princi-
pios de 1990 el enfoque cuantitativo de la forma,
que hoy se denomina morfometria geométrica,
comenz6 a afianzarse fuertemente (Adams et
al., 2004). Los principales avances de esta apro-
ximacién que superan a la morfometria tradi-
cional residen en: 1) la capacidad de describir
y analizar la forma de estructuras con diferente
grado de complejidad (e.g., estructuras curvas
como la glabela en el crineo; Gonzalez et al.,
2011) mediante el registro de puntos, localiza-
dos tanto en rasgos discretos, como en contor-
nos y superficies, que preservan la informacion
espacial a través de los anilisis; 2) el desarrollo
de un método estadistico poderoso para cuanti-
ficar la variacion en forma de la configuracion
completa de puntos de los especimenes; y 3)
la visualizacién grifica de las mismas (Rohlf y
Marcus, 1993; Bookstein, 1996; Adams et al.,
2004; Slice, 2005).

Hace casi dos décadas, las técnicas de
morfometria geométrica se comenzaron a apli-
car para resolver problemas en el campo de la
antropologia forense (Ross et al., 1999), aunque
su utilizaciéon es todavia limitada (Franklin et
al., 2007; Gonzalez et al., 2009; Wilson et al.,



2011; Zelditch et al., 2012; Ross et al., 2014).
Esto puede deberse a que el empleo de tales téc-
nicas requiere entrenamiento en el manejo de
equipamiento especifico para la recoleccion de
datos, habilidades en el uso de software para la
obtencion y el procesamiento de las variables, y
amplios conocimientos en métodos de andlisis
multivariados. En general, estos no se encuen-
tran incluidos en los programas de formacion cu-
rricular de los antrop6logos forenses, es por ello
que resulta de gran interés contar con material
bibliografico que sirva de referencia para quienes
deseen incorporar estas técnicas a las practicas
de la disciplina.

Con este fin, en el presente capitulo se
propone realizar una descripciéon de la morfome-
tria geométrica, con atencion a las caracteristicas
de los datos empleados, a los fundamentos del
andlisis de la forma y el tamafio, y a los méto-
dos estadisticos multivariados empleados para el
analisis de la variacion morfoldgica. Finalmente,
se presenta un ejemplo de aplicacion de las técni-
cas de morfometria geométrica en la antropolo-
gia forense describiendo con detalle el protocolo
de obtencion y andlisis de datos morfométricos y
puntualizando en la capacidad descriptiva y las
ventajas a nivel de la interpretacion y discusion
de los resultados obtenidos en relacién con la
morfometria tradicional.

DATOS MORFOMETRICOS

Hasta la década de 1960, la forma de una estruc-
tura anatomica era caracterizada por medio de
una o un nimero pequefio de distancias lineales,
angulos y/o proyecciones; y su posterior analisis
mediante estadistica univariada (ver discusion
en Howells, 1969 y Oxnard, 1978). A partir de
entonces, con el desarrollo de la informatica y
los softwares para el procesamiento de datos, la
caracterizacion métrica de las estructuras anat6-
micas fue abordada mediante el registro de nu-
merosas medidas lineales y analizada por medio
de estadistica multivariada (Blackith y Reyment,
1971; Howells, 1969; Oxnard, 1978; Reyment,
1985). Esta aproximacion constituyé un gran
avance en el analisis morfométrico (Blackith
y Reyment, 1971; Marcus, 1990), aunque fue
criticada por sus sesgos y limitaciones (Rohlf y
Marcus, 1993; Adams et al., 2004; 2013; Slice,
2005). Entre los problemas que han sido sefiala-
dos (ver Adams et al., 2004 y Rohlf y Marcus,
1993) se destacan: 1) la homologia de las dis-
tancias lineales es dificil de evaluar, ya que mu-
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chas de ellas (e.g., ancho mdximo) no son defi-
nidas a partir de puntos homoélogos; 2) el mismo
conjunto de medidas puede ser obtenido de dos
estructuras con formas diferentes, pues la locali-
zacién de los puntos empleados para tomar las
distancias no esta incluida en los datos; y 3) no
es posible generar representaciones gréficas de la
forma a partir de las distancias lineales, puesto
que las relaciones geométricas entre las variables
no se preserva. En consecuencia, se produce una
pérdida de informacion considerable sobre algu-
nos aspectos de la forma.

Como fue mencionado, una alternativa a
las limitaciones de las distancias lineales, dngulos
y proyecciones, es el registro de coordenadas car-
tesianas en dos o tres dimensiones (Adams et al.,
2004, 2013; Slice, 2005), lo que permite mapear
landmarks para obtener una representacion ba-
lanceada de su forma. Los landmarks son puntos
anatomica o geométricamente homdlogos entre
estructuras y constituyen los datos bésicos para
los estudios morfométricos modernos. Bookstein
(1991) clasifico los landmarks en tres tipos: 1)
yuxtaposicion de tejido: incluye puntos donde
tres estructuras coinciden (e.g. suturas 6seas); 2)
puntos de maxima curvatura u otros procesos lo-
cales: incluyen extremidades de procesos y valles
de invaginaciones; y 3) puntos extremos: estin
relacionados con distancias maximas medidas
en una estructura. Debido a la naturaleza de los
landmarks de tipo 3, Bookstein (1997) ha revisa-
do su clasificaciéon de 1991 y los ha denominado
semilandmarks. La categoria semilandmarks in-
cluye los landmarks tipo 3 de Bookstein (1991)
asi como las coordenadas utilizadas para descri-
bir contornos y superficies (figura 1).

TAMANO Y FORMA EN
MORFOMETRIA GEOMETRICA

En el marco de la morfometria, la forma (form)
biolégica puede ser conceptualizada como una
combinacién de tamafio (size) y forma, de acuer-
do con la definicién en lengua espafiola que en
inglés utiliza la expresion shape (figura 2). A lo
largo del capitulo shape serd traducido como
forma, usando el término form cuando sea nece-
sario hacer la distincion existente en inglés. Las
aproximaciones que han aparecido con posterio-
ridad a 1970 (ver revision en Bookstein, 1998)
analizan estos dos componentes de la variacion
morfométrica de manera separada.
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Figura 1. Landmarks (circulos negros), semilandmarks (circulos blancos) y medidas lineales en el

craneo. Se sefalan landmarks tipo 1, 2y 3 (L-1, L-2, L-3) siguiendo la clasificacion de Bookstein (1991).

Fuente: Elaboracién propia a partir de Bookstein (1991)

En el anélisis del tamafio y la forma para coorde-
nadas cartesianas de landmarks (y semilandmar-
ks; Bookstein, 1991) el tamafio se define median-
te el tamafio centroide. Este es calculado como
la raiz cuadrada de la suma de las distancias
cuadradas de todos los puntos desde su centro
de gravedad (Bookstein, 1989, 1991),

5, = \/df +d} +...+d;

donde

d = J(Xi-X)* + (V.-Y.)

donde d es la distancia Euclideana entre
cada punto y el centro de gravedad o consen-
so de la configuracién de puntos x e y (Rohlf,
1990; Rohlf y Slice, 1990; Bookstein, 1991). La
utilizacién del tamafio centroide como variable
de tamafio en los anilisis geométricos se debe a
que es la tnica variable de tamafio que no se co-
rrelaciona con la forma cuando el modelo nulo
de alometria es verdadero (Bookstein, 1991). Es
importante tener en cuenta que, a diferencia de
otras medidas de tamafio, el valor del tamafio
centroide depende del nimero de puntos utili-

zados para describir la estructura. Por lo tanto,
solo puede compararse el tamafio entre configu-
raciones compuestas por el mismo nimero de
landmarks y semilandmarks. En caso contrario,
es necesario estandarizar el tamafio centroide
previamente, por ejemplo, dividiéndolo por el
namero de puntos.

