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Prefacio

os Protocolos basados en evidencia para la busqueda de personas desaparecidas

pretenden posicionar una vision de la praxis forense basada en evidencia. Por muchos

afos, las ciencias forenses han estado dominadas por directrices basadas en juicios

personales, en la experiencia o en suposiciones no basadas en evidencia cientifica, lo
que resulta en muchos casos mal fundamentados o la permisividad de pruebas sin sustento
cientifico.

Un punto de clivaje para esta tradicion fue la publicaciéon del Informe para el
fortalecimiento de las ciencias forenses de Estados Unidos en 2009, que realizdé una
critica sin precedentes a la praxis forense en dicho pais. Su primera recomendaciéon enuncia
la necesidad de “establecer y hacer cumplir las mejores prdcticas para la ciencia forense
profesionales y laboratorios”. Ademas, desarrolla un punto de mejores practicas y estandares
donde se especifica que “aunque ha habido esfuerzos notables para lograr la estandarizacion
y desarrollar las mejores prdcticas en algunas disciplinas de las ciencias forenses, la mayoria
de las disciplinas aiin carecen de las mejores prdcticas o cualquier estructura coherente para el
cumplimiento de las normas de funcionamiento”.

En este sentido, la publicacién retoma los fundamentos de Archie Cochrane, quien en
1972 publicé el libro Effectiveness and Efficiency: Random Reflections on Health Services
donde expone diversas preocupaciones y criticas a la falta de orientacion y evidencia cientifica
en la practica médica; esto en relacién tanto a la efectividad de los tratamientos como al
uso adecuado de los recursos (médicos, de enfermeria, equipos, etc.). Su publicaciéon generé
un profundo debate en las ciencias médicas de la época y permitié la conformacioén de la
Medicina Basada en Evidencia (MBE), definida en 1990 por Gordon Guyatt. A partir de dicha
delimitacion epistémica, el nimero de articulos referentes al tema se incrementd linealmente,
como lo demuestra el estudio de Claridge et al., (2005). La utilidad de la MBE ha profundizado
su aplicacion en diversas areas, consolidaindose cada vez mas, por lo que el objetivo de la
presente publicacion es retomar su perspectiva y construir directrices de praxis forense por
medio de la revision sistematica de evidencia cientifica, a través de la metodologia GRADE
(Grading of Recommendations, Assessment, Development and Evaluations), su clasificacién
por jerarquia de evidencia (calidad) e incluyendo su recomendacién por medio de niveles
o grados de recomendacion (intensidad). Asi, el producto de cada protocolo incluido en
la presente esta sustentado en evidencia cientifica que puede ser consultada y revisada por
cada lector (metaanalisis), estandarizando y mejorando la practica forense en la busqueda de
personas.

En el Laboratorio de Antropologia y Odontologia Forense (LAOF) de la licenciatura
en Ciencia Forense de la Facultad de Medicina de la UNAM hemos construido lineas de
investigacion dedicadas a la innovacion de estandares de identificacién humana y generando
directrices para la practica forense, en este caso de la busqueda de personas. En 2016 se recibio



el apoyo de un proyecto para la Atencion de Problemas Nacionales de Conacyt (PN-2518-
2016), que permiti6 el desarrollo de la linea de intervencion en cementerios y que termind en
esta publicacion.

Ademas de Ciencia Forense, los Protocolos basados en evidencia para la biusqueda de
personas desaparecidas reunen investigaciones de otros académicos, quienes han confiado la
publicacion de sus protocolos a esta obra modular. El equipo de la subdireccién de Arqueologia
Subacuatica del Instituto Nacional de Antropologia e Historia, en esta publicacion, liderado
por la arqueodloga Pamela Lara, presenta un protocolo sobre Prospeccion subacuatica en aguas
abiertas, donde se colige la experiencia del trabajo arqueolégico que ellos desarrollan y lo
delimitan para presentar las primeras directrices de aplicacion en intervenciones de busqueda
forense. También, el equipo de trabajo del Instituto de Geofisica y de la Facultad de Ingenieria
de la UNAM, liderado por la doctora Ana Caccavari, presenta el protocolo de Prospeccion
geofisica somera aplicada en busqueda forense, donde se resume la investigacion realizada por
ellos para emplear diversas técnicas geofisicas y de prospeccion sismica para la localizacion
de perturbaciones en el terreno, compatibles con modificaciones antropogénicas ilegales.
Finalmente, el equipo del Centro de Investigacion en Ciencias de Informacién Geoespacial
(CentroGeo), liderados por el doctor José Luis Silvan, presenta el protocolo Deteccion y
prospecciéon por medio de vehiculos aéreos no tripulados y tecnologias geoespaciales, que
permite la estandarizacion de numerosas investigaciones geoespaciales y de sensores remotos
para la obtencion de informacién determinante para la intervencion en la busqueda de
personas.

La publicacion es el primer paso a su consolidacion, la critica que pueda recibir de
profesionales, académicos, expertos, familiares de desaparecidos, oficiales de busqueda,
policias o cualquier personal profesional en la cadena multidisciplinar de la busqueda de
personas, permitira la consolidaciéon y mejora continua de esta obra.

La busqueda de personas es un desatio multidimensional y un escenario complejo,
que requiere de la constante actualizacion de sus directrices operativas para intervencion. La
busqueda entonces al ser una emergencia debe ser desarrollada con profesionalismo y alto
estandar de evidencia, de esta forma, se predicen los mejores resultados para el retorno de
personas desaparecidas con sus familias.

Con estelibro se espera que los lectores encuentren respuestas a sus preguntas técnicas,
que permita su inclusion en cursos de formacion de busqueda de personas y que ayude a los
familiares a integrar lo aqui sugerido a sus procesos de busqueda.

Mirsha Quinto-Sanchez
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Introduccion

Quinto Sanchez Mirsha'

'Laboratorio de Antropologia y Odontologia Forense (LAOF),
Licenciatura en Ciencia Forense, Facultad de Medicina de la UNAM.



Emergencia forense y la busqueda de
personas en México

enero de 2022, la plataforma del Registro Nacional de Personas Desaparecidas

y No Localizadas da cuenta de 96,615 personas desaparecidas y no localizadas

(Figura 1). Este numero es una evidencia directa de la emergencia forense que

acontece en México, su complejidad y perspectivas de respuesta respecto de las
capacidades de las instituciones mexicanas para mitigar todos sus efectos. Una persona
se considera desaparecida cuando se desconoce su ubicacién y/o destino (Morewitz,
2016), siendo multicausal e implicando escenarios de violencia o de ausencia voluntaria,
produciéndose contextos de busqueda que poseen una diversidad enorme, aunque se han
descrito patrones dependientes de la edad, el sexo, estatus socioecondmico y la geografia
(Foy, 2016). Las personas desaparecidas crean un gran vacio para la familia, los amigos, los
compaiieros de trabajo, los empleadores y la sociedad en general (CICR, 2010; Morewitz,
2016) y que, ante un vacio asociado a la respuesta del Estado para su localizacién, son los
familiares quienes han protagonizado la generalidad de las busquedas en campo. Por ello,
desde la investigacion forense mexicana, este es un aporte inicial, una accién de mitigacion
para que los procedimientos de buisqueda garanticen un estandar cientifico con un modelo
basado en evidencia.



Guia BUSCA

0 Sk 10k 15k

La busqueda de personas es un proceso
que debe construirse de forma multidimensional,
donde se interrelacionan aspectos bioldgicos, fisicos,
antropoldgicos, sociales, psicologicos, econdmicos,
politicos, geograficos e histéricos que determinan
factores de riesgo de las personas desaparecidas en
un caso determinado (Morewitz y Colls, 2016). Es
indispensable reflexionar que los métodos cientificos
mas efectivos para conducir investigaciones sobre
personas desaparecidas, las condiciones familiares,
comunitarias, organizativas, culturales, religiosas
y politicas repercuten en los resultados de estas
investigaciones (Morewitz y Colls, 2016). Actualmente
existe una amplia gama de métodos forenses que
tienen el potencial para ayudar al personal policial o
especialistas en busqueda dentro de las investigaciones
de personas desaparecidas, siempre con una perspectiva
de busqueda en vida y perfilando el acceso a la verdad y
justicia sobre el caso.

Los protocolos aqui generados se alinean con
los principios rectores para la busqueda de personas
(ONU-DH, 2019), principalmente en aquellos que
enfatizan la parte pericial o cientifica del proceso de
busqueda de una persona:

Las autoridades competentes deben hacer uso de
los métodos forenses adecuados y de su experiencia

Figura 1. Distribuciéon geografica de Ila
frecuencia de personas desaparecidas y no
localizadas en México en el periodo 15 de marzo
del 1964 al 07 de enero del 2022 de la Plataforma
de la Comision Nacional de Busqueda.

profesional y sus conocimientos acumulados en
las actividades de busqueda y localizacion de
personas desaparecidas. También pueden solicitar
la colaboracion de las personas con conocimientos
especializados y técnicos, de expertos forenses y otros
cientificos y de las organizaciones de la sociedad civil,
para la formulacion de hipétesis de desaparicion, el
disefio de la estrategia integral y la realizacién de
actividades de biisqueda (Principio 8, rubro 4).

La presente publicacion es de cardcter publico,
esta basada en evidencia y tendra una validacién por
la comunidad cientifica, pericial y familiares, al ser
analizado su contenido, esto validnado el principio 16
de los principios rectores que citan:

Los protocolos que se aplican para la biisqueda
son una herramienta importante para garantizar
la efectividad y la transparencia de la busqueda.
Deben permitir la supervision de la misma por las
autoridades competentes, las victimas y todas las
personas con un interés legitimo de conocerlos y
supervisarlos. Estos protocolos deben ser piiblicos
(Principio 16, rubro 1).



El modelo basado en evidencia.

El modelo basado en evidencia (MBE) se fundd en
la medicina con una serie de trabajos publicados por
Gordon Guyatt (Guyatt, 1991) donde se delimita un
cambio de paradigma de la practica clinica ortodoxa,
basada en dar un gran valor a la autoridad cientifica
tradicional; sustituyéndolo por un nuevo paradigma
que reduce, aunque no anula, el valor de esta autoridad,
y se basa ademads, en la comprension de las evidencias
cientificas (Vega de Céniga et al., 2009). Aunque se
podrian citar muchos trabajos como fundadores del
paradigma de la MBE, tres resultan fundamentales,
segin Guyatt et al., (2004): Archie Cochrane y la
insistencia en que las disciplinas clinicas resuman la
evidencia sobre sus practicas, Alvan Feinstein y su
definicion de los principios del razonamiento clinico
cuantitativo y David Sackett y su innovacién en la
ensefianza de la valoracion critica.

El paradigma de la MBE resta importancia
a la intuicién, a la experiencia no sistematica y a la
justificacién fisiopatoldgica como base suficiente para
la toma de decisiones clinicas y enfatiza el examen
de la evidencia de la investigacion clinica (Evidence-
Based Medicine Working Group, 1992). El MBE
busca empoderar a los profesionales para que puedan
desarrollar puntos de vista independientes con respecto
a las afirmaciones y controversias cientificas (Guyatt et
al., 2004). Luego entonces, de manera general el MBE se
integra por: 1) la mejor evidencia cientifica publicada,
dando preponderancia los niveles de evidencia, 2) la
experiencia clinica y los valores o preferencias de los
pacientes (Figura 2). Estos factores, en su interrelacion

Evidencia
cientifica

MBE

Preferencia de
los pacientes

Experiencia
profesional

dialéctica producen un emergente: el MBE. Por tales
caracteristicas se considera que es un sistema disipativo,
por lo que, para que la MBE exista deberian, por lo
menos, existir e interactuar dialécticamente estos tres
componentes primarios.

Es importante exponer también las criticas hacia
el MBE, a 30 afos de su formalizacién segiin Cohen et
al., (2004), se pueden resumir en: 1) que la MBE se basa
en el empirismo, malinterpreta o tergiversala filosofia de
la ciencia y es una pobre base filoséfica para la medicina,
2) que la definicién de evidencia de la MBE es limitada
y excluye informacién importante para los médicos, 3)
que la MBE no se basa en pruebas, es decir, no cumple
con sus propias pruebas empiricas de eficacia, 4) que
la utilidad de aplicar la MBE a pacientes individuales
es limitada y 5) que la MBE amenaza la autonomia de
la relaciéon médico / paciente. Todas estas referencias
criticas han sido ampliamente trabajadas en diversos
estudios cientificos siempre disipando controversias
para posicionarse como la referencia primaria de la
medicinamoderna. Como demostracién desu eficaciase
puede referir las guias de reanimacién cardiopulmonar,
que se generan aplicando el MBE. Cichas guias a lo
largo de varias décadas, han permitido, no solo guiar las
directrices de soporte basico y avanzado de vida, extra
e intrahospitalaria sino que han permitido desarrollar
politicas publicas que salvan vidas en todo el mundo.
Una prueba de una politica publica transformadora,
es la implementacion de desfribriladores automaticos
externos en espacios publicos, mejorando la respuesta
a eventos cardiacos subitos en la poblacién general, y
sobretodo elevando la oportunidad de sobrevivir a un
evento cardiaco con una buena calidad de vida.

Figura 2. Esquema de los componentes que
integran un modelo basado en evidencia.
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Ciencia forense basada en evidencia
(CFBE)

En las ciencias sociales la respuesta al modelo basado en
evidencia ha sido escasa (Mykhalovskiy and Weir, 2004),
comparada con el rapido y fructifero crecimiento en las
ciencias médicas (Montori and Guyatt, 2008). Quizas
ha tenido un rasgo de resistencia a incorporar estas
metodologias porque existe una tradicion epistémica
y de praxis diferente. Empero, aqui se propone la
incorporacion de los modelos basados en evidencia al
campo cientifico forense, especificamente a las ciencias
antropoldgicas forenses.

En el rubro de busqueda de personas
desaparecidas las ciencias antropologicas toman
relevancia, permitiendo la construccién de politicas
publicas basadas en evidencia y la incorporacién de
la CFBE para la mejora de la praxis forense, como
el informe para el fortalecimiento de las ciencias
forenses en EUA (NRC, 2009) ha evidenciado, y que ha
encontrado cabida dentro de las ciencias del derecho,
captado su filosoffa dentro del estandar o criterios
Daubert (Cole, 2007), delimitado los siguientes puntos:

1. La teoria o técnica usada por el experto ha sido
probada.

2. La teoria o técnica usada por el experto esta
publicada y ha sido sometida a revision por pares.

3. La teoria o técnica usada por el experto tiene una
tasa de error conocida.

4. La teoria o técnica usada por el experto esta
ampliamente aceptada por la comunidad cientifica.

La pericia cientifica forense se ha sistematizado
en su praxis por medio de la Organizacién de las Areas
Cientificas de la Ciencia Forense del NIST (SACs,
2020). Los comités de area cientifica (SAC) de la OSAC
brindan direccién y supervisan el trabajo realizado
por los subcomités de disciplinas especificas. Los SAC
aprueban y canalizan el trabajo de los subcomités a la
Junta de Estandares de Ciencias Forenses. Estas areas
cientificas crean estandares o protocolos de praxis que
es la idea toral de la presente guia. Esta organizacion
es un ejemplo a seguir en México, siempre con los
recaudos y adecuaciones necesarias.