Después de definir el tamafio, la forma es
representada por un conjunto de variables nor-
malizadas o escaladas con relacion a la variable
de tamafio elegida, X (Sokal y Sneath, 1963; Al-
brecht et al., 1979; Mosimann y James, 1979;
Marcus, 1990; ver discusion en Corruccini, 1987
y Bookstein, 1989). Si bien han sido propuestas
multiples maneras de obtener variables norma-
lizadas por tamafio (Corruccini, 1987; Jungers
et al., 1995), uno de los enfoques que ha teni-
do mayor desarrollo, y que ha sido adoptado
en morfometria geométrica, es el propuesto por
Mosimann y colaboradores (e.g., Darroch y Mo-
simann, 1985). Su propuesta consiste en dividir
directamente las variables originales por la varia-
ble de tamafio previamente definida (Bookstein,
1989, 1991; Mosimann y James, 1979; Darroch
y Mosimann, 1985). De esta manera todos los
casos son estandarizados a un mismo tamafio
(Bookstein, 1989; Corruccini, 1995).



Tamano (size)
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Forma (shape)

Figura 2. Representacion de los cambios en forma (shape), tamaiio (size) y la combinacion de ambos
(form). En las figuras se representan las distancias Euclidianas de cada landmark al centroide

Fuente: Elaboracién propia a partir de Richtsmeir et al., (2002)

Las coordenadas cartesianas empleadas
en morfometria geométrica no sélo preservan la
variacién en tamafio y la forma de los objetos,
sino que ademads incluyen la posicién y orienta-
cién original de los mismos. En este contexto, la
forma es definida como la variacién que queda
en las coordenadas cartesianas después que la
localizacion, la escala y la orientacién son ex-
cluidas (Bookstein, 1991), en general mediante
el método de superposicion de Procrustes Ge-
neralizado (Gower, 1975; Rohlf, 1990; Rohlf y
Slice, 1990).

SUPERPOSICION PROCRUSTES

La superposicion de Procrustes es un procedi-
miento que consiste en trasladar, escalar y rotar
las coordenadas de un conjunto de configuracio-
nes de puntos, minimizando la suma de los cua-
drados de los errores (distancia Procrustes). Si
se consideran dos objetos, X e Y (considere que
estas letras representan las matrices de coorde-
nadas cartesianas de dos objetos), representados
por matrices de coordenadas de landmarks en 2

dimensiones, la superposicion de Procrustes con-
siste en los siguientes pasos:

1. Centrar X e Y en el origen mediante la
sustraccion de sus centroides; esto puede
ser efectuado pre-multiplicando X por
(I — P), donde I es una matriz identidad
pxp y P es una matriz pxp con todos los
elementos iguales a 1/p

X =(I-P)X,

2. Escalar X e Y a tamafio uno, mediante la
division de todas las coordenadas por el
tamaio centroide (si)

X, =(I-P)X,/sisy
3. Calcular la matriz de coordenadas rota-

das X* = XH, donde la matriz ortonormal
(matriz de rotacién) H es calculada como
H = VU’, donde V y U son las matrices
de vectores singulares derecha e izquierda
de la SVD (descomposicion del valor sin-
gular; Rohlf y Slice, 1990) Y’X = UDV".
Para p = 2 dimensiones la matriz H tiene
la forma
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cosf —sinf

sinf cosf

De este modo, la nueva localizacién de las
coordenadas de los puntos minimiza las desvia-
ciones cuadradas con respecto a la localizacion
de las coordenadas correspondientes en la otra
estructura (figura 3). Cuando se analizan mas de
dos especimenes, el método de superposicion in-
cluye pasos adicionales, donde cada uno de los
casos estudiados es alineado contra una configu-
racién media de manera iterativa (Rohlf y Slice,
1990).

Si bien el método de Procrustes fue desa-
rrollado originalmente para el andlisis de datos
de landmarks, ha sido utilizado también para el
analisis morfométrico de contornos y superfi-
cies (Bookstein et al., 2002; Sheets et al., 2004).
Cuando los contornos y superficies se digitalizan
como puntos discretos, se le suma un paso al mé-
todo de Procrustes generalizado con el objeto de
minimizar la variacién tangente a la curva, y de
este modo obtener un conjunto de puntos deno-
minados semilandmarks. En este caso, los pun-
tos individuales no son considerados homélogos
de estructura a estructura, y solo la variacion
perpendicular al contorno o la superficie tiene
informacion acerca de las diferencias entre es-
pecimenes y grupos (Bookstein, 1997; Bookstein
et al., 2002). La variacion tangente al contorno
puede ser minimizada mediante distintos crite-
rios, siendo el de bending energy y la distancia
Procrustes, los usados mas comtinmente (Andre-
sen et al., 2000; Bookstein et al., 2002; Sheets et
al., 2004; Perez et al., 2006).

VISUALIZACION DE LOS RESULTADOS

Uno de los aportes fundamentales de la morfo-
metria geométrica es la posibilidad de represen-
tar graficamente las diferencias en forma entre
especimenes y muestras (Klingenberg, 2013).
Existen diferentes opciones, siendo la mds sim-
ple la representacion de las configuraciones de
puntos de todos los especimenes superpuestos
a la referencia. Cuando se superponen sélo dos
configuraciones es posible unir los puntos para
facilitar la visualizacién, obteniendo un gréfico
conocido como wireframe. Alternativamente,
los desplazamientos de cada landmark y semi-
landmark pueden mostrarse como vectores que
indican la direccién y magnitud del cambio entre
configuraciones. Al interpretar estos graficos es
necesario tener en cuenta que la variacién en la
posicion de cada punto después de la superpo-
sicién es relativa a la posicion del resto de los
puntos en la configuracion, es decir que la inter-
pretacion de los cambios se realiza considerando
la configuracién total de puntos.

Otros métodos de visualizacion se basan
en exhibir los cambios en forma como una de-
formacion o transformacion del espacio de la
configuracion de referencia de landmarks y semi-
landmarks. Estas deformaciones son ttiles para
visualizar el cambio general en forma y estdn
inspiradas en los trabajos originales de D"Arcy
Thompson (Bookstein, 1991). Para las configu-
raciones en 2D generalmente se emplean grillas
de deformacién que son obtenidas mediante
un método de interpolacién como el thin-plate
spline. En las grillas, la deformacion en las 4reas
mads alejadas de los puntos debe interpretarse
con cuidado ya que la interpolacion no refleja-
ria adecuadamente los cambios locales en dreas
sin informacion. El método de interpolacién es

Coordenadas originales Coordenadas centradas

)

Coordenadas centradas
y escaladas

Coordenadas centradas,
escaladas y rotadas

Figura 3. Representacion de los tres pasos del analisis Procrustes por minimos cuadrados (traslacion,

escalamiento, rotacion)

Fuente: Elaboracién propia a partir de Mitteroecker y Gunz (2009).



aplicable no solo a una grilla sino también a to-
dos los puntos o vértices en una superficie, esto
ha sido la base para desarrollar una alternativa
para la visualizacién de los cambios en forma en
3D que son dificiles de representar por medio de
grillas. En este caso se realiza la interpolacion
empleando reconstrucciones en 3D de las estruc-
turas morfoldgicas (Wiley et al., 2005). Las mis-
mas pueden obtenerse a partir de imagenes de
tomografia computada, escaner laser, fotografias
digitales, etc.

Los métodos descritos son generalmente
utilizados para graficar los resultados de anali-
sis multivariados de las variables de forma (i.e.,
coordenadas superpuestas; ver mas abajo), con
el fin de mostrar los ejes de mayor variacién
entre individuos, de mayor diferenciacion entre
muestras, asi como el efecto de factores como el
tamafio sobre la forma. En el siguiente aparta-
do se resumen dos de los métodos estadisticos
multivariados mas utilizados en el contexto de
investigaciones forenses.

ANALISIS MULTIVARIADO

En el marco de la antropologia forense las técni-
cas de la morfometria geométrica han sido usa-
das principalmente para la estimacion del sexo y
la ancestria de los individuos a partir de rasgos
anatémicos principalmente del craneo y la pelvis
(Gonzalez et al., 2009, 2011). Diferentes técni-
cas multivariadas pueden ser empleadas con tal
fin, siendo el anélisis de componentes principales
(CP) y el andlisis discriminante los mds utiliza-
dos (ver figura 4). El primero, permite describir
ejes de mayor variacion en la forma y reducir la
alta dimensionalidad de los datos de landmarks
y semilandmarks mediante la extraccion de los
primeros componentes. En tanto que el analisis
discriminante, tanto efectuado directamente so-
bre las coordenadas Procrustes como sobre los
componentes principales obtenidos a partir de
las mismas, es ampliamente utilizado en antro-
pologia forense en el proceso de clasificacion de
los restos de acuerdo con determinado criterio
(e.g., sexo) basindose en una muestra de refe-
rencia. A continuacion, se describen brevemente
estas dos técnicas, para un anélisis méds detallado
consultar Manly (1994).

El anilisis de componentes principales
es una de las técnicas multivariadas explorato-
rias mas simples y su objetivo es transformar
las variables de forma X1, Xa, ... , X, en nuevas
variables CP1, CPs, ....., CPp que no estén corre-
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lacionadas. La falta de correlacién permite medir
“dimensiones” diferentes en los datos de forma
con cada CP. Otra propiedad importante es que
el primer CP es el que describe la mayor canti-
dad de variacién en forma (Manly, 1994); y en
este sentido el primer componente principal es
la combinacién lineal de las variables de forma
que varian tanto como es posible para los indivi-
duos. Para obtener los componentes principales
hay que encontrar los autovalores y autovecto-
res de la matriz de covarianza de la muestra. La
varianza de los componentes principales son los
autovalores de la matriz de covarianza, mientras
que los autovectores corresponden a los dngu-
los necesarios para rotar las variables originales
y calcular los CPs ortogonales. En este sentido,
la matriz de autovectores es la que contiene la
informacién de la relacion entre las variables
originales y los componentes principales. Los va-
lores de los escores o componentes principales se
obtienen multiplicando la matriz de autovectores
por la matriz de datos de forma.

Mientras los componentes principales
describen los ejes de mayor variacion en el es-
pacio multidimensional, las variables canonicas
(VCs) o escores discriminantes son calculados de
manera similar, pero describen los ejes de ma-
yor diferenciacién entre grupos preestablecidos
(e.g., sexos). Para separar dos o mds grupos se
calculan las funciones discriminantes canénicas
o simplemente variables candnicas, las cuales re-
presentan combinaciones lineales de las variables
de forma que separan los grupos tan bien como
es posible. A diferencia de los CPs, los autovec-
tores que se usan en este andlisis maximizan la
razon F de un analisis de varianza (i.e., media de
cuadrados entre los grupos / media de cuadrados
dentro de los grupos). Asimismo, esta técnica no
es unicamente descriptiva o exploratoria, puede
ser empleada para informar las probabilidades
de asignacion correcta o los grados de error que
se asocian a las estimaciones de sexo, edad o an-
cestria, por ejemplo; lo que tiene gran importan-
cia en estudios forenses.

MORFOMETRIA GEOMETRICA
APLICADA A LA ESTIMACION DEL
SEXO

La estimacion del sexo constituye uno de los
pardmetros bdsicos para la construcciéon del

perfil bioldgico y la identificacién de personas
en el contexto de investigaciones forenses. Esta
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Variables originales
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Figura 4. Rotacion de las variables maximizando la variacion total de la muestra (analisis de

componentes principales) y maximizando la variacion entre grupos (analisis discriminante).

Fuente: Elaboracién propia

ha sido tradicionalmente realizada a partir de
rasgos del crdneo y la pelvis, aunque numerosos
elementos del esqueleto post-craneal también
exhiben niveles elevados de dimorfismo sexual
(Buikstra y Ubelaker, 1994; Béguelin y Gonzalez,
2008; Béguelin et al., 2011). Entre estas estructu-
ras, la pelvis es reconocida como la mas dimoér-
fica debido a las funciones diferenciadas entre
ambos sexos. Si bien las técnicas cualitativas son
frecuentemente utilizadas en casos forenses, el
desarrollo de técnicas morfométricas, basadas
en medidas lineales y mds recientemente en la
morfometria geométrica (Gonzalez et al., 2005,
2009, 2011), ha ganado interés debido a su alto
grado de replicabilidad y exactitud.

En esta seccion presentamos un ejemplo
de la aplicacion de técnicas de morfometria
geométrica para la estimacion del sexo en dos
muestras en las que el sexo ha sido estimado de

manera independiente a la morfologia 6sea, una
procedente de una poblacién de ancestria ame-
rindia y otra de ancestria europea.

Muestras y obtencion de datos
morfométricos

Los individuos de ancestria amerindia corres-
ponden a la colecciéon depositada en el Museo
Arqueoldgico San Miguel de Azapa de la Univer-
sidad de Tarapaca (Chile). Estos materiales pro-
ceden de diversos sitios arqueoldgicos ubicados
a lo largo del Valle de Azapa y en los alrededo-
res de la ciudad de Arica, en el norte de Chile, y
corresponden a poblaciones de pescadores-reco-
lectores sedentarios que habitaron principalmen-
te en la region de la costa (Focacci y Chacén,
1989) y agricultores asentados tanto sobre la



costa como en el interior, a lo largo del Valle de
Azapa. Para este anilisis s6lo se incluyeron los
casos para los que se contaba con identificacién
del sexo de los individuos obtenida a partir de la
inspeccion visual de los restos de tejidos blandos,
externos e internos, que presentaban los restos
momificados (Sutter, 2003). Se analizaron 26
individuos, 10 femeninos y 16 masculinos, ma-
yores de 15 afios.

La muestra de ancestria europea corres-
ponde a la coleccion de esqueletos identificados
depositada en el Museo Antropolégico del De-
partamento de Antropologia de la Universidad
de Coimbra (Portugal). La misma fue reunida
por Tamagnini a principios del siglo XX. Consta
de 505 esqueletos asignados cronoldgicamente a
fines del siglo XIX y comienzos del XX, de los
cuales 498 provienen de excavaciones realizadas
en el cementerio “da Conchada” de Coimbra
(Rocha, 1995). La totalidad de los individuos
cuentan con informacién acerca del sexo, la
edad, la ancestria y las causas de muerte. En este
analisis se incluyeron 121 individuos, 52 femeni-
nos y 69 masculinos entre 15 y 50 afios.

Para los analisis morfométricos se obtu-
vieron imdagenes fotogrificas del ilion y la re-
gion isquioptbica. En el primer caso, el coxal
fue colocado sobre una superficie plana con la
cara ventral del ilion hacia arriba, paralelo a la
cdmara y a una distancia de 250 mm entre la
superficie del hueso y el lente de la cimara. Para
fotografiar el complejo isquiopibico se colocé la
camara con el lente paralelo a la superficie ven-
tral del pubis, a una distancia de 250 mm del
hueso. Se coloco una escala al nivel de la super-
ficie del hueso (el ilion y el pubis, respectivamen-
te) con el fin de estandarizar, posteriormente,
el tamafo de las imdgenes. Todas las imagenes
fueron obtenidas utilizando una cimara fotogra-
fica digital Olympus Camedia C3030, con una
resolucion de 3,3 megapixeles.