Luego entonces, retomando el modelo basado
en evidencia, se propone una adecuacion a las ciencias
forenses empleando el mismo modelo antes descrito

6

(Figura 2), pero adecuando su praxis al contexto forense
y de busqueda de personas. Por lo tanto, la CFBE
integra: 1) la mejor evidencia cientifica disponible, 2)
la experiencia de los peritos o investigadores y 3) las
preferencias o aportes de los familiares de desaparecidos
(Figura 2). Para el caso de la presente publicacion, el
modelo CFBE enfatiza solo la parte sobre la evidencia
cientifica para la construccion de los moédulos de esta
edicion. La experiencia profesional y la preferencia
de los colectivos de familiares (ver Figura 3) no seran
evaluadas, ya que implica un disefio especifico para
encuestar, analizar e integrar aspectos que estas dos
fuentes de informaciéon daran; por ello el eje toral
del documento es la revisién sistematica. Ademas,
la guia serd sometida a la revision de profesionales,
peritos, investigadores, colectivos de familiares para
su escrutinio y mejora, como una forma de integrar
conocimientos no aportados desde este primer ejercicio.

Evidencia
cientifica

Preferencia
familiares

Experiencia
peritos

Figura 3. Esquema de los componentes que integran
un modelo basado en evidencia. a) modelo clasico
de la medicina, b) modelo adecuado a las ciencias
antropologicas.

En la CFBE se retoman las recomendaciones de
la participacion de familiares bajo el Principio 5, rubro
1 que establece:

Las victimas, sus representantes legales, sus
abogados o las personas autorizadas por ellos, asi
como toda persona, asociacion u organizacion con
un interés legitimo tienen el derecho de participar en
la biisqueda (Principio 5, rubro 1).



Respecto de la pericia o praxis se ha sugerido
que el expertise de los peritos sea de la mas alta calidad,
buscando siempre una actualizaciéon constante, la
certificacion y recertificacion de éstos de forma continua
y progresiva (NRC, 2009).

Finalmente, los presentes protocolos intentan
comenzar a analizar la informacién cientifica relevante
para generar un estandar unificado de praxis basado
en evidencia, que permita no solo guiar o dirigir una
intervencién con un estandar basico consensuado, sino
que permita también proponer una politica publica
de intervencion, como lo propone el principio tres de
los principios rectores para la busqueda de personas
desaparecidas (ONU-DH, 2019).

La Guia BUSCA versién 1.0:
metodologia general.

La Guia BUSCA o Protocolos basados en evidencia para
la busqueda de personas desaparecidas ha retomado una
vision modular para la publicacién de los protocolos, en
esta primera fase se han incluido cuatro protocolos para
la praxis de busqueda forense en el contexto mexicano:
1) Gestion Integral de Panteones, 2) Prospeccion
Subacudtica en Aguas Abiertas, 3) Prospeccion geofisica
somera aplicada en busqueda forense y 4) Deteccion
y Prospecciéon por medio de vehiculos aéreos no
tripulados y tecnologias geoespaciales (Figura 4).

En cada uno de los protocolos se sigui6 la
metodologia GRADE (Grading of Recommendations,
Assessment, Development and Evaluations) para la
revision sistematica de informacién cientifica (Balshem
et al., 2011; Guyatt et al., 2013a; b; ¢, 2011e, h, f, ¢, b,
d, g a; Brunetti et al., 2013). Siguiendo el flujo de
trabajo de analisis estandar con seis pasos: (Figura
5): 1) delimitacion del tema (modulo) a desarrollar,
2) busqueda bibliografica exhaustiva, 3) filtro 1, que
implica la revisiéon bibliografica resultante (revision
del titulo, palabras clave y abstract), 4) filtro 2,
revision bibliografica a profundidad (lectura del texto
completo). 5) definicion de los articulos validos para la
construccion del protocolo o médulo y, finalmente, 6)
redaccién del protocolo (Figura 5).

Al ser un protocolo, se requiere la revision
sistematica de literatura de cada médulo, lo que implica
ajustarse a una metodologia, en este caso se generd una
jerarquizacion bajo niveles de evidencia (calidad, Figura
6), esto terminara en un analisis que establecera clases
de recomendacion (intensidad) para toda directriz que
se establezca en dicho manuscrito (Figura 7).

Como se ha delimitado antes, todo protocolo
forense debe ser estricto en su conformacidén, con
una metodologia sélida y reproducible. Sin embargo,
su aplicaciéon debera ser flexible y adecuarse a las
condiciones especificas de cada region de busqueda, esto
es que sera determinado por Contexto-dependencia, es
decir, la adecuacion de un factor a condiciones locales o
caracteristicas emergentes de un sistema.

Figura 4. Estructura modular de los Protocolos
basados en evidencia para la busqueda de
personas desaparecidas (Guia BUSCA) con sus
cuatro protocolos.
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Delimitacién de pregunta (modulo)

4

Busqueda bibliografica

4

Filtro 1: revisién de bibliografia

Filtro 2: revision a detalle

4

Articulos clave (tabla o codificacién)

Figura 5. Flujo de trabajo para la revision sistematica de bibliografia, se integra de seis pasos. 1) Delimitacién de la
pregunta por moédulo y a criterio de los investigadores invitados. 2) Bisqueda bibliografica en motores conocidos,
journals, etc. 3) Filtro 1 de informacién, donde se realiza un analisis superficial de la informacion recabada. 4) Filtro
2, revision de lectura detallada de los articulos encontrados. 5) Construccidn de tabla de revision donde se ordenan
los articulos que son validos para el manuscrito. 6) Redaccién del manuscrito en forma de guias o protocolos.

Revision sistematica y
metanalisis de RCTs

alta ‘ baja
Prueba controlada
aleatorizada

Estudio de cohorte
Calidad de la Riesgo de
evidencia . sesgo
Estudio de casos y controles
Estudios transversales, encuestas
. Reportes de caso, casos de estudios
baja alta

Estudios mecanisticos

Editoriales, opiniones de expertos

Figura 6. Piramide de la jerarquia de evidencia (calidad). La forma piramidal integra cualitativamente la cantidad
de evidencia disponible de cada tipo de disefio de estudio y la solidez de la evidencia esperada de los disefios
indicados. En cada nivel ascendente, la cantidad de evidencia disponible disminuye. Los disefios de estudios en
niveles ascendentes de la piramide generalmente exhiben una mayor calidad de evidencia y un menor riesgo
de sesgo. La confianza en las relaciones causales aumenta en los niveles superiores. También es posible realizar
metanalisis y revisiones sistemdticas de estudios observacionales y estudios mecanicistas. RT'C, ensayo controlado
aleatorio (Yetley et al., 2017).



. Se recomienda (alta) )

B Esrazonable (moderada)

C Utilidad incierta (baja)

. No se recomienda (muy baja))

. Riesgo (perjuicio)

D

Figura 7. Niveles o grados de recomendacion (intensidad). Gradiente de recomendacién del modelo basado
en evidencia a emplear en la presentacién de manuscritos. Se trata de una escala que, basada en la piramide
de niveles de evidencia (calidad, Figura 6), emite una evaluacion sobre la relacion beneficio-riesgo de alguna

medida.

También,esimportanteaclarar quelosprotocolos
aqui publicados tienen un enfoque generalista, ya que
intentan homologar un procedimiento, pero no ser
determinista respecto de toda aquella situacién que se
puede presentar en diversos escenarios de busqueda
en México, lo cual resultaria imposible de captar en
un documento. Por ello es importante el factor de
innovacion y creatividad que se enuncia en el Principio
rector 16 sobre los protocolos (rubro 2), pero adoptando
el modelo basado en evidencia y consensuado por
el equipo pericial a cargo. Siempre, evitando realizar
procedimientos que pongan en riesgo la seguridad de
los equipos y familiares o que comprometan la evidencia
o indicios a recuperar.

Ademas, como el modelo basado en evidencia
exigey, dadaslas caracteristicas de avance dela evidencia
cientifica, los presentes protocolos se consideran como
un estandar basico y primario para el acercamiento a una
problematica multidimensional como lo es la busqueda
de personas. Esta primera entrega es incompleta, en el
sentido de solo incluir cuatro mddulos o protocolos.
Aunque, se tiene la perspectiva de ir agregando
protocolos conforme se sumen otros especialistas, es
decir, sera modular en su conformacion.

Es importante decir que cada protocolo siguié
las pautas establecidas para cada area cientifica, y la
total independencia en su conformacién, por lo que
sera evidente una desproporcion entre los mddulos
protocolares, algunos con muchos sub-temas abordados

y otros mas especificos. Por ejemplo, en el protocolo de
Gestion integral de panteones, trabaja toda la cadena
de aplicacion de la antropologia forense, desde su fase
preliminar hasta la restitucion de restos de personas o
la reinhumacién o resguardo, definiendo una mayor
heterogenia en este protocolo, por contener multiples
rubros; claro estd, adecuados a los contextos de
intervencion forense cementerial.

Finalmente, se propone la revisién de dichos
protocolos en un lapso de tres afos, para realizar una
nueva revision sistematica y publicar una nueva version.
Se mantendra asi, un histérico de documentos en un
repositorio para su consulta, lo anterior en consonancia
con la praxis de los grupos de trabajo cientificos para
el 4mbito forense, hoy denominados Comités de Areas
Cientificas de Ciencia Forense (FAS-OSAC-NIST,
2020).

La academia no es ajena a los procesos sociales
que acontecen en el pais, desde su espacio pretende con
estas guias comenzar a realizar acciones concretas para
con los procesos de mitigacién social de la violencia
e impunidad imperantes en el pais, pero sobre todo,
ser un elemento mas en la cadena de emancipacién
de la sociedad en esa busqueda de su transformacion:
filosofia de la praxis.
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Introduccidon

n 2016, la Licenciatura en Ciencia Forense fue beneficiada con un proyecto Conacyt

para Atencidon a Problemas Nacionales titulado “Proyecto NN: protocolos de

identificacion humana, coleccion osteolégica nacional y base de datos de

personas no identificadas y/o desaparecidas”, el mismo tuvo su principal meta
cientifica en “Construir un nuevo paradigma en la gestion de panteones basada en la aplicacion
de un innovador protocolo de recuperacion de restos que permita garantizar los derechos post
mortem’.

Lo anterior integrando un protocolo de intervencién en cementerios que posibilite
la total identificacién de las personas en fosas comunes a través del tiempo y teniendo una
perspectiva de investigacion cientifica con la configuracion de una Coleccién Nacional
Osteoldgica, permitiendo generar un nuevo flujo de trabajo en materia de gestion de restos
humanos de fosas comunes, osarios o nichos (Personas No Identificadas, PNI) o de fosas
individuales no reclamadas (Personas Identificadas No Reclamadas, PINR), facultando
gestionar su trazabilidad, evitando su pérdida o descontextualizacion y liberando de cargas
por saturacion a todos los niveles del flujo de trabajo en materia tanatolégica.
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Por este objetivo, el Laboratorio de Antropologia
y Odontologia Forense (LAOF) de la Licenciatura en
Ciencia Forense de la UNAM propone esta guia basica
para realizar excavaciones controladas que permitiran
la liberacién de espacios para fosas individuales,
familiares (para aquellas fosas no reclamadas o
regulares) y comunes en panteones, ofreciendo un
flujo de trabajo integrativo que permita la gestion de
restos de personas sin que se pierda su trazabilidad,
empleando los espacios ya existentes en los panteones
y/o cementerios, ahorrando recursos y generando una
perspectiva de trabajo humanitario y de proteccion a
los derechos postmortem de cada persona inhumada en
una fosa comuin en México.

El presente documento intenta generar
directrices basadas en evidencia para la intervencion
en panteones o cementerios del pais, con un protocolo
generalizado para estandarizar el procedimiento,
independiente de la administracion local, que permita
la evaluacién del problema con una metodologia
robusta y brinde datos confiables a los Comités Estatales
o Locales de Busqueda y/o a la Comisiéon Nacional de
Busqueda (CNB), asi como a Fiscalias que lo requieran,
profesionales de las ciencias forenses y/o equipos
independientes.

El peor escenario para la crisis forense que
acontece en México, es sumar la ausencia de datos
basicos con los cudles se puedan realizar toma de
decisiones o generar politicas publicas basadas en
evidencia, que ayuden a mitigar la situacion de crisis
que se vive en el pais en materia de desaparicion.

Marco normativo

En el presente documento se integra un protocolo
generalizado para la intervencién estandarizada en
panteones, lo que estd mediado por un sistema de
reglamentaciéon en el marco legal mexicano. Los
panteones estan delimitados legalmente por el articulo
115, fraccion 111, inciso e), de la Constitucion Politica
de los Estados Unidos Mexicanos, donde se establece
que: “Los Municipios tendrdn a su cargo las funciones y
servicios puiblicos” entre éstos, los panteones.

La mayoria de los panteones o cementerios
en el pais tienen un reglamento que especifica su
estructura, operacion y servicios. Dentro de estos, la

dindmica de inhumacién en fosas unicas asignadas
a familias, el movimiento de cuerpos entre fosas o
criptas a fosa comun, cuando se ha vencido el periodo
estandar delimitado por el reglamento para inhumar a
mas personas por motivos de espacio, con excepcion
de aquellas fosas bajo un régimen de perpetuidad; y
ademas en el reglamento se delimita la fosa comun.

Como un ejemplo, en el Reglamento de
Cementerios del Distrito Federal se establece la
definicién de Fosa Comun, es “el lugar destinado
para la inhumacion de caddveres y restos humanos
no identificados”. Ademas, en el Capitulo VII De los
Cadaveres de Personas Desconocidas, se establece en
los articulos 56 y 57 que:

Los caddveres y restos humanos de personas
desconocidas que remita el Servicio Médico Forense
para su inhumacion en la fosa comiin, deberdn estar
relacionados individualmente con el niimero del
acta correspondiente, satisfaciéndose ademds los
requisitos que sefialen la Oficina Central del Registro
Civil y la autoridad sanitaria del Departamento del
Distrito Federal.

De igual manera, en la Ciudad de México, el
Manual de Organizaciéon del Instituto de Ciencias
Forenses del Tribunal Superior de Justicia establece
dentro de las funciones “el registro, control y sequimiento
de identificacion de occisos desconocidos y filiacion
requeridos por las autoridades competentes’.

Con la publicacién de la Ley General en Materia
de Desapariciéon Forzada de Personas, Desaparicion
Cometida por Particulares y del Sistema Nacional
de Basqueda (LGMDEFP) en noviembre de 2017, se
establecié el marco legal para la generaciéon de un
Programa Nacional de Exhumaciones e Identificaciéon
Forense (PNEIF); establecido en el Capitulo Octavo de
la misma LGMDEFP, en lo relacionado al diagndstico,
linea base e informacién metodolégica.