Sobre las imagenes se registraron digital-
mente coordenadas de landmarks y semiland-
marks mediante el empleo del programa tpsDig
1.40 (Rohlf, 2004). En la escotadura ciatica
mayor se digitalizaron dos landmarks, ambos de
tipo 2 segun la clasificacion de Bookstein (1991).
El Landmark 1 fue ubicado en el extremo del
tubérculo piramidal, mientras el Landmark 2
fue localizado en la base de la espina del isquion.
Cuando el tubérculo no es observable este punto
se ubica en el extremo posterior de la escotadura,
inmediatamente por delante de la regién donde
la linea de esta se flexiona hacia la superficie au-
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ricular del ilion (figura 5). La definicién de estos
landmarks permite el analisis de la escotadura
desde etapas tempranas del desarrollo y su com-
paracion con los individuos adultos. Con el fin
de obtener una descripciéon mas completa de la
forma de la escotadura, se ubicaron, ademas, 14
semilandmarks entre los dos puntos descritos
(figura 5). La localizacién de puntos anatémicos
en el complejo isquiopubico presenta alto gra-
do de dificultad, especialmente de landmarks de
tipo 1y 2. En este caso se opt6 por utilizar dos
landmarks que pudieran ser confiablemente digi-
talizados en todos los coxales. Uno de los land-
marks fue ubicado en la interseccién del borde
superior del pubis con una linea trazada per-
pendicularmente, que une los puntos ubicados
en los extremos superior e inferior del agujero
obturador (Landmark 7), en tanto el otro punto
se localizo en la interseccion entre el margen del
isquion y el extremo inferior del acetibulo, en
el surco tubero-acetabular (Landmark 8). Entre
estos dos puntos se digitalizaron 25 semiland-
marks (figura5).

Analisis morfomeétrico

A partir de los puntos digitalizados se efectud
una superposicion de Procrustes, deslizando los
semilandmarks mediante el criterio de distancia
Procrustes. Con el fin de describir la variacién en
forma en ambas muestras, las coordenadas ali-
neadas o Procrustes de las dos estructuras de la
pelvis fueron analizadas mediante componentes
principales. En ambas muestras, a lo largo del
primer eje se diferencian los individuos de ambos
sexos, existiendo muy poco solapamiento entre
las formas femeninas y masculinas (figuras 6 y 7).
En la region iliaca se observa que los individuos
masculinos presentan la escotadura mas pro-
funda, estrecha y asimétrica que los femeninos
(figura 6a). La asimetria observada en los mascu-
linos se debe a que el punto mdas profundo de la
escotadura se ubica hacia el extremo posterior,
mientras en los femeninos este punto se locali-
za en el centro de la escotadura, resultando en
una forma mads simétrica. Asimismo, se encon-
traron diferencias en la forma del ala del ilion.
Las principales diferencias en forma entre los
extremos del primer eje observan en el ancho y
alto relativo del ala del ilion, caracterizindose
los individuos femeninos por formas mas alar-
gadas antero-posteriormente y cortas en sentido
vertical mientras que los masculinos presentan
una forma mds estrecha y alta (figuras 6a y 7a).
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Figura 5. Localizacion de los landmarks (cuadrados) y semilandmarks (circulos) digitalizados sobre la
escotadura ciatica mayor (landmarks 1y 2), el contorno del ilion (landmarks 3, 4, 5, 6), y el complejo
isquioplbico (7,8).

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 6. Componentes principales de las coordenadas superpuestas (shape) del ilion (a) y de la region
isquioplbica (b) de la muestra de Azapa.

En la seccion inferior se grafican las grillas de deformacion mostrando los cambios en forma en los extremos del
primer componente principal

Fuente: Elaboracién propia
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El andlisis de la region isquiopubica indica que
las principales diferencias entre ambos sexos se
localizan en la region del pubis, caracterizindose
los individuos femeninos por una mayor proyec-
ci6n (figuras 6b y 8b). Las grillas de deformacién
también indican que los masculinos presentan un
mayor ancho relativo del isquion en relacién con
los femeninos (figuras 6b y 7b).

El anélisis de componentes principales
efectuado sobre las variables de forma mas el
tamafio centroide (i.e., form) indica que los indi-
viduos se distribuyen de acuerdo con el sexo a lo
largo del primer componente, aunque se observa
mayor solapamiento que al analizar Gnicamente
las variables superpuestas (shape), especialmente
en la region isquioptbica. El mismo patrén se
encontr6 en ambas muestras (figura 8).

Los valores de escores de cada individuo
a lo largo de los dos primeros ejes obtenidos en
los andlisis de reduccion de la dimensionalidad a
partir de las coordenadas superpuestas (shape)
fueron empleados como variables para realizar
andlisis discriminantes. Los resultados del ané-
lisis discriminante realizado a partir de las dos
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estructuras pélvicas indican que en ambas mues-
tras entre el 88,5% y el 97% de los individuos
fue correctamente asignado ( ).

Los resultados del anélisis discriminan-
te realizado con las estructuras pélvicas de la
muestra de Azapa indican que el porcentaje de
individuos femeninos asignados correctamente
(88.9%) fue similar al porcentaje de masculinos
(87.5%). Por el contrario, a partir del complejo
isquioptbico el ntimero de asignaciones correc-
tas fue menor en los femeninos (88.9%) que en
los masculinos (93.75%). Por dltimo, a partir del
analisis discriminante realizado con los primeros
componentes de la escotadura y del complejo is-
quioptbico fueron correctamente clasificados el
100% de los femeninos y el 87.5% de los mas-
culinos ( ).

En el analisis de la escotadura de la mues-
tra de Azapa se observa que mas del 90% de los
individuos femeninos y masculinos fue asignado
correctamente, no observandose diferencias en-
tre ambos sexos. Por el contrario, a partir del
complejo isquioptibico el 97.1% de los masculi-
nos fue asignado correctamente mientras que el
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Figura 7. Componentes principales de las coordenadas superpuestas (shape) delilion (a) y de la region

isquiopUbica (b) de la muestra de Coimbra

En la seccion inferior se grafican las grillas de deformacion mostrando los cambios en forma en los extremos del

primer componente principal.

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia

porcentaje en los femeninos fue menor (88.46%).
Cuando se realizo el anélisis a partir del primer
componente principal de las dos estructuras en
forma conjunta, la correspondencia entre el sexo
reportado y el asignado fue de 94.2%, tanto
para masculinos como para femeninos.

El porcentaje de estimaciones correctas
obtenidas con la escotadura fueron levemente
inferiores a las obtenidas con el complejo is-
quioptibico, excepto para los individuos feme-
ninos en los que el porcentaje fue menor pero
la diferencia entre ambas estructuras fue muy
pequena. Por lo tanto, a diferencia de lo descrito
por otros autores (Bruzek, 2002), el porcentaje
de estimaciones correctas obtenidas consideran-
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do tnicamente la escotadura seria tan elevado
como el alcanzado a partir del pubis. Esto es
importante, particularmente cuando se analizan
muestras arqueologicas ya que la region del pu-
bis es mas fragil y en general estd fragmentada.

El menor porcentaje de las asignaciones
correctas a partir del pubis en la muestra de
Azapa podria estar relacionada con el perfil de
edad de esta muestra, ya que hay una gran re-
presentacién de individuos entre 15 y 25 afios.
Las estructuras pélvicas analizadas estdn sujetas
a cambios morfoldgicos con posterioridad a la
fusion de los elementos 6seos. Los individuos
femeninos jovenes se caracterizan por morfo-
logias similares a las masculinas, observandose
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Tabla 1. Porcentaje de estimaciones correctas obtenidas a partir de las estructuras de la pelvis en
ambas muestras. ECM: escotadura ciatica mayor del ilion; CIP: complejo isquiopibico

Muestra de Azapa

Muestra de Coimbra

F M % F m %
F 8 1 88.9 46 6 88.46
m 2 14 875 6 63 91.30
Total 10 15 88.0 52 69 90.08

F M % F M %
F 8 1 88.9 39 13 75.0
m 1 15 93.75 16 53 76.81
Total 9 16 92.0 55 66 76.03

F M % F M %
F 9 0 100 47 5 90.38
M 2 14 87.5 6 63 91.3
Total 1 14 92.0 53 68 90.09

Fuente: Elaboracién propia

el incremento de la proyeccion del pubis con
la edad. Los andlisis discriminantes efectuados
indican que tales cambios pueden conducir a
sesgos en la clasificacion de los individuos feme-
ninos menores de 20 afios, los cuales tienden a
ser clasificados como masculinos. La influencia
de la remodelacién 6sea con la edad sobre las
determinaciones del sexo ha sido notada previa-
mente (Lovell, 1989). Los resultados descritos
aqui coinciden en sefialar que los individuos
femeninos serdn mejor clasificados a partir de
la morfologia isquiopibica desde los 25 afios,
mientras en los menores existe mayor probabi-
lidad de asignarlos como masculinos.