Especificamente, el articulo 135 de la LGMDFP
establece los criterios minimos para con el PNEIF
delimitando que su desarrollo estard a cargo de la
Fiscalia General de la Republica (FGR) y que éste
debera contener como minimo 15 puntos a desarrollar.
El presente documento entonces ha realizado un
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acercamiento a algunos de éstos con la incorporacion
del modelo basado en evidencia. Los puntos que pueden
considerarse de interés para el presente documento son
los siguientes:

a. Diagnoéstico, linea de base e informacion
metodoldgica sobre la elaboracion del programa;

b. Informacién estadistica sobre el nimero de cuerpos
inhumados sin identificar;

c. El listado de todos los panteones y cementerios
del pais, asi como informacién sobre el nimero de
cuerpos sin identificar inhumados en cada uno y las
circunstancias y contextos correspondientes;

d. Las estrategias regionales o locales de exhumacion
que se determinen de acuerdo con contextos y/o
patrones especificos;

e. Los criterios logisticos de priorizacién de las
actuaciones de exhumaciones e identificacion
forense, de acuerdo con informacién recabada;

f. La evaluacion de los recursos humanos y técnicos
necesarios para su implementacion;

g. El presupuesto asignado para la implementacién y
seguimiento del programa;

h. Las actuaciones previstas para la identificacion
de las personas inhumadas y para proceder a las
inhumaciones controladas, asi como los tiempos
previstos para su realizacion;

i. Las instituciones que participaran en la
implementacion del Programa, estableciendo sus
responsabilidades e indicadores especificos de
gestion, proceso y resultado;

j. Los mecanismos y modalidades de participacion de
las familias, colectivos de familias y organizaciones
de la sociedad civil o personas acompanantes en los
procesos de disefio, implementacion, seguimiento y
evaluacion del programa;

k. Los objetivos del programa y sus indicadores de
gestion, proceso y resultados, determinando tiempos
para su medicion, y

l. El cronograma de implementacién del programa,
estableciendo acciones a corto, mediano y largo
plazo.
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Bajo esta perspectiva deberia estar asegurado el
registro y trazabilidad de las personas no identificadas,
sin embargo, México no cuenta con un Registro
Nacional de Fosas Comunes, a pesar de que la LGMDFP
lo establece. Histéricamente, la gestién de los restos en
fosas comunes es un rubro olvidado dela administracién
publica de todos los niveles de gobierno.

Recientemente se ha publicado el Protocolo
Homologado para la Busqueda de Personas
Desaparecidas y No Localizada (PHB), en conformidad
con el articulo 49, fraccién XVI de la LGMDEFP, en él se
establecen algunas directrices que ayudaran a la mejora
del vacio legal de las fosas comunes del pais. Dentro del
PHB, se establece la Busqueda Generalizada que en su
punto 4.2 integra el Cotejo del RNPDNO con registros
de inhumaciones en fosas comunes, donde como lo
detalla el punto 353 del protocolo:

Las autoridades que administren fosas comunes
deben cargar en el moédulo de fosas comunes del
RNFCFC informacion sobre los cuerpos y restos
humanos inhumados en fosas comunes, incluida
la relativa a inhumaciones anteriores a la entrada
en vigor de este Protocolo [BGFCI]. El médulo de
fosas comunes del RNFCFC serd confrontado con el
RNPDNO a través del SUITI [BGFC3]. Mientras se
desarrolla la solucién técnica para automatizar la
confronta [BGFC2], ésta serd realizada por la CNB
periodicamente [BGFC4]

Segtin el PHB cuando exista “un grado aceptable
de correspondencia entre la informacion de una persona
desaparecida y la informacion disponible sobre la persona cuyo
cuerpo fue inhumado en la fosa comun” la Comision Local
de Busqueda debe realizar gestiones para con la “Bitdcora
Unica de la persona desaparecida con las acciones realizadas
[BGFC10], contactar a la familia, explicarle los hallazgos y
darsele acceso irrestricto al expediente de biisqueda [BGFCI11].
También debe contactarse a la autoridad ministerial
responsable de la Busqueda Individualizada de la persona y
entregarle la totalidad de la informacion recabada [BGFC12]”.

Ademads, otro punto determinante que establece el
PHB, es lo establecido en el punto 358:

Para evitar la realizacion de maniobras innecesarias
en una fosa comiin, en los casos en que este método
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de Busqueda Generalizada arroje numerosas
coincidencias [BGFC7] debe establecerse una
coordinacién entretodas las autoridades responsables
de la Biuisqueda Individualizada de los posibles
positivos para fines de exhumacion e identificacion
[BGFCS8]. Las y los familiares podrdn participar en
la elaboracion de cualquier plan de exhumacion,
identificacion y restitucion, y en la observacion de
su ejecucion. Todos los restos que sean exhumados
de una fosa comun y por cualquier motivo no
puedan restituirse a la familia de las personas a las
que pertenecieron [BGFC13] deben ser inhumados
en un pantedén forense, o, en su defecto, en fosas
individualizadas [BGFC14].

Es importante sefialar que, dentro de las causas
de imposibilidad de localizacién de una persona
incluidas en el PHB, se enlista a las fosas comunes,
citando que:

Haber sido depositados en una fosa comun,
habiéndose realizado pericias de identificacion
humana o no; y con la posibilidad de reubicaciones
en la misma fosa comuin, sustraccion de restos
y dispersion por efecto de la fauna o fenomenos
naturales

De igual manera, se considera que el estar en
instituciones educativas o cientificas es otro punto de
imposibilidad de localizacién, asi como también la
practica de incineracién o destruccion, habito antiguo
que apartir de 2017 quedo prohibido. La visiéon de
innovacion es garantizar los derechos postmortem, que
permitan elevarla probabilidad deidentidad delos restos
como un principio rector de cualquier procedimiento
en investigacion o docencia que implique el uso de
restos 6seos o cuerpos de personas.

Algunosestadoshan avanzado mucho en materia
de desaparicion, por ejemplo, el Estado de Coahuila
publicé en junio 2019 una la Ley para la localizacion,
recuperacion e identificacion de personas del estado
de Coahuila de Zaragoza, cuyo objetivo es “reconocer y
garantizar el derecho a la plena identificacion de todas las
personas fallecidas en el Estado de Coahuila de Zaragoza
o cuyos restos pudieran encontrarse en el territorio del

Estado, y los derechos de las familias de las personas
desaparecidas en los procesos de biisqueda, localizacion,
recuperacion, identificacion forense, notificacion y
entrega de restos humanos”.

También, reconociendo el principio de
busqueda, derecho a la verdad y memoria. En la
Seccién IV se establece la necesidad de conformacion
de Planes de Exhumacion e Identificacién, delimitando
fosa clandestinas o panteones del estado. Asimismo, se
emplaza a la Fiscalia a realizar un “catdlogo completo
de todos los restos humanos que se encuentren bajo su
responsabilidad, ya sea bajo su responsabilidad directa,
0 a confiados a otras instituciones, indicando para cada
uno, toda la informacién disponible, sobre su procedencia,
fecha de recuperacion, contexto del hallazgo, otros
elementos relevantes recuperados, asi como su ubicacion
fisica y los procedimientos de individualizacion que se
hayan llevado a cabo”.

Un punto de suma relevancia es que en la
Seccién V se trata el Resguardo y Conservacion de
Restos Humanos, Objetos personales y otras evidencias,
estableciendo en su articulo 88 que:

La Fiscalia adoptard todas las medidas necesarias
para garantizar que tanto los restos humanos
como los objetos personales y otras evidencias
recuperadas sean resguardados en condiciones que
permitan asegurar su conservacion individualizada,
su clasificacion, seguridad y localizacion precisa
facilitando su identificacion y restitucion a la familia.

Ademas, se establece un criterio de resguardo sin
mediar el tiempo, estableciendo que “Cuando no haya
podido obtenerse informacion util para la identificacion
luego del tratamiento y andlisis de los restos humanos
conforme a los mds altos estandares cientificos y técnicos
disponibles, o no haya sido posible su tratamiento con
las técnicas actuales, se conservardn los restos para
someterlos a nuevos procesos que permitan los avances
cientificos futuros.”

La ley trata las inhumaciones (LGMDEFP-
Capitulo VI), estableciendo la forma de inhumacién
individual, la estricta documentacién del proceso y la
prohibicion de la destruccion de cuerpos o restos.
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Para la configuracién del presente protocolo,
se revis6 un reglamento de panteones por estado,
intentando conocer si dentro del mismo se define a la
fosa comun, qué tratamiento se da a los cuerpos de PNI
o desconocidas, a las PINR y si reconoce a osarios. Solo
tres reglamentos no estan disponibles para consulta
publica: Querétaro, Chilpancingo y Tlaxcala; el resto
se pueden consultar en la siguiente url: laofunam.com/
gip/. Con la anterior revision, se asegura seguir las
normas primarias de cada reglamento y la Ley General
de Salud como referencia para con los procedimientos
de tratamiento de restos humanos y/o cadaveres.

Finalmente, el proyecto APN2518-2016 esta
registrado y aprobado por la Divisién de Investigacion
y Comision de Etica de la Facultad de Medicina-UNAM
con el numero FM/DI1/149/2016.

La busqueda de personas
desaparecidas: el caso de las fosas
comunes

Dentro de la complejidad del rubro busqueda de
personas, existen un sinnimero de espacios (ambientes)
donde se pueden realizar acciones de busqueda o
prospecciones, para este protocolo, un universo de
busqueda, poco tratada y minusvalorada, lo son las fosas
comunes. Quizas por su contexto y respaldo legal, al
estar reguladas por diversas legislaciones y reglamentos,
y en tutela de alguna fiscalia y con la administracién
del orden municipal, pareciera que las fosas comunes de
panteones serian un lugar donde, por cuenta del Estado,
los restos de las personas estarian resguardadas con un
grado de certeza enorme, pero la realidad supera estas
predicciones.

La emergencia forense que vive el pais ha
denotado muchos casos donde la gestion de cuerpos en
fosas comunes esta lejos de ser la correcta, Tetelcingo,
Jojutla o Palo Verde, Veracruz, son lugares que dan
evidencia de la pobre o nula gestiéon administrativa en
panteones, misma que requiere de una estandarizacion
basada en evidencia y no la simple gestion desde una
directriz empirica o administrativa. Por este motivo
es que el presente protocolo se construye, tratando
de dar directrices generales para permitir una gestion
innovadora de restos de personas en panteones.
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Diagndstico preliminar

Segun el Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdémicas (DENUE 2018) del INEGI, en México
existen 4,120 registros de panteones en el pais, de
los cuales 3,686 son publicos y solo se reportan 434
privados. Sobre estos datos se calculd la Frecuencia de
Panteones Publicos por Estado (FPE) y se recopilaron
19 variables mas para un andlisis integral (de las cuales
solo siete resultaron validas para el andlisis, ver mas
abajo). Dentro de los metadatos que el DENUE aporta,
se tienen las coordenadas geograficas de cada panteon,
gracias a lo cual se realizaron andlisis geoespaciales.
Este diagnodstico intenta analizar de manera bivariada
y multivariada el fenémeno de los panteones a nivel
nacional para generar una primera caracterizacion
sobre éstos.

Aproximacion bivariada

Segenero una caracterizaciony analisis dela distribucion
de panteones en México, contrastando diversas variables
respuesta por medio de regresiones lineales simples, lo
que se ha denominado aproximacion bivariada. Los
resultados muestran que la frecuencia de panteones en
México tiene una tendencia dependiente de la cantidad
de municipios de cada estado (Tabla 1), presentado
una fuerte y significativa correlacién entre el nimero
de panteones y municipios por estado (r*=0.8064, r*
ajustado =0.7999 p=3.213e-12), siendo Oaxaca el estado
con mayor cantidad de panteones y municipios; y Baja
California Sur con la menor (Tabla 1, Figura 1a), esto es
sumamente predecible por la planificacién general en
materia de administracion publica, donde dentro del
ordenamiento municipal se requiere de un panteén o
cementerio municipal. La politica publica aqui, seria no
solo generar la regla de un panteén por municipio, sino
generar un proyecto estatal para la gestion de panteones
y articular que municipios circunvecinos puedan
compartir instalaciones y recursos para la gestion de
restos.

Asimismo, se presenta una correlacion con la
poblacién estimada para 2018 (INEGI 2018) mayor de
18 anos (r’= 0.2718, r* ajustado = 0.2475, p= 0.00222)
aunque esta se diluye cuando es caracterizada por la
densidad poblacional, es decir, los habitantes por km?
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Tabla 1. Frecuencia ordenada de panteones respecto de municipios y fosas comunes en las 32 entidades
federativas de México.

Estado Cdédigo Panteones®! Municipios .F’osasz
Enoperacién  Cerradas
Oaxaca OAX 553 570 2 0
Puebla PUE 400 217 46 207
Estado de México MEX 378 125 2196 2190
Veracruz VER 278 212 46 85
Jalisco JAL 196 125 123 236
Michoacan MIC 182 113 7 1
Hidalgo HID 145 84 9 46
Chiapas CHP 131 123 1 3
Guerrero GRO 130 81 33 191
Yucatan YUC 124 106 440 2222
Morelos MOR 104 35 3 2
Guanajuato GUA 99 46 96 24
Sonora SON 93 72 81 169
Ciudadde México  CMX 90 16 10 3
Tabasco TAB 86 17 71 229
Zacatecas ZAC 76 58 2 0
Tamaulipas TAM 69 43 372 1449
Nuevo leén NLE 67 51 13 23
San Luis Potosi SLP 59 58 75 26
Chihuahua CHH 58 67 201 2873
Sinaloa SIN 53 18 10 0
Coahuila COA 46 38 301 202
Durango DUR 38 39 413 451
Nayarit NAY 38 20 21 27
Tlaxcala TLA 36 60 1 5
Campeche CAM 33 11 0 0
Querétaro QUE 33 18 1 0
Baja California BCN 24 5 346 133
Aguascalientes AGU 20 11 0 0
Quintana Roo ROO 19 11 72 0
Colima COL 17 10 1077 7
Baja CaliforniaSur  BCS 11 5 0 0
Totales 3686 2465 6069 10804

tseglin datos del DENUE, 2segun datos del INEGI 2020.
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Figura 1. Grafica de correlaciones entre la frecuencia de panteones publicos (FPE) y las ocho variables incluidas
(Tabla 1). Se presentan las lineas de ajuste lineal para cada caso.
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(r*=0.00375, r* ajustado = -0.02946, p= 0.7392, Figura
1b). Estos datos permiten caracterizar el problema de
la alta densidad poblacional con la baja cantidad de
panteones, como por ejemplo la Ciudad de México
(CMX), Jalisco (JAL) o Nuevo Leén (NLE) principales
capitales en el pais (Figura la). La politica publica
recomendada deberia estar enfocada en generar una
correlacion positiva entre la densidad poblacional y
el nimero de panteones, mientras esta asimetria este
presente, la gestion de panteones en México tendra un
rezago, no se piensa como una perspectiva inmediata,
sino de largo plazo.

Después, cuando es analizada la cantidad de
personas desaparecidas de 2006 a 2018 respecto de
la frecuencia de panteones por entidad federativa
(Figura 1c), pensando en criterios de busqueda en fosas
comunes, los resultados no presentan una correlacion
(r’=0.03138, r? ajustado = -0.0009023, p= 0.3321), pero
permite dar cuenta de que estados como Tamaulipas
presentan una gran cantidad de personas desaparecidas
y una baja frecuencia de panteones.

Luego, cuando es analizada la tasa de
prevalencia delictiva por entidad federativa por cada
cien mil habitantes para 2018 (Figura 1d), si bien no
existe una correlacion significativa (r’= 0.008205, r?
ajustado =-0.02485, p= 0.622), se observa que aquellas
entidades con tasas de incidencia delictiva alta tienen
pocos panteones, y estados como Oaxaca tienen una
gran cantidad de panteones respecto de su incidencia
delictiva baja.

Ademas, del analisis de los datos de defunciones
de personas fallecidas por homicidio donde no se ha
realizado necropsia por entidad federativa, result6 en
una correlacion no significativa (r’= 0.00978, r* ajustado
=-0.02323, p =0.5902), pero es notable la frecuencia de
casos para el estado de Guerrero, Michoacan, Sinaloa,
Coahuila y San Luis Potosi (Figura le).

Deigual manera, cuando seanalizéla percepcion
de inseguridad en el municipio, se pudo constatar
una correlacién baja, pero significativa (r’= 0.2384, r?
ajustado=0.213, p=0.004583), destacando Colima como
un estado con una alta percepcion de inseguridad y
poca cantidad de panteones (Figura 1f).

Otra perspectiva importante, es conocer la
relacion de fosas comunes activas o funcionales, la cual
tiene una tendencia negativa y no significativa (r’=

0.0164, r? ajustado = -0.01639, p = 0.4849), donde se
observo que Guanajuato y Colima presenta una gran
cantidad de fosas comunes activas para la cantidad
baja de panteones, y Oaxaca, aunque tiene un gran
nimero de panteones, cuenta con pocas fosas comunes.
Finalmente, las fosas cerradas describen una tendencia
negativa no significativa (r’= 0.003943, r? ajustado =
-0.02926, p = 0.7328), donde Chihuahua, Yucatan,
Guadalajara y Tamaulipas presentan la mayor cantidad
de fosas comunes cerradas y Oaxaca nuevamente
presenta una baja cantidad de fosas para el numero de
panteones que tiene.

Esta caracterizaciéon generalizada bivariada
permite entender de forma muy basica que, si bien hay
panteones como un servicio, no existe una planificacion
Estatal y Federal sobre éstos, no se ha compensado su
crecimiento y tampoco preparada una perspectiva de
fortalecimiento de las fosas comunes, incluso a varios
afos de publicada la LGMDEFP.

Aproximacién multivariada

La caracterizaciéon de fenémenos complejos como
los patrones de personas desaparecidas requiere de
enfoques multinivel, como lo pueden ser las técnicas
de estadistica multivariada, donde en el estudio de
fendmenos sociales complejos se ha destacado su
importancia y utilidad, por ejemplo, para generar
politicas publicas o calculo de indices de pobreza (Alkire
and Foster, 2009; Bourguignon and Chakravarty, 2019).
Luego entonces, sobre las variables disponibles (Tabla
2) se dised un analisis compuesto que permitiera
la caracterizacién del fendmeno y la generaciéon de
un modelo de agrupacion para definir, basado en
evidencia, un plan de accién. Se pretender dar una
vision integral y proponer estrategias de intervencion
para el Plan Nacional de Exhumaciones (PNEx). Para
ello, por medio de Analisis de Componentes Principales
y Analisis de Agrupamientos (Cluster) sobre las ocho
variables empleadas en la aproximacion bivariada, se
realizé un analisis de caracterizacion multivariada.

Como primer punto, se generd una matriz de
correlaciones entre las variables (Figura 1), si bien el
analisis primario tuvo 19 variables, 11 fueron eliminadas
por una alta correlacion entre ellas (r* < 0.9%),
tomando Gnicamente las variables antes descritas, todas
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Tabla 2. Variables incluidas en la aproximaciéon multivariada para definir el Plan de Intervencién del
Programa Nacional de Exhumaciones.

No Variable Codigo Origen
1 Frecuencia de panteones publicos por Estado FPE Denue
2 Densidad poblacional por Estado DPO Inegi
3 Sumatoria de personas desaparecidas por Estado TDE Cenapi
4 Tasade prevalencia delictiva por Estado TPD Inegi
5 Percepcion de inseguridad por Municipio (sumada por Estado)  MINS Inegi
6 Frecuencia de personas fallecidas sin necropsia por Estado SPSN Inegi
7 Frecuencia de fosas comunes activas por Estado TFA Inegi
8 Frecuencia de fosas comunes cerradas por Estado TFC Inegi
1
DPO
0.8
006 | TPD 06
0.08 05  MINS r 0.4
- 0.2
0.06 -0.09 0.49 FPE
- 0
0.2 -0.13 0.05 0.1 SPSN
- -0.2
0.21 0.12 0.44 0.18 0.11 TDE L 04
-0.25 0.2 0.26 -0.13 -0.08 0.0 TFA -0.6
-0.8
-0.16 -0.16 -0.06 -0.06 -0.16 0.21 0.54 TFC
-1

Figura 2. Matriz de correlacion entre las variables incluidas en el analisis (Tabla 2) teniendo una correlacion
maxima de 0.54 para TFA-TFC.
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ellas pensando en caracterizar el problema desde una
perspectiva integral y dado a no tener estudios previos
con la misma ldgica, éste se considera inédito. Se
puede observar que las variables incluidas tienen una
correlaciéon maxima de 0.54 (TFA-TFC), por lo cual
se considera plausible el uso de esta matriz con baja
multicolinealidad para los analisis subsecuentes.

Como segundo paso, se calculé un Analisis de
Componentes Principales (PCA), que resulté en ocho
componentes principales para explicar el 100% de
la variacion en los datos (Tabla 3). Los dos primeros
componentes explican un 46.9% de varianza.

Tabla 3. Resultados del PCA: eigenvalues, varianza y varianza
acumulada por cada PCscore.

No  Eigenvalue Varianza % Acumulada
PC1 1.958 0.245 0.245
PC2 1.793 0.224 0.469
PC3 1.267 0.158 0.627
PC4 0.995 0.124 0.752
PC5 0.875 0.109 0.861
PCé6 0.650 0.081 0.942
PC7 0.306 0.038 0.981
PC8 0.155 0.019 1.000

El andlisis de la topologia de los dos primeros
componentes principales (PC1= 24.5% y PC2= 22.4%
de varianza), permite visualizar que el Estado de México
(MEX) y Guanajuato (GUA) se encuentran fuera de la
variaciéon normal para a=0.01 (Figura 3a). Ademas,
JAL, PUE, TAM y COL aparecen dispersos hacia el eje
positivo del PCI1. Sobre el PC2 se diferencia GRO para
el extremo positivo y GUA en el eje negativo (Figura
3a). Las variables que explican el patron topolédgico de
los datos son MINS+TDE para el PCI1 lado positivo,
SPNS+DPO para el PC2 positivo y TFA+TFC para el
PC2 negativo.

El patron de datos permite ver que los outliers
generan una dispersion artificial de los datos por lo que
se justifica un analisis en ausencia de éstos. Entonces,
se realizo una iteracion mas del PCA eliminando tres
estados (MEX+GUA+COL) para poder visualizar
los datos independientes de esta fuente de variacion
extrema (Figura 3b). La nueva topologia permite

evidenciar otra subestructura en los datos y una mejor
definicion de las variables respecto de los PCscores; se
muestra a TAM+ YUC+ CHH+ DUR+ COA en los
ejes negativos de ambos PCs, teniendo relacion con las
variables TFA+TFC y TDE, aunque esta ultima mas
ajustada al PC2 negativo (Figura 3b). E1 PC1 eje positivo
y PC2 eje negativo, generan un agrupamiento de nueve
estados (JAL+ VER+ PUE+ GRO+ OAX+ MIC+ NLE+
CMX+ SIN), explicados por las variables MINS y FPE.
Finalmente, el PC2 eje positivo, explica otro grupo de
15 estados (AGU+ TLA+ QUE+ BCS+ CAM+ ROO+
NAY+ MOR+ TAB+ ZAC+ SLP+ CHP+ HID+ SON+
BCN) que se explican por la variable TPD.

El Analisis de Componentes Principales permite
entonces, caracterizar la complejidad de los datos y
conocer que es posible distinguir cuatro grandes fuentes
de datos. Los tres estados que tienen una variacion
extrema (MEX+ GUA+ COL) y los tres grupos que
han sido descritos en el segundo PCA (Figura 3b),
explicados por variables de interés primaria como la
cantidad de fosas comunes (TAM+ YUC+ CHH+ DUR,
PC2 negativo), otro eje explicado por la cantidad de
personas desaparecidas (15 estados, PC2 positivo) y uno
mas explicado por la percepcién de inseguridad y por la
frecuencia de panteones (9 estados, PC1 positivo). Asi,
este escenario permite tener presente forma de agrupar
la variabilidad observada en grupos para delimitar un
plan de intervencion, empero los subsecuentes analisis
permiten refinar esta aproximacion.

La segunda fase de andlisis realizados fueron
una serie de Andlisis de Cluster. Como primer paso,
se estimo el nimero de agrupaciones (clusters) dptimo
para cada conjunto de datos, empleando el paquete
NbClust en R (R Core Team, 2015). Dicho paquete,
calcula 30 métodos de clustering y, por un criterio de
mayoria, decide el nimero 6ptimo de agrupaciones (k)
en un conjunto de datos determinado. Se realizaron dos
iteraciones con la totalidad de los estados y eliminando
a los tres fuera de rango (outliers).

Los resultados dan cuenta de que, para todos los
estados, dos clusters (k=2) es el resultado mas frecuente
con cuatro métodos (Hopkins = 0.6229913), y no se
presenta un consenso secundario. Para el caso de la
iteracion eliminando outliers, el nimero de clusters mas
frecuente fue cuatro (k=4) con seis métodos (Hopkins
= 0.5549377), y como segunda opcién dos grupos con
cuatro métodos.
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Conociendo el numero de clusters optimo se
tomaron los primeros seis PCscores (94.2% de varianza
explicada), para calcular distancias euclideanas entre
cada par de estados, generando una matriz de distancias,
con la cual se calculd un arbol jerarquico por medio del
algoritmo UPGMA en R para k=2 y k=4, para los datos
generales y sin outliers, respectivamente (Figura 4).

Para el analisis de todos los estados, y como se
habia constatado en el PCA, MEX y GRO salen como
grupos externos, seguidos de COL y GUA (Figura
4a). El resto de los estados forman un cluster con una
subestructura topoldgica compleja.

Después, para el segundo analisis (k=4), GRO
aparece como grupo externo seguido de un grupo con
TAM+ YUC+ CHH+ DUR (Cluster 1, Figura 4b),
después un grupo mas con OAX+ VER+ JAL+ PUE
(Cluster 2, Figura 4b). Finalmente, se observa un grupo
de 20 estados, con una subestructura compleja, de la
cudl se propone una sub-division en cinco clusters mas
no homogéneos pero con una pertinencia funcional
(Figura 4b).

Estrategia de intervencion: Plan
Nacional de Exhumaciones (PNEXx)

Los analisis realizados (PCA+Cluster) permiten
proponer una estrategia de intervencion para el PNEx,
siendo esta una intervencion paulatina, sistematizada y
programada de las fosas comunes y panteones (Figura
5, Tabla 4). La propuesta se fundamenta en los ejes de
explicacion de variables del PCA y en las agrupaciones
encontradas en el Cluster, teniendo tres categorias
de prioridad: alta (tridngulo rojo), media (cuadrado
naranja) y baja (circulo verde). Se ha generado una
propuesta geoespacial del mismo indicando en
diferentes colores los clusters que se han establecido y
se ha afadido el dendograma para su contraste y para
denotar la prioridad de atencién (Figura 5).

Dependiendo de las capacidades Federales,
Estatales y Municipales es que la presente propuesta
se puede materializar. Los Estados de prioridad alta
son MEX, GRO, GUA, COL, TAM, YUC, CHH vy
DUR (Cluster 1), lo que implica la intervencion de
5096 fosas activas y 9418 cerradas, en 829 panteones.
Como segundo orden de alta prioridad estin OAX,
VER, JAL y PUE (Cluster 2) lo que implica 217 fosas
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activas y 528 cerradas en 1427 panteones. Por estos
datos es que se define la intervencion del PNEx como
un objetivo a mediano-largo plazo, ya que se superpone
con la emergencia forense que vive México, por lo cual
la administraciéon de recursos forenses es de suma
importancia. Entonces, se deberian de configurar
equipos de respuesta para panteones, lo que elevara la
especializacion de estos y permitira un mejor resultado
en un tiempo optimo.

Se recomienda realizar pruebas de intervencion
del protocolo en los estados mas cercanos al centroide
del PCA, es decir el cluster (HID-CAM-NAY-ZAC)
quienes son los estados con menos Fosa Comunes
Activas (n=32) y Cerradas (n=73) en 292 panteones.
Esta fase es de suma importancia para la correcta
estandarizacion del presente protocolo.

El Plan Estatal de Exhumaciones e Identificacion
Forense, del Estado de Coahuila define que para realizar
exhumaciones en fosas individuales para cuatro cuerpos
se necesitarian dos dias, generando una exhumacion al
mes (12 al aio). En casos complejos, que definen como
aquellas “fosas individuales que no se encuentran ubicadas
previamente y se tiene duda de que el cuerpo a exhumar no
se encuentre en la fosa, por lo que sea necesario el abrir mds
fosas, casos de restos mezclados, entre otros”, se prospecta
que cuatro cuerpos se necesitarian entre dos a tres dias
de trabajo de exhumaciodn, realizando exhumaciones
cada mes y medio (ocho al afo). Finalmente, expone el
documento, que en caso de fosas multiples define que
en “recuperacion serian 3 dias” no definiendo intervalo
para mes o aio. Luego entonces, se tendria en un ano el
maximo de 48 exhumaciones realizadas, con este dato
y asumiendo que existe un cuerpo de una persona por
fosa activa o cerrada en el pais, se tardarian 351 afios en
realizar las intervenciones en las 16,873 fosas comunes
del pais. La planeacién fue pensada con un recurso
humano bésico: un criminélogo, un médico general, un
odontologo y un antropdlogo, por ende, la capacidad de
respuesta.

Es de importancia aclarar que la gradacién de
prioridad no pretende ser discriminatoria, simplemente
pretende ordenar la secuencia de intervenciones, ya que
es imposible realizar el PNEx de forma generalizada,
porque los recursos forenses en México se encuentran
rebasados, no en el presente inmediato, sino desde
hace anos. Entonces, la planeacion en forma de triage
es importante para realizar una mejor praxis en las
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Tabla 4. Cluster o agrupaciones resultantes del andlisis para cada iteracion realizada.

Hipétesis de mayoria, k=2

Cluster Estados
Cluster 1 MEX+GUA
Cluster 2 Restos de estados

Segunda iteracién dejando fueraa MEX, GUAy COL.

Hipoétesis de mayoria, k=4 Prioridad

Cluster1  [MEX+GUA+COL] GRO+TAM+YUC+CHH+DUR Alta

Cluster 2 OAX+VER+JAL+PUE Alta

Cluster 3 NLE+SIN+MIC+CHP+CMX Media
Cluster4  BCS+TAB Baja [
Cluster 5 ROO+SLP+MOR+QUE+AGU+TLA Media
Cluster6  HID+CAM+NAY+ZAC Baja
Cluster7  BCN+COA+SON Media

intervenciones de fosas comunes y panteones en general.