DISCUSION DE LAS ESTIMACIONES
DE SEXO BASADAS EN
MORFOMETRIA GEOMETRICA

En general, el elevado porcentaje de asignaciones

correctas obtenido para la region isquioptbica
coincide con lo documentado previamente por

otros autores. Phenice (1969) propuso el empleo
de diversos rasgos del pubis (arco ventral, con-
cavidad subpitibica y aspecto medial de la rama
isquioptibica) que en conjunto permitirian al-
canzar alrededor del 95% de exactitud. Sin em-
bargo, posteriores evaluaciones de esta técnica
en poblaciones de distinto origen indicaron que
los porcentajes serian mas bajos y estarian entre
59% y 84% (Lovell, 1989; MacLaughlin y Bru-
ce, 1990). Asimismo, porcentajes relativamente
bajos (70% al 92%) fueron documentados por
Bruzek (2002) mediante la evaluacién visual
de la proporcién isquiopibica en dos muestras
europeas (una procedente de Francia y la otra
de Portugal). Los valores mas bajos correspon-
dieron a los masculinos de Portugal, aunque
en ambas muestras los masculinos fueron mal
clasificados en un niimero mayor de casos que
los femeninos. El anélisis métrico de la propor-
ci6én isquioptibica, expresada mediante el indice
que relaciona la longitud del pubis y la longitud
del isquion (Schultz, 1949), ha arrojado valores
mas elevados de exactitud. De acuerdo con Was-
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hburn (1948), el empleo del indice permitiria
determinar correctamente alrededor del 90%
de los individuos. Posteriormente, el indice fue
aplicado a otras poblaciones obteniendo distin-
tos porcentajes de exactitud. En parte, estas di-
ferencias pueden atribuirse al error de medicién
asociado a las variables empleadas, debido a que
uno de los mayores problemas con este indice es
la dificultad de localizar uno de los landmarks
empleados en la definicion de la longitud del pu-
bis (i.e., punto acetabular; Albanese, 2003). Esto
ha conducido a formular distintas definiciones
de esta variable, dificultando la comparacién de
los resultados alcanzados por diferentes autores.

Aunque la regién pubica presenta el ma-
yor grado de dimorfismo sexual en relaciéon con
otras estructuras de la pelvis, con frecuencia estd
ausente en los restos forenses debido a su eleva-
da fragilidad. Como alternativa se ha propuesto
la obtencion de medidas en regiones de la pelvis
que presentan mayor probabilidad de preserva-
cién. Taylor y Dibennardo (1984) utilizaron fun-
ciones discriminantes que incluian medidas del
area central del hueso coxal, que constituye una
de las porciones mejor preservada, y obtuvieron
un 90% de exactitud. Rissech y Malgosa (1997)
también utilizaron variables de la region central
del coxal (i.e., alto de la escotadura, ancho co-
tilocidtico, longitud del isquion y didmetro del
acetdbulo) para desarrollar una funcién discri-
minante que permitié clasificar correctamente
alrededor del 90% de los individuos. En este
sentido, la escotadura cidtica ha sido una de las
estructuras mads utilizadas. Sin embargo, se ha
planteado que las estimaciones basadas en esta
estructura serfan menos confiables que las obte-
nidas con las variables de la region isquioptbica.
A partir del andlisis visual de las proporciones
de la escotadura -es decir, la relaciéon entre la
longitud de la rama anterior y posterior-, Bruzek
(2002) determin6 que la morfologia femenina
era observable en el 67% al 70% de los indivi-
duos femeninos. Mientras que el porcentaje de
individuos masculinos que present6 la morfolo-
gia caracteristica del sexo fue més elevado, entre
67% y 80%. Asimismo, DiBennardo y Taylor
(1983) obtuvieron sélo el 79-81% de exactitud
a partir del anélisis de la forma de la escotadura.

Los trabajos que emplearon aproximacio-
nes métricas, basadas en variables lineales, han
obtenido resultados similares. A partir de medi-
das del ancho y la profundidad de la escotadura
cidtica se ha determinado que pueden clasificarse
correctamente el 77% de los individuos mascu-

linos y el 73% de los femeninos (Patriquin et
al., 2003). Por el contrario, mediante el empleo
de landmarks localizados sobre esta estructura
se ha determinado que el 87,1% de los indivi-
duos femeninos y el 93,1 % de los masculinos
podrian ser asignados correctamente (Pretorius
et al., 2006). Estos valores son casi tan elevados
como los documentados para la region del pubis.
Los resultados obtenidos por estos autores coin-
ciden con los obtenidos mediante morfometria
geométrica aqui y en trabajos previos (Gonzélez
et al., 2009). La forma de la escotadura pudo
ser descrita en detalle utilizando una combina-
cién de landmarks y semilandmarks, y analiza-
da mediante andlisis estadisticos multivariados
que permitieron estimar el sexo a partir de esta
estructura con un porcentaje elevado de con-
fianza. Esto indicaria que uno de los principales
problemas para utilizar esta estructura en la de-
terminacion del sexo serfa la técnica empleada
para captar las diferencias en forma entre ambos
sexos. Un estudio previo (Gomez Valdez et al.,
2012) mostré que los métodos visuales y basa-
dos en medidas lineales resultan en un elevado
grado de error en la estimacién, mientras que la
aplicacion de técnicas de la morfometria geomé-
trica permite estimar correctamente alrededor
del 82% de los casos, apoyando los resultados
de este estudio.

CONCLUSIONES

Durante los ultimos 25 afos la morfometria
geométrica ha alcanzado niveles de crecimiento
y expansion significativos, aunque recientemen-
te se ha comenzado a desarrollar su aplicacion
en la ciencia forense. En esta drea de trabajo la
caracterizacién del tamafio y forma de distintas
estructuras y rasgos morfologicos dentales y es-
queletales contribuye a la reconstruccién el perfil
biolégico, a alcanzar la identificacion de los in-
dividuos. La seleccion de las técnicas empleadas
para describir la morfologia -en términos de la
sensibilidad que presenten para recuperar infor-
macion- impacta de manera directa en los niveles
de precision y exactitud de las estimaciones. En
este sentido, el empleo de las técnicas de morfo-
metria geométrica permite realizar descripciones
cuantitativas rigurosas y detalladas de la mor-
fologia. Estas presentan niveles bajos de error
de observacion en las coordenadas de puntos
digitalizados, es decir se incrementa la precision
de las observaciones, a la vez que aumentan los
porcentajes de asignaciones correctas, 0 exac-



titud, en la estimacién de variables tales como
sexo y ancestria. Asimismo, han posibilitado ser
utilizadas por operadores con poca experiencia y
entrenamiento en el relevamiento de datos (Gon-
zalez et al., 2005, 2007, 2009).