En el Plan Estatal de Exhumaciones e
Identificaciéon Forense, del Estado de Coahuila se
establece, Criterios de priorizacién de exhumaciones
basado en lo que ahi se define como “mayores
probabilidades de identificacién” estableciendo primera
prioridad a los cuerpos de personas que cuenten con
informacioén verificada como:

a) Cotejo de necrodactilia con algun sistema de
registro (AFIS, INE, otros).

b) Correspondencia de perfil ADN.

c) Casos de desaparecidos que, por la informacién
aportada por la familia, haya datos verificables de
su posible identificacion.

d) Otros.

Y como segundo orden de prioridad, que en
carpeta de investigaciéon se tenga datos indicadores
(sic), es decir cuerpos identificados sin entregar. Y
como tercer orden de prioridad, cuerpos de personas
sin identificar que no cuenten con datos indicadores
(sic) en carpeta de investigacion.

Lavision del presente protocolo es opuesta, dado
a que las personas con informacién de historia de vida,
hipétesisdebusquedassoélidaseinformacion postmortem

tendrian favorecida una pronta identificacion, la
estrategia del presente protocolo estd enfocada en
aquellas personas sin necropsias, sin datos postmortem
y sin toma de muestras genética. La priorizacion del
presente protocolo, como se ha indicado, solo va a la
estrategia de intervencién nacional, pero localmente,
si bien se puede generar estrategias especificas, se debe
pensar en aquellas personas nunca favorecidas por el
sistema cientifico forense del pais, esto es las personas
no identificadas o NN.

Patron de distribuciéon geografica de
panteones

Como ya se ha establecido en los analisis previos, el
patron que presentan los cementerios estd relacionado
con la cantidad de municipios. En esta seccidn, se
profundiza el analisis geografico de éstos, para ello
se analizan los datos de frecuencias de panteones
(FPE), fosas activas (TFA) y cerradas (TFC) con una
perspectiva geoespacial. Primero, se generaron tres
mapas con las frecuencias de FPE, TFA y TFC para
visualizar su distribucién generalizada en el pais con la
ayuda de R (R Core Team, 2015).

29



B cuiaBusca 2

Cluster 1
Cluster 2
Cluster 3
Cluster 4
Cluster 5
Cluster 6
Cluster 7

Prioridad
A Alta m
B Media
® Baja
A | (] | [ | A
Cluster 2 Cluster 7 Cluster 6 Cluster 5 Cluster 4 Cluster 3 Cluster 1
[ o O o @ o0 ® 060 ¢ o O L J
T . £ 0 2 0 W Nz O £+ 4 20X o 2 4w Q2 0z zZ O 0 < 4 @
> L [9) o > s @ ps)
FED3X28282:25528F835838%55z2mh5%6%23
ro
T -
-4
k=4

Figura 5. Propropuesta para el Programa Nacional de Exhumaciones (PNEx) integrando todos los resultados de
los analisis realizados. El mapa indica en colores el cluster resultante, abajo se retomé el dendograma k=4 con su

grupacion por colores y la prioridad de intervencién determinada por un tridngulo (alta), cuadrado (media), y
circulo (baja).
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aleatorio

significativo significativo

aleatorio

disperso

agrupado

Figura 6. Representacion grafica de los posibles escenarios
de autocorrelaciéon espacial en un conjunto de datos
geograficamente referenciados: dispersos, aleatorios vy
agrupados. La distribucion representa la equivalencia entre
los valores del indice I de Moran y los scores Z.

Como complemento, se tomaron las
coordenadas geograficas de cada capital por estado
y se relaciond con las variables respuesta FPE, TFA y
TFC con el fin de evaluar si existe una autocorrelacion
espacial. Se considera la hipotesis nula de que los datos
de panteones y fosas tendran una completa aleatoriedad
espacial (CAS, Figura 6), evaluado por medio del
indice I de Moran (Moran, 1950), que por medio de
la correlacion geoespacial, determina si un conjunto
de datos presenta una sefial espacial respecto de otras
regiones en el espacio. En dicho andlisis se evalua si
los datos se encuentran geograficamente agrupados,
dispersos o al azar. De esta manera, se calcula el valor
del indice I de Moran, un score Z y p-valor para evaluar
la importancia de ese indice. En general, si el valor del
indice I de Moran es cercano a 1, indica agrupacion; en
contraste, un valor de -1, indica total dispersién. Un
valor de 0, indica un patrén espacial aleatorio (CAS).
Para las pruebas de hipdtesis estadisticas, los valores del

indice I de Moran, pueden ser transformados a un score
Z en el que los valores superiores a 1.96 o menor que
-1.96 indican autocorrelacidon espacial significativa al
nivel de confianza del 5% (Figura 6).

Para el caso del mapa de frecuencias de
panteones (FPE) se observa que la mayor concentracién
de panteones esta en la zona Sur y Centro del pais
(Figura 7). Después, para el total de fosas activas (TFA)
se puede ver que no existe un patrén geografico definido,
observandose altas frecuencias en el Centro, Este, Oeste
y Norte del pais (Figura 8). Finamente, para el caso del
total de fosas cerradas (TFC) no es observable algin
patron especifico, pero se presentan concentraciones de
casos en el Norte, Centro y Este del pais (Figura 9). Serd
importante, que fiscalias o comités locales de busqueda
puedan realizar el andlisis en una escala municipal para
comprender mejor la distribucién local y disefiar un
patrén especifico de intervencidn, con los lineamientos
metodoldgicos aqui descritos; que ha sido uno de los
ejes analiticos que el Equipo Mexicano de Antropologia
Forense (EMAF), ha realizado desde hace afios y que ha
reportado ya en algunas comunicaciones en congresos
y en reportes técnicos.

Finalmente, la autocorrelacion espacial (Figura
10, Tabla 5) permiten caracterizar la naturaleza
geoespacial de los datos. Se observa que todos
los valores I de Moran son cercanos a 0 (Tabla 5),
mostrandose valores significativos para un a=0.01 en
un caso y uno mas para 0=0.05. Los valores Z-score
permiten concluir que para el caso de FPE se presenta
un patrén geoespacial agrupado (2.1554, Figura 10a),
para el caso de TFA se observd un patron disperso
(-3.288, Figura 10b) y, finalmente, para el caso de TFC
se muestra un patron aleatorio (-1.0465, Figura 10c).
Esto datos permiten entender la dinamica de las fosas
y panteones en México y basar cualquier estrategia de
intervencion del PNEx en las tendencias aqui descritas,
como complemento para los analisis multivariados
presentados anteriormente.

Es importante hacer notar que algunos de
los datos aqui aportados provienen de una encuesta
realizada por el INEGI, en el que algunos casos no se
reportaban datos, por lo que se anoté como cero.
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Figura 7. Distribucion geografica de los panteones en México. Se observa la mayor concentracion de panteones en

la zona Sur-Centro del pais.
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Figura 8. Distribucion geografica del total de fosas comunes activas por Estado. En azul se observan los Estados
con mayor incidencia de TFA.
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Figura 9. Distribucion geografica del total de fosas comunes activas por Estado. En azul se observan los Estados
con mayor incidencia de TFA.
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Tabla 5. Valores resultantes del andlisis de autocorrelacion geoespacial, se presenta la variable y su
resultado del I de Moran, valor esperado, Z-score, varianzay valor p.

Variable Moran| Esperado  Z-score Varianza  Valorp
FPE 0.1314  -0.0322 2.1554 0.0064 0.0311
TFA -0.2553  -0.0322 -3.2880 0.0046 0.0010
TFC -0.1156  -0.0322 -1.0465 0.0063 0.2953

Protocolo de intervencion en
panteones

La presente propuesta se fundamenta en la aplicacion
de un protocolo de investigacién antropologica forense
denominado Gestién Integral de Panteones (GIP,
2019). Se trata de un protocolo que tiene el objetivo
de establecer un modelo basado en evidencia para
intervenciones en panteones en diversos contextos de
interés para la busqueda, prospeccion, localizacion,
exhumacion e identificacion de personas en el contexto
de la crisis forense que acontece en México.

Como se ha indicado, el punto principal de este
protocolo es el Programa Nacional de Exhumaciones
(PNEx),emperoloscontextosdeaplicacion del protocolo
aqui descrito pudieran servir en casos unitarios de
busqueda de personas que han sido inhumadas en
panteones y que por motivos diversos se ha perdido su
localizacion en el recinto, fueron descontextualizadas
en osarios, o se perdio su trazabilidad desde una tumba.
El protocolo GIP, tiene la perspectiva de integrar un
nuevo paradigma de gestion y manejo de restos de
personas no identificadas (PNI), personas identificadas
no reclamadas (PINR) y resguardo de osarios (Os),
asegurando su trazabilidad por medio de la generacién
de un plan integral de administracién de panteones
basado en evidencia y con una visién de proteccién a
los derechos postmortem, con lo cual fomenta acciones
de mitigacion a la crisis humanitaria de desapariciéon
que aqueja a México.

El contexto de intervencion: los cementerios

Loscementeriosconstituyen untipo particulardeespacio
de entierro, que se puede entender mejor si se aprecia la
naturaleza de cuatro caracteristicas interrelacionadas:
sus caracteristicas fisicas; su propiedad y significado;
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la relacion del sitio con las identidades personales y
comunitarias; y su sacralidad (Rugg, 2000). Si bien esta
definicién es integrativa hay una serie de definiciones
que pueden retomarse para entender el contexto de los
cementerios en una perspectiva socioeconémica (Tabla
6) y que nos ayudan a delimitar conceptualmente al
objeto de estudio. Quizas el dato mds antiguo que se
tiene sobre un rito funerario colectivo se remonta a
Marruecos hace 11-12 mil afios (Mariotti et al., 2009), es
decir, la creacion de espacios rituales donde se inhuma
colectivamente a personas es intrinseco al humano, hoy
en dia los panteones brindan un servicio municipal
importante pero su infraestructura y recursos siempre
han sido limitados.

Los panteones o cementerios deberian tener
una extension minima de cinco hectdreas con bardas
de tres metros de altura, y debe planificarse para poder
responder a la inhumacién de cuerpos para 7 o 17 afios
segun la tasa bruta de mortalidad regional, se considera
que en un medio urbano se realizan en promedio 5-7
inhumaciones los 365 dias, es decir, entre 1,825y 2,555
personas al afo (Plazola et al., 1996). También, con base
en su disefio arquitectoénico funcional, se planifican
diversas zonas con porcentajes de darea asignados,
designando aproximadamente el 40-45% de drea para
fosas, esto es dos hectareas aproximadamente. Empero,
no se encuentra una recomendacion para el area de la
fosa comun. El diagndstico de panteones o cementerios
se puede realizar coligiendo estos indicadores y
presentando evidencia sobre su planificaciéon y
funcionalidad.

Ahora bien, las fosas comunes son definidas
como aquel “lugar destinado para la inhumacion de
caddaveres y restos humanos no identificados” (RCDE,
1984, ver Tabla 7 para algunas definiciones en México),
en algunos casos también se inhuman personas
identificadas no reclamadas (PINR).
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Tabla 6. Diferentes definiciones de cementerios o panteones.

No Autor

Definicion

1 (Curl, 1999)

2 (Kolbuszewski, 1995)

3 (Meyer, 1997)

4 (RCDF, 1984)

5 (INEGI, 2020)

6 (Plazola et al., 1996)

7 NOM-036-SCFI-2007

Un gran parque ajardinado o terreno dispuesto expresamente para la deposicién o el
entierro de los muertos, que no sea un cementerio adjunto a un lugar de culto

Un determinado sector del espacio delimitado por determinadas resoluciones
formuladas a priori,segin las cualeses allidonde se llevaran acabo practicas funerarias
acordes con las necesidades religiosas, étnicas, culturales (es decir, consuetudinarias)
y otras facilmente definidas de una determinada comunidad

Otra caracteristica tiene mas importancia: los cementerios contienen lapidas que
describen las caracteristicas de la vida de una persona fallecida y las fechas de
nacimientoy muerte

Cementerio o pantedn, el lugar destinado a recibir y alojar los cadaveres, restos
humanos y restos humanos aridos o cremados;

Lugares de propiedad municipal o privada, destinados exclusivamente para recibir y
alojar los cadaveres, restos humanos y restos humanos aridos o cremados, esqueletos,
partes dseas y cenizas.

Etimolégicamente deriva del laton tardio Cementerium, y del griego Koimeterion,
lugar de reposo. Terreno descubierto, pero cerrado por una muralla, destinado a
enterrar cadaveres. Espacio destinado a recibir y alojar cadaveres. Servicio publico
o privado cuyo funcionamiento, conservacion y operacién depende de los servicios
deénhumacién, exhumacién, reinhumacién, cremacién de cadaves y restos humanos
aridos.

Al lugar donde se reciben e inhuman cadaveres, restos humanos y restos humanos

aridos o cremados.

Para el caso de la antropologia forense, las fosas
comunes son clasificadas como intervenciones en fosas
masivas o colectivas y pueden diferenciarse de aquellas
fosas clandestinas por el marco legal que hay sobre
ellas. Tedricamente, las fosas comunes serian sitios
donde por el resguardo y custodia del Estado, su praxis
aseguraria la trazabilidad de los restos de personas. En
algunos documentos de intervenciones en cementerios
de equipos en Colombia incluso a las fosas comunes
se les denomina como legales (Guberek et al., 2010),
en reconocimiento de esta parte legal-burocratica que
engloba a las mismas.

Ahora bien, respecto del concepto en inglés
Mass Grave se deben hacer algunas acotaciones ya que
puede confundir la delimitacién de este concepto, que
segln una definicidn estricta, las Mass Grave conllevan
un sitio de ejecucién de un crimen y la deposicion ilegal
de cuerpos (Skinner, 1987; Jessee y Skinner, 2005), que
para Latinoamérica se ha denominado como fosas
clandestinas. Es importante recalcar varios puntos, si
bien tedricamente se espera que las fosas comunes o
legales estén fuera del orden del crimen o deposicion
ilegal, México aporta evidencia de que esto no es una

generalidad. En varios contextos de panteones se ha
documentado entierros clandestinos, exhumaciones
ilegales y trafico de 6rganos 6seos, como principales
acciones ilegales en un predio con protecciéon del Estado
(para detalles sobre fosas clandestinas ver Gonzélez
et al., 2019). Por ello para México, a pesar del marco
legal que existe la fosa comun o legal, no podria quedar
en este concepto, en tanto no haya un diagnoéstico y
evaluacion de cada fosa comun. Lo anterior, define
entonces, que los limites conceptuales de las fosas
comunes no esta definido, pudiéndose tener un marco
legal, pero con acciones reiteradas y continuas a través
del tiempo que son claramente ilegales, no solo en la
Optica administrativa, sino de delitos tipificables.

Enotradimension estaque, independientemente
del concepto de clandestinidad-legalidad, es importante
establecer que el estandar de intervencion debera ser
basado en evidencia y ajustarse a una intervencion
de fosa clandestina (mass grave), lo que implica una
recuperacion y documentacion detalladas, para poder
entonces presentar evidencia para cualquier delito que
en la fosa comun pudiera acontecer.
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El presente protocolo se integr6 con la revision
de diversos protocolos, guias y publicaciones cientificas
de diversas instituciones internacionales y equipos
de antropologia forense independientes, siguiendo
un modelo basado en evidencia (Sackett et al., 1996;
Sackett, 1997; Mykhalovskiy y Weir, 2004). Respecto
de la revision de evidencia cientifica se evaluo el nivel
de la evidencia (calidad) para establecer una clase de
recomendacion (intensidad) que vade: A, se recomienda
(alta); B, es razonable (moderada); C; utilidad incierta
(baja); D, no se recomienda (muy baja) y E, riesgo
(perjuicio), lo que permite generar una referencia de
color de la evidencia cientifica (Figura 7, Introduccion).