El futuro de estas técnicas en la antro-
pologia forense resulta altamente promisorio
(Dirkmaat y Cabo, 2012; Zelditch et al., 2012).
Por una parte, su empleo involucra la genera-
ci6n de informaciéon nueva, relevante y precisa
que permitira identificar nuevos rasgos de valor
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ticos y semi-automdticos para el registro de las
estructuras morfologicas permitird disminuir
considerablemente el tiempo invertido en el re-
levamiento de datos. Por otra parte, la posibili-
dad de emplear variables de tamafio y forma en
andlisis estadisticos desarrollados recientemente
para el agrupamiento de individuos como las
redes neuronales y andlisis de co-clustering , que
incluyen nuevos modos de clasificacién y célcu-
los mas sofisticados del grado de error asociado
a los mismos, permitird obtener estimaciones

mds precisas, exactas y que cumplan los requi-
sitos para validar los métodos forenses en con-
texto médicos-legales de acuerdo a estindares
internacionales.

para la estimacién de las diferentes variables
empleadas para la construccion del perfil biols-
gico de un individuo. Asimismo, el desarrollo e
implementacion de nuevos protocolos automd-
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RESUMEN

La estimacion de la edad en sujetos inmaduros o subadultos es una de las variables a resolver mds
complicadas a las que se enfrenta el antropologo forense, debido a la complejidad de valorar distintos
procesos de crecimiento y desarrollo para cada uno de los elementos 6seos, la preservacion diferencial
de los restos inmaduros en comparacion con los adultos y las necesidades metodolégicas del anélisis.
El capitulo presenta de manera general los requerimientos necesarios para realizar una adecuada
estimacion de edad, que no tinicamente muestra los distintos indicadores que pueden utilizarse, sino
también, la etapa bioldgica en la que son mas confiables, las principales propuestas metodolégicas
que existen y las consideraciones que deben tenerse en cuenta para que los resultados sean objetivos,
confiables y vélidos para su aplicacion en los contextos forenses, en seguimiento a los protocolos de
identificacion vigentes en México.
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ABSTRACT

The estimation of age in immature or subadult subjects is one of the most complicated problems that
the forensic anthropologist must solve, due to the complexity of the growth and development proces-
ses for each of the bones, the differential preservation of the immature remains in comparison with
adults and methodological requirements. In such circumstances, it is opportune to develop a chapter
that shows in a general way the necessary requirements to make an adequate estimate of age, which
not only show the different indicators that can be used, but also the biological stage in which they
are more reliable, the main methodological proposals that exist and the considerations that must be
taken into account so that the results are objective, reliable and valid for their application in forensic
contexts, following the identification protocols in force in Mexico.

LA ANTROPOLOGIA FORENSE

a antropologia forense es una rama de la

antropologia fisica, que tiene por objetivo

establecer el perfil biolégico de personas y
restos humanos o de posible pertenencia huma-
na, mediante la aplicacién de técnicas cientificas
estandarizadas con fines de identificacion en
procesos legales, en una labor interdisciplinaria
con las demas ramas cientificas forenses (Stewart
1979; Klepinger 2006; Benito 2015).

El perfil biolégico estd compuesto por
cuatro variables principales: sexo, edad, estatura
y ancestria, ademds, de algunas caracteristicas
complementarias, como patologias o marcado-
res de estrés ocupacional que permiten la indivi-
dualizacién y posterior identificacién. Cuando se
trabaja con restos Gseos se sigue un proceso sis-
tematico y metodologico en el que se busca dar
respuesta a las preguntas (cfr. Dupras et al. 2006;
Bradley 2007): ¢Es hueso?, ¢De origen humano?,
¢Es contemporaneo?, ;Cudntos individuos son?,
¢Cudl es la edad, sexo, estatura y ancestria de
los restos discernidos?, y ¢Existen caracteristicas
individuales para la identificacién?

En el caso de los restos subadultos el
proceso de individualizacion se complica por-
que hay un nimero mayor de elementos dseos
a evaluar, de los cuales algunos conservan una
morfologia distinta a la del esqueleto adulto y no
siempre tienen el mejor estado de conservacion
debido a la naturaleza del tejido inmaduro que
los compone, y sobre todo, porque regularmente
el perfil biolégico esta limitado a la asignacion
de edad, dado que las otras variables que lo in-
tegran no pueden evaluarse con suficiente preci-
sién o resultan poco viables al no estar presentes
la mayoria de los elementos discriminantes para
su valoracién. En dicho contexto, la edad es la
variable que mdas informacién aportard en el
andlisis de un esqueleto subadulto o inmaduro.
Ademas, dado que es un indicador del estado

legal de una persona, dicta las implicaciones y
la forma de proceder con los involucrados en un
caso forense (Benito 2015; Corron et al. 2018).

En este sentido, cuando se estima la edad
es necesaria una elevada confiabilidad en los re-
sultados, el problema se presenta cuando varia
la precision de las estimaciones en funcién de los
elementos 6seos recuperados y las caracteristicas
bioldgicas de los individuos analizados, la meto-
dologia y la complejidad del proceso. Por lo que
es oportuno, presentar un capitulo que describa
los indicadores de crecimiento empleados en la
estimacion de edad, asi como las consideraciones
necesarias a retomar en su evaluacion, con el ob-
jetivo de orientar el proceso de anilisis, apegdn-
dose a los protocolos de identificacion vigentes
en México para antropologia forense.

EL SUBADULTO

El ciclo vital de todo ser vivo inicia desde la con-
cepcién y culmina con el momento de la muerte,
este proceso estd constituido por distintas pautas
de crecimiento, desarrollo y madurez (Bogin y
Smith 2012). Los humanos somos una especie
altricial, lo que significa que las crias nacen vul-
nerables e inmaduras, necesitando de cuidados
parentales durante los primeros afios de vida y
los infantes humanos crecen lentamente hasta la
pubertad y alcanzan la madurez sexual solo des-
pués de un periodo prolongado de socializacion
y aprendizaje. El ciclo vital se divide en varios
periodos, la vida prenatal en embrionario y fe-
tal y la vida postnatal en infancia, nifiez, ado-
lescencia, juventud, adultez y senectud, mismos
que son regulados por cambios hormonales y as-
pectos socioambientales que en tltima instancia,
determinan la talla y la maduracion sexual de los
individuos.



m.._..__._z_.n__.__ 1l ____;.., .,___E_“ (i

AOOO0DO (CCoe0t GO0 LOOLE

I.Il.nunu.m

ne&ﬁ i
-

e




72

CAPITULO 5 | Avances en Antropologia Forense

El término subadulto incluye a aquellos
individuos que presentan indicadores de desarro-
llo esquelético y dental en proceso, que no han
alcanzado el tamafio y la morfologia caracteris-
ticos de los adultos (Corron et al. 2018) (figura 1).
No obstante, en funcién de las caracteristicas
aludidas para el establecimiento de las diferen-
tes etapas o el contexto en el que sean aplicadas,
este periodo puede tener numerosas divisiones o
recibir distintos nombres (Scheuer y Black 2004;
Robledo-Acinas et al. 2013). Para la antropolo-
gia fisica, el desarrollo del sistema esquelético se
acota en tres periodos o grupos de edad en los
subadultos: prenatales (<0 afios), infantiles (0-14
afios) y juveniles (15 a 18 afios), en los que tiene
lugar, la aparicién de los centros de osificacion,
su crecimiento y posterior fusioén (Robledo et al.
2013:74).

LA EDAD BIOLOGICA

El concepto de edad desde el punto de vista de
la antropologia forense hace referencia a la edad
bioldgica, especificamente ésea, que alcanzé una
persona al momento de la muerte y que no ne-
cesariamente coincide con la edad cronoldgica.
En subadultos, la edad se corresponde con pro-
cesos de crecimiento y desarrollo, es decir, con
cambios progresivos incrementales en términos
de tamafio, morfologia y fisiologia de 6rganos,
aparatos y sistemas, sin embargo, dado que estos
cambios no avanzan necesariamente en sincro-
nia, la relacién que se establece no es simple, ni
lineal, sin omitir, que depende en gran medida
de caracteristicas personales y condiciones en las
que vivio el sujeto.

En antropologia la estimacién de la edad
bioldgica se basa en la observacion de los cam-
bios que ocurren en el esqueleto a lo largo del
tiempo, es decir, se evaliia que tan lejos ha lle-
gado un individuo en el continuum de su desa-
rrollo (Scheuer y Black 2000; Benito 2015; Cha-
vez-Martinez 2017), mediante la valoracién de
tres indicadores universales del crecimiento de
un individuo (Acheson 1954): a) la aparicion de
los centro de osificacion, b) el tamafio y aspecto
morfologico del hueso evaluado y ¢) el tiempo
de fusién con centros secundarios de osificacion.

Dichos indicadores representan las tres fases de
desarrollo de algunos huesos y pueden aplicarse
diferencialmente en funcién de la etapa biolégica
y los requerimientos de la estimacién, dado que
cada hueso es distinto en patrén de crecimien-
to, escala de tiempo de desarrollo y fiabilidad
(Scheuer y Black 2000; Ubelaker 2005).

La estimacion de la edad biolégica en ca-
sos de interés forense se rige en buena medida
por el ciclo vital, por lo que para su estableci-
miento se utilizan conjuntamente indicadores
6seos con patrones de maduracién y erupcion
dental*, siendo mds confiable el grado de cal-
cificacién dental al estar menos afectado por
factores ambientales, como malos habitos de
higiene bucodental, patologias, nutricién, clima
o tendencias seculares (Ubelaker 1989; Smith
1991; Scheuer 2002; Benito 2015). No obstante,
si bien los métodos basados en la calcificacion y
erupcion dental son fiables en edades tempranas,
principalmente en el periodo fetal y perinatal, la
precision se va perdiendo conforme la edad del
individuo aumenta, volviéndose mds complicada
a partir de los 10 a 12 afios de vida (Ubelaker
1989; Benito 2015).

La confiabilidad de la estimacién depen-
derd del periodo en el que se encuentre el in-
dividuo, su estado de conservacion, los huesos
y métodos que puedan utilizarse, ademds, de
la apreciacion del observador. Sin embargo, se
debe destacar que las estimaciones de edad de
muerte subadulta son mas precisas que las del
adulto; debido a que en estos tltimos se basan
en indicadores de envejecimiento o en signos de
deterioro que no resultan constantes, al encon-
trarse fuertemente determinados por factores de
indole genético y ambiental (Klepinger 2006). A
diferencia de los indicadores en subadultos que
representan un pequefio lapso del tiempo total
de la vida y por ende una menor variabilidad de
la edad evaluada (Saunders 2008).

CALCULAR LA EDAD: APARICION DE
LOS CENTROS DE OSIFICACION
La mayoria de los huesos inician su formacioén

en un lugar constante conocido como centro de
osificaciéon primaria, a partir de la sustitucién

4 Cabe sefialar, como antropélogos forenses en México, inicamente aportamos una parte de la informacién que debe
recabarse para la individualizacion y posterior identificacion de un desconocido, trabajando en equipo con las otras ramas
de las ciencias forenses, por lo que sera el odontologo forense el que calculara la edad dental, aun cuando los antropélogos
empleen las valoraciones de desarrollo y brote dental como referencia de apoyo en la estimacion de edad con elementos

6seos.



de un modelo conectivo membranoso o de un
modelo cartilaginoso, segun el tipo de hueso del
que se trate (Mays 1998; Scheuer y Black 2000;
Scheuer y Black 2004; Baker et al. 2005; Whi-
te y Folkens 2005; Eynard et al. 2008; Moore
y Persaud 2008). El proceso de osificacién en el
ser humano presenta dos fases diferenciadas, la
primera corresponde al inicio de la formacién y
crecimiento de los centros de osificacion prima-
rios que normalmente se circunscribe al periodo
prenatal; y la segunda, a la aparicién y desarrollo
de los centros de osificacion secundaria que suele
ocurrir después del nacimiento.

A partir del nacimiento los distintos hue-
sos siguen un patrén de maduracién 6sea homo-
géneo que se superpone; van apareciendo todos
los centros de osificacion primarios que no se
habian desarrollado en la gestacién, los que ya
estaban presentes comienzan a incrementar su
tamafio, a adquirir la morfologia que tendran en
la adultez y surgen todos los centros de osifica-
cién secundarios (Benito 2015).

El desarrollo del esqueleto comienza en la
sexta semana de gestacion (Sanders 2009), con la
osificacion de los centros primarios del craneo,
una semana después comienzan a aparecer los
centros de osificacion de los huesos largos (Lewis
2007; Moore y Persaud 2008). Los centros pri-
marios de osificacién para los metacarpianos
aparecen en la octava semana de gestacion,
mientras que los de las falanges entre la octava
y la onceava semana de gestacion. Los carpos y
las epifisis de metacarpos comienzan a osificarse
después del nacimiento. El orden de osificacion
de todos los carpos, excepto del escafoides, suele
ser constante en ambos sexos y sigue la siguien-
te secuencia: a los tres meses de vida el hueso
grande; después, le siguen el ganchoso, pirami-
dal, semilunar, trapezoidal, trapecio; y finaliza
con el pisiforme. El escafoides se osifica antes
que el trapecio en los varones; y precede o si-
gue estrechamente la osificacion del trapezoidal
en las nifas. El intervalo entre la osificacion de
los huesos del carpo se puede extender hasta los
12 afos (Castriota-Scanderbeg y Dallapiccola
2006; Cunningham et al. 2016). Los centros
primarios de osificacién para los iliacos apare-
cen alrededor de la octava semana de gestacion,
mientras que para los huesos isquiales y pubicos
aparecen entre la semana 14 y 17 de gestacion.
Al igual que la regién de las manos, los pies se
caracterizan por una secuencia diferencial en el
proceso de osificacion. Los centros primarios de
osificacion de los metatarsos aparecen alrededor
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de la octava, a la décima semana de gestacion,
mientras las falanges surgen entre la novena y
la quinceava semana de gestacion. Los centros
de osificacién para el astrigalo, calcidneo, me-
tatarsianos y falanges estdn presentes, general-
mente, al momento del nacimiento. El cuboides
se osifica durante el primer mes después del na-
cimiento; la tercera cufa alrededor del quinto
mes postnatal; mientras, las otras dos cufias y el
hueso navicular (o escafoides) se osifican entre el
segundo a tercer afio de vida. La osificacion del
calcaneo comienza alrededor de la semana 24 de
gestacion, con la aparicion de uno o dos centros
primarios que se unen rapidamente en un solo
centro, mientras que la osificacion del astragalo
ocurre alrededor de la trigésima semana gesta-
cional (Castriota-Scanderbeg y Dallapiccola
2006; Cunningham et al. 2016). La osificacién
del hueso navicular, el cuboides y las cuneifor-
mes puede presentar variaciones a lo largo de la
etapa juvenil (Castriota-Scanderbeg y Dallapic-
cola 2006; Cunningham et al. 2016).

En el caso de la columna vertebral, los
cuerpos de vértebras cervicales, dorsales, lumba-
res y sacras, asi como sus arcos neurales apare-
cen a partir del segundo al quinto mes gestacio-
nal, siguiendo un orden de aparicién de superior
a inferior. Las claviculas, escapulas y costillas
comenzaran su osificacién en las semanas seis,
siete y ocho, respectivamente. La informacion
por elemento Gseo se observa en la . Las
principales propuestas para estimar edad em-
pleando el momento de aparicién de centros
osificacién o la cantidad de centros presentes se
pueden consultar en Kjar (1974); Steele y Bram-
blett (1988); Johnston y Zimmer (1989); Bass
(1995); Scheuer y Black (2000); Scheuer (2002);
White et al. (2012).