Como referencia primaria se han seguido
las recomendaciones y filosofia del informe para el
fortalecimiento de las ciencias forenses de EUA (NRC,
2009), los estandares de la Organizacion de los Comités
de Areas Cientificas de Ciencia Forense (FAS-OSAC-

NIST, 2020) del subcomité de Antropologia Forense
(SACs, 2020) y los documentos base del Scientific
Working Group for Forensic Anthropology (SWGANTH,
2010a; ¢, 2012b; ¢; a, 2013b, d, a, e; £, ¢; g, 2010b, 2013h;
i, 2011c, b, a, e; d, 2012¢; d).

Secundariamente, la revision sistematica trabajo
con 58 documentos (Tabla 8) mediante la cual se ha
construido la presente propuesta, siempre delimitandola
mejor evidencia de acuerdo con la jerarquia de evidencia
(calidad). Se revisaron un total de 250 documentos
unicamente resultaron de interés los documentos
abajo descritos y se han dividido en dos grandes
grupos, como guias, protocolos y manuales, y articulos
cientificos como otro grupo. Asi, para esta version
del protocolo se considera este universo de evidencia.
Después del analisis se ha establecido una intensidad de
recomendacion de acuerdo con la piramide de jerarquia
de evidencia (Figura 6, Introduccion).

Tabla 7. Definiciones de fosa comun en reglamentos de panteones de las capitales de entidades federativas

(Ver anexo 1 para todo el listado).

No Reglamento

Defincidn

1

Reglamento del Servicio
Publico de Panteones del
Municipio de Mérida

Reglamento de Cementerios
para el Municipio de
Campeche

Reglamento de Panteones
del Municipio Libre de
Veracruz

Reglamento de Panteones
del Municipio de Oaxaca de
Juarez, Oax.

Reglamento de Panteones
para el Municipio de
Guadalajara

Reglamento de Panteones
para el Municipio de Durango

Generalidad de reglamentos

Es el espacio de uso gratuito en el que son depositados los cadaveres, los
6érganos humanos, los restos humanos aridos, en los casos siguientes: a.
Cuando no hayan sido reclamados, después de transcurridos tres afnos
contados a partir de la fecha de la inhumacién; b. Cuando lo soliciten sus
deudos, y c. Cuando lo determinen las autoridades competentes.

Lugar destinado para inhumaciéon de cadaveres y restos humanos no
identificados y de personas que no puedan pagar los derechos de una fosa

El lugar destinado paralainhumacién o reinhumacion de cadaveres humanos,
sus partes, restos o restos aridos.

Lugar destinado para la inhumacién de cadaveres y restos humanos no
identificados, previa orden del Ministerio Publico, de la Autoridad Judicial o
del Oficial del registro civil.

Laexcavacionhorizontalenelterrenodeunpantedndestinadaalainhumacion
de cadaveres y restos humanos de personas desconocidas y no reclamados

Sepulcro donde son depositados los caddveres o restos humanos cuya
identidad se desconoce, o no hayan sido reclamados para su inhumacion

El lugar destinado para la inhumacién de cadaveres y restos humanos no
identificados.

36



GESTION INTEGRAL DE PANTEONES

Tabla 8. Revision sistematica realizada por el presente protocolo.

Recomendacion

Protocolo o Guia

Scientific working group for forensic anthropology (SWGANTH).

Guia Latinoamericana de buenas practicas para la aplicacion en antropologia forense (GLAAF, 2016).

Protocolo de Minnesota sobre la investigacion de muertes potencialmente ilicitas (ACNUDH, 2017)

Personas desaparecidas, analisis forense de ADN e identificacion de restos humanos (CICR, 2010)

b W|N |-

Guia practica para la recuperacion y andlisis de restos humanos en contextos de violaciones a los derechos
humanos e infracciones contra el derecho internacional humanitario (CICR, 2017)

La gestion de cadaveres en situacion de desastres (CICR, 2006)
Guide to disaster victim identification (IVIC-INTERPOL, 2018)

8 Manual de investigaciéon y documentacion efectiva sobre tortura, castigos y tratamientos crueles, inhumanos
o degradantes (ONU, 2001)

9 Protocolo de busqueda, levantamiento y exhumacion de restos humanos (Polo-Cerda et al., 2018)

N | o

10 | The scientific investigation of mass graves (Cox et al., 2008)

11 | Forensic archaeology advances in theory and practice (Hunter and Cox, 2005) B

12 | Forensic recovery of human remains: archaeological approaches (Dupras et al., 2012) B

13 | Guidance for best practice for the treatment of human remains excavated from christian burial grounds in| B
England (APABE, 2017)

14 | Propuestas metodoldgicas para la documentacién y busqueda de personas desaparecidas en Colombia| B
(EQUITAS, 2010)

15 | Practicas operacionales idoneas en relaciéon con el tratamiento de los restos humanos y la informacion sobre | B
los fallecidos para personal no especializado (CICR, 2004)

16 | Protocolo homologado de busqueda-Comisién Nacional de Busqueda (CNB, 2020)

17 | Guia de busqueda de personas desaparecidas con enfoque en la verdad y |a justicia (Giasf, 2018)

18 | Guia forense para la investigacion, recuperacion y anélisis de restos 6seos (EAAF, 2020)

20 | Plan nacional de busqueda-Colombia (CBPD, 2012)
21 | Manejo de cadaveres en situaciones de desastre (OPS, 2004)

B
B
B
19 | Violenciay terror: hallazgos sobre fosas clandestinas en México 2006-2017 (Gonzélez et al., 2019) B
B
B
B

22 | Cédigo deontologico para el estudio, conservacion y gestion de restos humanos de poblaciones del pasado
(Arandaetal., 2014)

23 | Andlisis y recomendaciones técnicas para la administracién de la muerte en tiempos de pandemia Covid-19 | B
(Equitas, 2020)

25 | Estandares forenses minimos para la busqueda de personas desaparecidas y larecuperacién e identificacionde | B
cadaveres (INMLCF, 2016)

26 | Standards and guidance for forensic archaeologists (CIFA, 2014) B

27 | Field guide to the excavation of inhumated human remains-guide 14 (BAJAR-OSSAFreelance, 2005) B

28 | Plan estatal de exhumaciones e identificacién forense para el ejercicio 2018 (GEC, 2018) B

29 | Intervencion arqueolégica forense-localizacion, excavacion y exhumacion de las fosas comunes del cementerio | B
municipal de Castro del Rio (Arqueoforense, 2018)

30 | The Bournemouth protocol on mass grave protection and Investigation (ICMP, 2020) B

31 | Protocolo para el tratamiento e identificacion forense y guia de especialidades periciales federales- PGR y guia
de especialidades periciales federales (PGR, 2015)
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Tabla 8. Revision sistematica realizada por el presente protocolo (continuacion, articulos cientificos).

Articulos cientificos

32

Planning the archaeological recovery of evidence from recent mass graves (Skinner, 1987)

33

Guidelines for international forensic bio-archaeology monitors of mass grave exhumations (Skinner et al.,
2003)

34

A typology of mass grave and mass grave-related sites (Jessee y Skinner, 2005)

35

An autops;/ of the grave: recognizing, collecting, and preserving forensic geotaphonomic evidence (Hoch-
rein, 2001

36

The archaeology of contemporary mass graves (Haglund et al., 2001)

37

Keeping the pieces together: comparison of mass grave excavation methodology (Tuller y Duri¢’, 2006)

38

The use of forensic archaeology in the investigation of human rights abuse: Unearthing the past in East
Timor (Blau y Skinner, 2005)

39

Exploring non-invasive approaches to assist in the detection of clandestine human burials: developing a
way forward (Blau et al., 2018)

40

Optimizing)search strategies in mass grave location through the combination of digital technologies (Abate
etal., 2019

41

Societal safety, archaeology and the investigation of contemporary mass graves (Juhl y Einar Olsen, 2006)

42

Turf wars: Authority and responsibility for the investigation of mass graves (Skinner y Sterenberg, 2005)

43

The Contribution by (Forensic) Archaeologists to Human Rights Investigations of Mass Graves (Juhl, 2005)

a4

Archaeology and the forensic investigation of recent mass graves: ethical issues for a new practice of Ar-
chaeology (Steele, 2008)

45 | Unearthing atrocities: mass graves in territory formerly controlled by ISIL (UNAMI-OHCHR, 2018)
46 | Vegetation dynamics as a tool for detecting clandestine graves (Caccianiga et al., 2012)
47 | Analyzing and Interpreting Lime Burials from the Spanish Civil War (1936-1939): A Case 1 Study from La

Carcavilla Cemetery (Schotsmans et al., 2017)

48

Exhumacion y andlisis de los restos humanos recuperados en una fosa comun del cementerio de Tudela
(Navarra) (Etxeberria et al., 2010)

49

The application of remote sensing for detecting mass graves: an experimental animal case study from Costa
Rica (Kalacska et al., 2009)

50

A clandestine burial in Costa Rica prospection and excavation (Congram, 2008)

51

Defining the place of burial: what makes a cemetery a cemetery? (Rugg, 2000)

52

The clandestine multiple graves in Malaysia: the first mass identification operation of human skeletal re-
mains (Mohd Noor et al., 2017)

53

Burie)d evidence. Unknown, unmarked and mass graves in indian-administered Kashmir (Chatteriji et al.,
2009

54

Descolonizar el encuentro con la muerte: hacia una ciencia afectiva en torno a la exhumacién de fosas co-
munes en México (Silvestre, 2019)

55

La arqueologia como instrumento metodolégico en la investigacién de los casos de sustraccién de neona-
tos sin la autorizacion de los progenitores (Gener Basallote et al., 2019)

56

Claves metodolégicas para la intervencion arqueolégico-forense en cementerios: el ejemplo de Nuestra
Sefiora de Araceli (Lucena, Cérdoba) (Sanchez Marcos et al., 2019)

57

Abordaje integral para el analisis y estudio de una fosa comun de la Guerra Civil Espafiola (Herrasti et al.,
2019)

58

Handbook of missing persons (Morewitz and Colls, 2016)
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Integral de
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— ( Trabajo de laboratorio
— ( Identificacion humana

Entrega digna

Disposicién temporal

Figura 11. Protocolo generalizado Gestién Integral de Panteones basado en el protocolo generalizado de la

antropologia forense.

De manera general, en su praxis el presente
protocolo debe asegurar:

1) Quelos estandares internacionales y las metodologias
sean aplicados correctamente,

2) Que los diferentes especialistas del equipo de trabajo
que desarrollan la investigaciéon se comuniquen y
coordinen fluidamente,

3) Abordar la investigacion forense como lo que es:
una secuencia de actividades sistematicas con el
propdsito de descubrir o aumentar el conocimiento
sobre algo,

4) Evitar aislar las investigaciones y centrarse solo en el
universo de casos que han sido denunciados,

5) Priorizar los casos tomando en cuenta criterios
como: el nivel de informacién obtenida, el riesgo
de que los restos sean alterados, las urgencias y
necesidades de las familias y que

6) La investigacion forense no sea vista solo como
una accion técnica, sino que debe estar dirigida a
esclarecer lo que ocurri6 para contribuir a aliviar el
sufrimiento de los familiares.

La presente propuesta esta basada en los
estandares internacionales de intervencién en fosas

masivas, mass graves (Skinner, 1987; Skinner et al.,
2003; Blau y Skinner, 2005; Jessee y Skinner, 2005;
Cox et al.,, 2008), adecuados a contextos cementeriales,
concretamente a fosas comunes, fosas de personas no
reclamadas y/u osarios y en las recomendaciones de
los 58 documentos analizados. Para la intervencion se
requiere la aplicacion de siete fases (Figura 11).

Investigacion previa

Es la primera fase del protocolo y tiene el
objetivo principal de recabar toda la informacién
disponible sobre el panteén a intervenir, desde una
perspectiva integral, esto quiere decir multifactorial
e interdisciplinar. Esta fase implica cinco aspectos
generales a incluir dentro del protocolo minimo, dos
de ellos estin mas enfocados en la parte de casos de
busqueda individual (Figura 12, cuadros delimitados
en linea discontinua), ya sea reciente o larga data; y
tres de estos son los mds pertinentes para el trabajo de
investigacion en cementerios para el PNEXx, las lineas o
rutas de investigacion bdsicas son: 1) investigaciéon con
familiares, 2) carpeta de investigacién, 3) investigacion
en cementerio o pantedn, 4) investigacion en Semefo, y
5) analisis de contexto (Figura 12).
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El proceso general que se realiza son
entrevistas, revisiones y analisis para la documentacion,
caracterizaciony creacion de un Diagnoéstico Integral de
Panteones, mismo que después de un analisis detallado
deberd detonar un Plan de Intervencion, que integrard
cinco puntos basicos: 1) diagndstico, 2) valoracion, 3)
programacion, 4) ejecucion y 5) evaluacion (Figura 12).

Si bien el presente documento se centra en
el pantedn o cementerio como unidad de accién, se
pueden tener otros niveles o escalas de analisis ello
dependera de la delimitacién que haya respecto de la
estrategia que delimite el PNEX, pero podria ser a nivel
municipal, regional, metropolitano, estatal o federal,
segiin convenga.

Trabajo de investigacion previo con familiares

Si el caso se trata de una estrategia de busqueda local
o federal, reciente o de larga data o algin caso de que
se tenga por equipos independientes se debe realizar
todas las acciones necesarias para recabar informacion
de la historia de vida de la persona desaparecida.
Es importante enfatizar que es determinante la
participacion y proteccion de los familiares de la victima
(s) durante la investigacion. Tanto las autoridades
pertinentes como los mecanismos de investigacion
deben mantener un canal de comunicacién abierto con
los familiares.

Como lo establece el Protocolo de Minnesota
(ACNUDH, 2017):

En una investigacion se puede reunir diferente tipo
de material, aunque no todo serd necesariamente
utilizado como prueba en el procedimiento
judicial. No obstante, se debe proteger, registrar y
archivar todo el material y todas las observaciones
pertinentes a la investigacion. Esto incluye todas
las decisiones adoptadas, la informacion reunida
y las declaraciones de los testigos. También se debe
registrar la procedencia del material, y la fecha y
hora de su adquisicion.

Respecto de los familiares seran importante
generar reuniones cuantas veces sean necesarias.
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Ademas, explicar y dar certidumbre del proceso a
realizar para con ellos. De igual manera, se debe recabar
toda la informacién de historia de vida necesaria de su
o sus familiares, y la creacion de una linea de tiempo de
su proceso de busqueda o caso.