En cuanto a la aparicién de los centros de
osificacion secundaria, se ha encontrado que la
cabeza del himero, la epifisis distal del fémur
y la proximal de la tibia, inician su formacién
alrededor de la semana 36 de gestacion; los de
la cabeza femoral y el capitulum del himero no
aparecen sino hasta el segundo o el sexto mes
después del nacimiento. Por su periodo de for-
macién, la aparicion del centro secundario distal
del fémur y el centro secundario proximal de
la tibia se ha asociado con la llegada a término
de los fetos, como referencia para deducir si un
individuo habia nacido (Scheuer y Black 2004).
La epifisis distal del radio generalmente aparece
alrededor del primer afio de vida y el trocanter
mayor del fémur y la epifisis proximal del peroné
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Tabla 1. Aparicion de los primeros centros de osificacion primarios
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ELEMENTO OSEO INICIO DE OSIFICACION ELEMENTO OSEO INICIO DE OSIFICACION
Occipital Semana ocho a 10 Arcos neurales 45a5S  Quinto mes

Temporal Semana siete a ocho Costillas Semana ocho a nueve
Esfenoides Semana nueve a 10 Clavicula Semana seis

Parietal Semana siete a ocho Escapula Semana siete a ocho
Frontal Semana seis a siete Himero Semana siete

Huesos nasales Semana nueve a 10 Radio Semana siete
Etmoides Quinto mes Ulna Semana ocho
Conchas Semana 16 Falanges de la mano Semana ochoa 11
Lacrimal Semana 10 Metacarpos Semana ocho

Vomer Semana nueve a 10 Grande y ganchoso Cercanos al nacimiento
Cigomatico Semana ocho Fémur Semana siete a ocho
Maxilar Semana seis Tibia Semanas siete a ocho
Palatino Semana siete a ocho Fibula Semana ocho
Mandibula Semana seis Falanges del pie Semana nueve

Hioides, cuerpo y astas
mayores

Cuerpos de las 1eras
vértebras cervicales

Cuerpos cervicales,
toracicos, lumbares y sacros

Arcos neurales de cervicales
y toracicas

Arcos neurales 3t a 2l

Arcos neurales 3l a 3s

Pueden aparecer al
nacimiento
Segundo mes
Tercer mes

Segundo mes

Tercer mes

Cuarto mes

Metatarsos Semana ocho a 10
Calcaneo y astragalo Quinto y sexto mes
Ilion Segundo a tercer mes
Isquion Cuarto a quinto mes
Pubis Quinto a sexto mes

Fuente: Consultado en Scheuer y Black (2000), Castriota-Scanderbeg y Dallapiccola (2006) y Cunningham et al. (2016).

a los tres afios aproximadamente. La osificacion
de los huesos largos se extiende a lo largo de la
infancia y la adolescencia temprana. La patela se
desarrolla alrededor de los cuatro afios, la cabe-
za del radio a los cinco afios; el epicondilo me-
dial del humero a los seis afios, la epifisis distal
de la ulna a los siete afios, el olécranon de la ulna
a los diez afios, y el epicondilo lateral del humero

completamente formados y los centros secunda-
rios aparecen en las crestas iliacas y en los bordes
inferiores de los isquiones (Castriota-Scanderbeg
y Dallapiccola 2006). La apofisis del calcaneo,
ubicada detrds de su margen posterior, comien-
za a osificarse a mediados de la primera década.
En el astrdgalo aparece un centro secundario de
osificacion en el proceso dorsal del astragalo al-

y el tubérculo de la tibia a los 11 afios.

Los centros de osificacion secundarios de
la mano aparecen alrededor de los primeros 12
meses de vida en las nifias y a los 18 meses en
los nifios, comenzando en las cabezas de los me-
tacarpianos 2°, 3° y 4% en la base de las epifisis
proximales de los mismos dedos, y en la base
de la falange distal del pulgar. En el caso de los
iliacos es a los 14 afios, cuando los huesos estan

rededor del quinto al sexto afio (Castriota-Scan-
derbeg y Dallapiccola 2006; Cunningham et al.
2016).

Dado que la aparicion y desarrollo de la
mayoria de los centros de osificacién comienzan
como formas irregulares o nédulos esféricos u
ovoides de hueso que necesitan valorarse en po-
sicién anatomica y con una cuidadosa compara-
cién con muestras de referencia (Scheuer y Black



2000; Scheuer 2002; Vega 2009), no se pueden
utilizar para establecer rangos de edad a menos
que dichos centros se hayan levantado y man-
tenido en posicién anatémica al momento del
andlisis. Ademds, debe tenerse en consideracion
que si el individuo ha fallecido recientemente o
se encuentra con tejido blando, la capacidad de
detectar formacion de hueso variard en funcién
de la técnica de observacién que se utilice (Wood
et al. 1969; Scheuer y Black 2004). Dado que la
aparicion de los centros de osificacion secunda-
ria, en la etapa postnatal, ocupa un intervalo de
tiempo muy amplio, que va desde el nacimiento
hasta la adultez, aportara rangos amplios de esti-
macién que no siempre resultardn eficaces.

TAMANO Y MORFOLOGIA DE LOS
CENTROS DE OSIFICACION

La mayor proporcion de métodos disponibles
para la estimacion de edad en el periodo prenatal
evaldan la longitud de distintos centros de osi-
ficacién primaria y la comparan con estindares
de referencia, esto es porque se ha encontrado
una estrecha relacién entre el tamafio del hue-
so y la edad gestacional (Scheuer et al. 1980;
Mays 1998; Scheuer 2002; Khan y Faruqi 2006;
Krenzer 2006; Katzenberg y Saunders 2008),
sin olvidar que conforme transcurre el proceso
de desarrollo, los elementos 6seos comienzan a
tener una morfologia reconocible que facilita la
identificacion y medicion.

Para fetos la longitud diafisiaria de los
huesos largos se ha diferenciado como uno de
los mejores indicadores de edad, debido a que
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estos elementos Oseos son ficilmente reconoci-
bles y medibles, ademds, de que tienen un pe-
riodo de desarrollo relativamente corto que los
hace estables (Fazekas y Kosa 1978; Scheuer
y Black 2000; Sherwood et al. 2000; Bradley
2007; Lewis 2007). Las principales propuestas
se encuentran en los trabajos de Fazekas y Kdsa
(1978); Scheuer et al. (1980); Jeanty (1983);
Vasconcelos y Ferreira (1998); Warren (1999);
Scheuer y Black (2000); Sherwood et al. (2000);
Adalian (2001); Varol et al. (2001); Adalian et
al. (2002); Khan y Faruqi (2006); Carneiro et
al. (2013); Chavez-Martinez (2013); Carnei-
ro (2014); Chavez-Martinez et al. (2016); ver

Cuando las didfisis de los huesos largos
no se han conservado completas o se encuentran
fragmentadas, se recomienda recurrir a otros
huesos mas resistentes, a pesar de que los rangos
que proveen son mds amplios, destaca el tamafio
de los huesos del craneo (Fazekas y Kosa 1978;
Scheuer y Black 2000; Tocheri y Molto 2002;
Nagaoka y Kawakubo 2015), de atlas y axis
(Castellana y Késa 2001), asi como del resto de
las vértebras (Késa y Castellana 20035). Seguidos
del ilion, isquion, pubis, clavicula, escipula, pri-
meros metacarpos y metatarsos (Fazekas y Kdosa
1978).

El periodo infantil y juvenil también se
encuentra cubierto por distintas propuestas de
estimacion basadas en la longitud de los huesos.
Para longitud diafisiaria de todos los huesos lar-
gos destacan Maresh (1955; 1972) para indivi-
duos entre los dos meses y los 18 afios; Hoffman
(1979) quien incluye sujetos de los dos meses a

Tabla 2. Modelos para estimar edad en fetos por longitud diafisaria

Hueso Modelos de regresion cuadraticos calibrados | Intervalos de confianza

Himero | ;7aq = 54.8143 — 14.2857v10.7761 — 0.14 himero | 1¢ — odad + 199 1,04+ Jml . W
- 1470.

Ulna édad = 50.8026 — 13.1579V10.4394 — 0152 ulnad | ;¢ _ sqmq 4 199 114« |1,01 4 (Ongitud diafisiaria - 30.79)2
- ) ) 18684.28

Radio edad = 48.2143 — 14.2857V7.9280 — 0.14 radio 1C = édad +1.99 + 130 + J1_01 , (ongitud diafisiaria — 27.60)2
- 11902.86

Fémur edad = 66.1613 — 16.1290,/12.7263 — 0.124 fémur 1C = 6dad + 1.99 £ 1,00+ |1.01 4 (ongitud diafisiaria — 3446)?
- ) ) 31349.94

Tibia . __ (longitud diafisiaria — 30.14)?

edad = 68.1538 — 19.2308V9.5198 — 0.104 tibia 1€ = edad £1.99 + 114 x [1.01+———