Segun el Comité Internacional de la Cruz Roja,
los datos antemortemm (DAM) incluyen informacién
general personal y social (nombre, edad, domicilio, lugar
de trabajo, estado civil, etc.); aspecto fisico (estatura,
peso, color de ojos, color del cabello, etc.); historia
médica y odontoldgica (fracturas, enfermedades, piezas
dentales faltantes, coronas dentales, amalgamas, etc.);
rasgos distintivos (habitos, caracteristicas particulares
como cicatrices, marcas de nacimiento o tatuajes);
prendas de vestir y otros articulos personales que la
persona desaparecida vestia o llevaba consigo cuando
fue vista por ultima vez; las circunstancias relacionadas
con la desaparicion. Cuando el caso sea el PNex,
este punto no se realizard, pero quedara pendiente
para la confronta una vez que se hayan explorado los
perfiles postmortem de las personas no identificadas e
identificadas no reclamadas en la fosa comun.

Los registros si bien pueden ser determinados
con multiples formatos se recomienda el uso de la
plataforma de CICR AM/PM (CICR, 2014a) como una
de las formas estdndar de sistematizar la informacién
de familiares a través del orbe. En su defecto, puede
emplearse los formatos de interpol de la Guia para
la identificacién de victimas de catastrofes como un
recurso secundario (IVIC-INTERPOL, 2018). Se
debe recordar que los familiares tienen el derecho de
aportar pruebas y coadyuvar en la investigacion penal
(ACNUDH, 2017). Dentro del contexto de busquedas,
quizas algunos colectivos de familiares se sumen al
trabajo en panteones lo cual debe ser establecido en
el Plan de Intervencién, delimitando su relevancia y el
papel de cada familiar o colectivo.

Aunque quizas en el contexto del PNEx no sea
un objetivo focal, en esta fase se pueden realizar tomas
de muestra de referencia o la obtencién de registros
médicos, para ello es de suma importancia tener el
consentimiento informado para cada familiar. El
Protocolo de Minnesota (ACNUDH, 2017) delimita
que: “los donantes deben completar formularios de
consentimiento en los que se indique como se almacenardn
las muestras, quién podrd acceder a ellas, quién gestionard
la base de datos genéticos y como se utilizaran los datos”.
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La comunicacion de las intervenciones a la Red de
Enlaces Nacionales (REN, 2020), espacio de articulacion
de familiares de personas desaparecidas, permitira que
algunos de ellos se participen activamente en el proceso.

En este punto puede ser importante pensar en
la solicitud de acceso a registros de historial médico
y/o odontologico para realizar la posterior confronta
durante el proceso de identificaciéon humana. Todos
los registros médicos y/o oficiales obtenidos deben ser
resguardados conforme a protocolo, es decir, procurar
su resguardo en soportes fisicos y si es necesario,
digitales. Si es se trata de un caso abierto, se debe
emplear el Registro de Cadena de Custodia (RCC). Para
el caso de registros oficiales, el CICR define e incluye
(CICR, 2014b, 2017): informes legales, informes y
archivos policiales y militares, informes de autopsia,
huellas digitales, fotografias, certificados de defuncién,
registros de cementerios, fotografias satelitales,
informes de prensa, informes de ONG, otros. Toda esta
informacién sera determinante para construccion de
hipétesis de busqueda.

Carpeta de Investigacion

La investigacion dentro de la busqueda en panteones
o cementerios puede estar enfocada en la busqueda de
un familiar o realizarse “de oficio” en lo que establece
la Ley General en Materia de Desapariciéon Forzada
de Personas, Desaparicion Cometida por Particulares
y del Sistema Nacional de Busqueda a través del
Programa Nacional de Exhumaciones (LGMDEFP). En
este protocolo el enfoque es de trabajo sistematico en
panteones. Si bien pueda ser un solo individuo, dos o
toda la fosa, la aplicacion del presente protocolo debe ser
exhaustivoyproactivohacialas personasnoidentificadas
en la fosa comun, permitiendo el reordenamiento del
sitio de intervencion y generando datos que permitan
la identificacion de aquellos individuos que si bien, en
el caso de una busqueda especifica, no son parte del
proceso, deberan ser examinados para integrar una
ficha postmortem y sumar su perfil a los bancos de datos
nacionales, lo que implica aumentar la probabilidad de
su identificacion y entrega a familiares.

Cuando sea un caso unico es de vital
importancia el analisis de la carpeta de investigacion,
informes de necropsia, peritajes relacionados, informes

de intervenciones anteriores, perfiles AM, y demas
informacién disponible. El conocimiento de las
hipétesis de investigacion del caso, linea de tiempo e
informacion asociada son de vital importancia para
esta ruta de revision. Como la ALAF propone, se debe
revisar “toda la informacion relacionada con el hecho
desde una perspectiva holistica” (GLAAF, 2016).

Cuando el proceso sea dentro del marco de
aplicacion del Programa Nacional de Exhumaciones
(PNEX) la intervencion debera ser exhaustiva en todo
predio que se haya delimitado histéricamente como
fosa comun y/o osario, para ello la delimitacion del
Diagndstico Integral de Panteones y el Plan de
Intervencion son determinantes.

Investigacion en pantedn o cementerio

En esta ruta se deben asegurar todas las peticiones de
permisos para acceso al predio y a los archivos de corte
histérico inhumaciones regulares y de fosa comin
del recinto. Ademas, la administracion del panteén
o cementerio deberd elaborar un listado del personal
del pante6n (de preferencia histérico) y las personas
que tiene acceso a la fosa comun y/u osario. También,
es necesario tener acceso al censo mads actualizado y
registro histérico del cementerio, enfocado en: 1) la
cantidad de personas no identificados (PNI) inhumados
en la fosa comun, 2) el nimero de personas identificadas
no reclamadas (PINR) y su destino final (fosa comun,
osario, nicho o cremacion, aunque esta ultima esta
prohibida). También se debe solicitar cualquier
planimetria, planos, croquis, mapas, fotografias, etc.,
que puedan ser de interés para la localizacién de una
persona.

Se debera realizar un diagnostico (Dx) sobre la
fosa comun, osario, nichos y de la presencia de casos de
trafico de tejidos humanos (hueso). Respecto de la fosa
comun, se necesita revisar, analizar y documentar sus
dimensiones, nimero de individuos inhumados (NII),
si existe algin identificador por persona (placas de
identificacion), si se realizan inhumaciones individuales,
colectivas o mixtas, y el personal que labora en la fosa
(mejor cuando éste sea histdrico).

Todos los datos resultantes quedaran plasmados
en una pequena base de datos para uso del diagnostico
y como documentacion general del proyecto. También,
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con esos datos se debe cotejar con aquella informacion
que el Semefo aporte como listado de personas
inhumadas en el recinto (Validacién 1), esto es el
histérico del nimero de individuos inhumados (NII)
en la fosa comun. El objetivo al realizar este analisis
es conocer las inconsistencias en el registro y poder
generar hipdtesis de investigacion en el cementerio,
pero también generar con la intervencién nuevas
directrices para mejorar la calidad de la gestion de
restos en el pantedn a nivel regional. Ademas, sobre esta
informacion es que se podra delimitar un cronograma
de intervencion en el predio, ya que se podra hacer un
aproximado de las personas inhumadas y el tiempo que
se puede llevar la intervencion; dicho cronograma se
integrard como parte del Plan de Intervencion (PlIn).

Esta informacién permitira generar un
flujograma de los procedimientos estandar del panteén
o cementerio para actividades que sean pertinentes con
la gestiéon de los restos, esto como una forma de que
la intervencién sea integral para con la administracion
de panteones y que los problemas que se han generado
por la mala gestion de fosas comunes y cementerios, no
se vuelvan a generar. Este flujograma se integrara como
parte del Diagndstico Integral de Panteones (DIPa).

En esta fase, de forma paralela se realizaran
acciones de planeacién cartografica del area de
intervencionatravés de imagenes satelitales o fotografias
aéreas, ello permitira tener un panorama del area a
trabajar, sus caracteristicas fisiograficas, ubicaciones
geograficas, elevaciones y posibles dificultades técnicas
de trabajo. Se evaluara como una forma de determinar
la limitacién de intervencion de algunos equipos como
el geofisico, retroexcavadora, etc. La perspectiva de
analisis de imagenes satelitales a través del tiempo es
importante en algunos contextos para advertir el efecto
ambiental sobre las areas y las posibles redelimitaciones
del recinto con motivos de espacio o por cambios
estacionales.

Se recomienda entrevistar a todo el personal
del pantedn o cementerio que tienen acceso a la fosa
comun para conocer de forma estandar el trabajo que
se realiza en dicho espacio.

Semefo

El Semefo debera facilitar un listado historico de las
personas que han sido clasificados como personas
no identificadas (PNI) y personas identificadas
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no reclamadas (PINR) que fueron inhumadas en
fosa comun o aquellas que hayan sido destinadas a
universidades para trabajo de investigacion y docencia.
Asi, se podra delimitar un numero de individuos
sometidos a necropsia (NISN) y conocer la frecuencia
de personas enviadas para investigacion y docencia
en universidades (PEU) y cuantas inhumadas en
panteones (PIP, CNB, 2020), este ultimo niimero sera
parte del universo de personas a encontrar en la fosa
comun y permitira con los datos de registro del panteén,
poder realizar una confronta de listados (Validacion 1,
Figura 12). Es de suma importancia que, en los casos
de busquedas individuales o generalizadas, los peritos
o equipos forenses a intervenir puedan acceder a las
carpetas de necropsia de dichas personas, para obtener
la mayor cantidad de informacién posible que servira
dentro del proceso de validacion de las intervenciones
a realizar.

Andlisis de contexto

Dentro del proceso integral de intervenciéon en
panteones o cementerios es de suma importancia
generar un analisis de contexto, que, si bien en si llevan
su propia metodologia, aqui se piensa en un contexto
generalista, es decir, tomar una herramienta analitica
que permita identificar diversos hechos, conductas o
discursos que constituyen el marco referencial en el
cual un determinado fendmeno estudiado tiene lugar
en un tiempo y espacio concretos. Si bien el analisis
de contexto puede ser enfocado en aspectos diversos,
aqui deberd llevarse a cabo en las vertientes social-
cultural (e.g. Marroquin, 2006; Herrera, 2010). Por ello
es de suma importancia la inclusiéon de la Antropologia
Social, Etnologia y/o Sociologia en las instituciones y/o
equipos de intervencion.

Debido a quelaintervencion en panteones puede
estar trabajando en recintos con diversos monumentos
de caracter historico, podria ser necesario peritajes
arquitectonicos, historicos o de proteccion al patrimonio
cultural; mas aun, si la hipotesis de busqueda de una
persona lleva a una intervencion cercana o dentro de
alguna fosa de interés histérico, serian indispensables
dichos analisis. Por ello es importante que si el caso lo
requiere el INAH sea notificado de las intervenciones.

El peritaje antropoldgico se refiere a la prueba
judicial que hace un analisis acerca de los usos,
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-

Validacion 1

Diagndstico Integral de Panteones

! E Lineas en el PNEx

Base de datos

Validacién

Figura 12. Protocolo de Investigacion previa del GIP con cinco directrices minimas a desarrollar para la integracion
de un Diagndstico Integral de Panteones, lo que permitird en cada caso generar un Plan de Intervencion que se

recomienda sea local. *ver Figura 25 ** ver Figura 26.
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costumbres y tradiciones de individuos en referencia a
un grupo minoritario respecto de su diferencia cultural
con otro grupo (Herrera, 2010). Los especialistas que
realizan la prueba deben evaluar la pertinencia de
realizar un Dictamen Antropoldgico que mediante la
aplicacion de métodos y técnicas de algunas disciplinas
de las ciencias sociales como la antropologia socio-
cultural, la sociologia, la historia, la etnologia o la
lingiiistica se logre el conocimiento del contexto de la
persona (s) involucradas en el caso, ya sean victimas
o perpetradores. Ello ayudara a lograr una aplicacién
basada en evidencia y con un enfoque diferenciado,
que para el caso de usos y costumbres en panteones
o cementerios comunitarios la generacién de esta
informacion es de vital importancia sea realizada antes
de las intervenciones.

Diagndstico Integral de Panteones

Toda la informaciéon documentada, revisada vy
sistematizada debe integrar un Diagnéstico Integral
de Panteones (DIPa), este es un documento tipo
informe que permite la concentracion de toda fuente de
informacion para realizar el analisis e investigacion para
identificary delimitarla situacion general del cementerio
o pantedén de unacomunidad o poblacién, determinando
problemas y necesidades, asi como caracterizando los
factores detonantes o determinantes de malas praxis
o inconsistencias; lo que permitird generar estrategias
para su solucion viables y factibles. Respecto del PNEx,
es de suma importancia que el documento sea generado
de manera transdisciplinar, incluso deben considerarse
incompletos sin la participaciéon de los colectivos de
victimas y/o poblacién interesada. No se piensa la
intervencion bajo la praxis tradicional u ortodoxa de las
ciencias forense “cada especialidad un dictamen” sino
generar un informe de intervencién conjunto como se
ha ya establecido como estandar (e.g. Etxeberria et al.,
2010; GLAAE 2016; Arqueoforense, 2018).

Plan de Intervencion: procedimiento

La informacién de la Investigacion Previa es analizada e
integrada para generar un Plan de Intervencién que es
un documento que delimita una(s) ruta(s) de solucién
a las hipotesis de intervencién generadas, establece
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prioridades, criterios y estrategias a realizar en los
panteones o cementerios. Se trata de un documento
delimitando un Procedimiento Operativo Estandar
(POS) que seran las directrices de praxis de toda
intervencion en panteones. También se incluye un
apartado de presupuesto y financiamientos, que incluye
el desglose de toda la intervencion con una perspectiva
en costos.

Una parte importante del documento es el
cronograma de intervencidn, que es una programacion
sobre la frecuencia e intensidad de las intervenciones.
Permitira, la gestion de personal, recursos, planeacion
de pruebas periciales complementarias, etc. Deberan ser
incluidos los datos del censo del pantedn o cementerio,
inhumaciones realizadas (histérico o por intervalo
de fecha), en fosa comun y tumbas, exhumaciones
realizadas en fosa comun y tumbas, nimero de personas
no reclamadas, en tumbas y perpetuidad, datos sobre
osarios, etc.

Segun la Guia del EAAF, (2020), el Plan de
Intervencion pueden incluir: presupuestos, equipo,
acceso al area de seguridad para la fosa, comunidad,
familiares e  investigadores, = comunicaciones,
herramientas a utilizar, infraestructura en caso de que
la excavacion posterior se prolongue, alojamiento,
alimentacidn, asistencia médica, relaciéon con la
comunidad, relacién con los medios de comunicacion.

Sibien el documento es de caracter abierto, aqui
se proponen cinco secciones generales: 1) diagnostico,2)
valoracion, 3) programacion, 4) ejecucion o desarrollo
y 5) evaluacion.

Trabajo de campo

En la presente fase se realiza una investigacion
arqueoldgica forense con el objetivo de buscar,
documentar, recuperar personas y evidencia asociada,
y dar interpretaciones respecto a las condiciones en
las que dichas evidencias fueron depositadas (GLAAF,
2016).

Este punto del protocolo es la aplicacion del
Plan de Intervencidn siguiendo dos perspectivas de
aplicacion: a) de un caso de investigacion forense o b) de
la aplicacion del Programa Nacional de Exhumaciones
(PNEx).
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La praxis a desarrollar en campo debe estar
estrictamente sustentada en estandares internacionales
de intervencién en fosas masivas (Skinner, 1987;
Skinner et al., 2003; Blau and Skinner, 2005; Jessee
and Skinner, 2005; Cox et al.,, 2008), adecuados a
contextos cementeriales, que en su generalidad no
seran un entierro unitario, sino mas bien es probable la
presentacion de restos mezclados de personas (LAbbé,
2005; SWGANTH, 2013c¢; Kontanis and Sledzik, 2014;
Naji et al., 2014; Puerto et al., 2014; Schaefer, 2014;
Mohd Noor et al., 2017; Osterholtz, 2018, 2019; de
Boer et al., 2020), por ello se deben considerar todo los
detalles de arqueotafonomia (Dupras and Schultz, 2014;
Duday, 2016; Castex and Blaizot, 2017).

De manera general, se tendra tres fases para el
desarrollo del trabajo de campo (Figura 13), fases que
en varios protocolos son sinonimia de investigacion
arqueologica forense (GLAAF, 2016). La arqueologia
forense incluyela interpretacion de los factores naturales
y culturales que resultan en la deposicién, posiciones,
asociaciones y los estados tafondémicos de restos y las
evidencias fisicas asociadas (GLAAF, 2016) en muchos
casos su principal objetivo es el de “localizar el lugar de
un delito (el sitio) o fosas; identificar, registrar y recolectar
toda la evidencia contextual y fisica incluyendo restos
humanos; y suministrar documentos e informes a las
autoridades correspondientes”(Congram and Vidoli,
2016) por ello su relevancia en la cadena de procesos
de la intervencion antropoldgica forense para lograr
el acceso a la verdad, justicia y reparacion, no solo a la
identificacion humana. Las fases propuestas para esta
seccion son:

1) Prospeccién de la fosa comun.
2) Exhumacion.

3) Recuperacion de restos y evidencia asociada.

Prospeccion de la fosa comun

Por definicién la prospecciéon arqueoldgica o
arqueogeofisica son los términos para la identificacion
no destructiva de caracteristicas y materiales
asociados enterradas (Batayneh, 2011), se ocupa
fundamentalmente de la identificacion de contrastes
entre materiales dentro y fuera de las estructuras
de interés arqueoldgico forense. Si existen restos
subterraneos, estos pueden afectar la superficie del

suelo y provocar variaciones en las propiedades fisicas
del terreno y por ende ser detectados, en mayor y
menor medida. La prospecciéon podria describirse
como la toma de una radiografia (sensu Corsi, 2013)
a un sitio, y puede ser también usarse el término
“diagndstico arqueologico’, lo que implica una serie de
metodologias y enfoques para el levantamiento de sitios
arqueologicos (Corsi, 2013), aunque ese término no
implica necesariamente excavaciones en extension.

Para la arqueologia, el trabajo en fosas comunes
pareceria una linea directa, empero con los datos de
fosas comunes cerradas proporcionadas por el INEGI
(n > 10 mil) es probable que muchos sitios hayan
cambiado a lo largo del tiempo, incluso se hayan
reutilizado o que nuevas estructuras estén sobre lo que
fue en algiin momento la fosa. Por ello, la prospeccion
en la parte de deteccidon quizas sera relevante. Dado que
unicamente en épocas recientes, quizas las ultimas dos
décadas, las fosas comunes tienen un registro detallado
¥, apenas hace pocos afios, se inhuma de forma unitaria;
las fosas comunes que de primera instancia podria
clasificarse como escenarios “faciles”, podrian resultar
en una investigacion muy compleja y que requiera
mas tiempo del estimado. Por ello también, el PNEx
debe considerar construir equipos especializados en
busqueda y recuperacion, quienes se pueden comparar
con los equipos forenses de identificacion en incidentes
con saldo masivo de victimas (e.g. Blau and Briggs,
2011; Adams, 2012)

La prospecciéon tiene diversos objetivos,
por ejemplo, delimitar las zonas de intervencién y
obtener informacién complementaria producto de
mediciones por sensores remotos, geofisica, topografia
y fotografia. Ello permitira generar una(s) estrategia(s)
de exhumacion, esto es una via para realizar la mejor
intervencion de excavacion posible con el marco de
referencia que se tiene. Como aqui el objetivo son las
fosas comunes, toda la intervencién sera un contexto
de inhumacién compleja. Ademas, la prospeccién es
de suma importancia, ya que sabiendo el elevado costo
y destructividad de la excavaciéon (Renfrew and Bahn,
2011), la prospecciéon es siempre un paso requerido
como estandar minimo arqueoldgico, ya que es el
primer acercamiento a la delimitacién de un contexto.

En la praxis, la prospeccién puede incluir:
inspeccion de superficie, consulta de fuentes
documentales (que es un paso que se debi6 realizar en

45



B cuiaBusca 2

Bio-Seguridad

Fotografia
Fichas de campo Video
Inventario Fotogrametria

Drone

Validacion 2

Figura 13. Protocolo de trabajo de campo del GIP con tres directrices minimas a desarrollar para la intervencion
de panteones o cementerios, principalmente fosas comunes, fosas de personas no reclamadas, nichos y/u osarios.
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la investigacion previa), fotointerpretacion, registro
superficial y SIG, teledetecciéon bajo superficie,
que pueden incluir: métodos sismicos y acusticos,
electromagnéticos, de resistividad, magnéticos,
por prospeccion térmica, analisis geoquimicos,
reconocimiento aéreo, uso de detector de metales, entre
otras (Renfrew y Bahn, 2011). Estas se recomiendan
realizarlas de manera reiterativa, es decir la combinacion
de dos o mas técnicas para confirmar un sitio.

La prospeccion superficial es poco destructiva
y en algunos casos podria ser una opcion rapida
de mapear contextos. Se puede llevar a cabo de dos
formas: a) asistematica: es la mas sencilla e implica el
recorrido a pie del area, la exploracion de la franja del
terreno (en este caso puede ser la zona circundante a
la fosa o los limites de esta, ello permitira conocer
la integridad o aislamiento de esta. También puede
realizarse un recorrido por el pante6n), debe realizarse
una documentacion-registro de elementos superficiales
(Renfrew and Bahn, 2011). En este caso, esta técnica no
tiene un orden preestablecido, por lo que inicamente se
recomienda para un acercamiento o visita previa, inicial,
nunca como un método de intervencién (Renfrew y
Bahn, 2011).

Después se tiene la prospeccidon sistematica,
donde se emplea un recorrido con un sistema de
transectos equidistantes. Si bien en arqueologia se tiene
muy bien delimitadas las estrategias de prospeccion,
dadas las grandes cantidades de terreno, respecto de
las fosas comunes el recorrido inicial debe ser una
prospeccion intensiva de cobertura total, ya que el area,
en términos arqueologicos es pequenia.

El area en estudio puede dividirse en sectores
y estos se recorren sistematicamente, lo que permite
revisar el area mediante una metodologia; y asi, asegurar
que no exista sesgo en la revisién de algin drea. Se
puede lograr mayor definicion, estableciendo recorridos
en unidades de distancia fija y alineadas, generando
una parrilla de transectos, recorridos o rutas, que
dependiente del personal disponible y el area a cubrir.
La intensidad (separacion de transectos) podria ser de
1.5 mts como media. Se recomienda incluir este sistema
en el plan de intervencion, mismo que puede realizar
ajustes pertinentes en campo, una vez que se validen las
dimensiones de la fosa; asimismo, de cargar los datos de
recorridos en el GPS.

Como ejemplo, se presenta la delimitacion
realizada a la fosa comun del Panteén Municipal
de Pachuca, que en el analisis para realizar una
validacién del presente protocolo fue elegido para una
intervencion. Desafortunadamente, por cuestiones
burocraticas no se logré realizar la aplicacion de este
(2018), a pesar de reiteradas peticiones. Sin embargo, se
habia realizado la investigacion preliminar y se preparo
esta figura como parte del plan de intervencion (Figura
14). En ella, se puede ver el poligono del cementerio y
la fosa comun. Sobre el poligono de la fosa comun, que
tiene aproximadamente 9 x 67m se prospectd realizar
seis transectos de una intensidad de 1.5m entre ellos y
con un rumbo S 86° O desde la entrada a la fosa, para
cubrir los 67m de mayor dimensién de la fosa.

Como esevidente, enlos espacios de cementerios
resulta facil cubrir la totalidad de la fosa y realizar
registro de esta, incluso por una sola persona, por ello
la planificacion de responsabilidades en campo debe ser
parte del plan de trabajo del equipo de intervencién, se
sugiere seguir las directrices de Cox et al., (2008, pag.
45, Figura 15).

Los recorridos de superficie buscaran localizar,
de manera visual, restos dseos, tejido o elementos
compatibles con restos 6seos en superficie, mismos que
seran marcados con un banderin o indicador numérico
para su georreferencia posterior en GPS. Ello permitira
documentar restos en superficie lo que definird la
evaluacion de la integridad de la fosa. Cada resto que
se encuentre debera ser registrado arqueoldgicamente
para su posterior analisis bajo una perspectiva de area
de distribucion y analisis espacial.

Como la portada de esta guia documenta,
es frecuente encontrar restos Oseos de personas en
superficie, dando evidencia de la dindmica de la fosa
y las malas practicas, por ello debe ser documentado
como parte de la intervencién del Programa Nacional
de Exhumaciones (PNEx).

Antes de cualquier intervencion se recomienda
fijar fotograficamente toda la fosa, mediante fotografias
panoramicas en cada vértice del poligono de la fosa.
Ademas, es recomendable realizar una fotogratia aérea
mediante un drone a 50, 30, 20 y 10 m. Asimismo, se
puede disefar un vuelo para fijar en video toda el area
de intervencién previa busqueda (se recomienda la
revision del protocolo sobre tecnologias geoespaciales
incluido en esta guia, pag 157). Ademads, se aconseja
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videograbar todas las actuaciones con el fin de obtener
un soporte en la investigacion, una cdmara panoramica
es suficiente para tal fin.

Respecto de la visibilidad del terreno, es
importante pensar, que en algunas fosas, sobre todo
las cerradas, la vegetacion podria tener dimensiones
importantes o estar anegada. Por ello se debera evaluar
el corte de la vegetacion previo el registro del estado
primario de la misma y vuelos del drone. Se debera
realizar la poda de manera controlada y con el uso de
herramientas que permitan la poda sin ocasionar dano
a elementos dseos en superficie. Se recomienda el uso de
herramienta manual (machete y tijeras de poda) ademas
del uso de desbrozadoras o recortadores horizontales/
cortasetos. Se debe realizar el procedimiento con la
supervision del equipo forense, quienes deben validar
si es necesaria la poda y la estrategia de esta. El uso
de rastrillos podria representar el dafio a estructuras
6seas o elementos asociados por lo que se argumenta

37m

Fosa comun

Seccion 1

Panteon
Municipal
Pachuca

526 m
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a favor del uso de poda manual, la evaluacion debe
realizarse con una visita al panteén y con la presencia
del arquedlogo forense en jefe.

Después de todo el proceso anterior y sobre
todo en aquellos escenarios complejos, debera aplicarse
los métodos de prospeccion remota, esto es técnicas de
geofisica somera, percepcién remota, fotografia, SIG,
etc. Laaplicacion de estos métodos puede consultarse en
los protocolos de geofisica y tecnologias geoespaciales
(protocolos pags. 129y 157, respectivamente). Contraria
alavision intrusiva, la perspectiva del presente protocolo
sera la de agotar todas las opciones de prospeccién no
intrusiva.

En algunos casos antes del proceso de
exhumacion de la fosa, puede ser necesario realizar
sondeos arqueoldgicos, para complementar datos
superficiales, estos deberan realizarse con todo el
detalle y documentacion arqueolodgica pertinente y con
responsabilidad del arquedlogo forense en jefe.

5$86°0

62m

Figura 14. Propuesta del Plan
de Intervenciéon del Pantedn
Municipal de Pachuca para la
prospeccion de la fosa comun.

500 m
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Proceso )

T

Trabajo de laboratorio

R

6 Entrega digna

Disposicion final

Ejecucion Administracién

Antropélogo forense
Arquedlogo forense
Cientifico forense
Cientifico de datos
Antropologo social
Percepcion remota

Antropélogo forense
Arquedlogo forense
Criminalista

Médico forense
Fotografo forense
Cientifico forense
Geofisico forense
Entomdlogo forense

Antropologo forense
Arquedlogo forense
Médico forense
Patélogo Forense
Fotografo forense
Cientifico forense

Antropélogo forense
Médico forense
Patélogo Forense
Cientifico de datos
Cientifico forense

Antropdlogo forense
Médico forense
Patélogo Forense
Cientifico de datos
Cientifico forense

Equipo Interdisciplinario
Fiscalias

ONGs

CEAV

CNDH

Antropélogo Forense
Arquedlogo Forense
Cientifico Forense
Criminalista

Médico Forense
Fotografo forense

Figura 15. Responsabilidades minimas propuestas para el presente protocolo para cada fase de aplicacion de este,

respecto de cuatro enfoques:

ejecucion, soporte, administracién y enlace. Modificado de Cox et al., 2008.
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Sobre el uso de varillas T

Las varillas o barras “T” han sido un elemento
constante en las prospecciones realizadas en México,
con un amplio uso, incluso por equipos cientificos. Las
barras fueron disefiadas para determinar las diferencias
cualitativas en la densidad de los materiales del subsuelo,
porque el suelo alterado de una fosa serd menos denso
que el suelo no alterado circundante. Incluso algunas
varillas T tienen una luz interna para realizar una toma
de muestra de suelos (sonda de extraccién de muestras
del suelo), esta tltima se utiliza para determinar si los
horizontes del suelo estin mezclados (Dupras et al.,
2011). Segun Dupras et al., (2011), aunque sin citar
alguna evidencia precisa, “una ventaja de este método
sobre las sondas estandar es que no se hunde tanto en
el suelo y hay menos posibilidades de dariar el cuerpo y
cualquier evidencia asociada’.

La varilla es definida como una sonda o barra de
metal utilizada para detectar variaciones en la densidad
de sub-capas superficiales del suelo (Dupras et al.,
2011). Otro ejemplo mas sofisticado de sonda, es el
penetrometro, que si bien tiene un uso agricola, podria
aplicarse al ambito forense; y que tiene un mandmetro
en la union de la varilla y la barra transversal que miden
la compacidad o densidad del suelo (Ruffell, 2005;
Dupras et al., 2011), proporcionando asi una medicion
cuantitativa.

El primer trabajo que puso a prueba estas barras
fue realizado por Owsley, (1995), con una revisiéon en
una nota cientifica de Ruffell, (2005) y revisado por
Dupras et al., (2011). En los dos primeros trabajos, si
bien se dan recomendaciones y se intenta validar su
uso como elemento de busqueda, en el marco de los
modelos basados en evidencia no se puede recomendar
su uso como método intrusivo, sino inicamente como
elemento para delimitacion de fosas y cambios en la
compactacion del terreno superficiales, siempre usado
después de los métodos no intrusivos (Dupras et al.,
2011). Segun las publicaciones antes descritas la barra
debe emplearse sistematicamente en una cuadricula
de busqueda y también puede usarse como método
de seguimiento después de una busqueda visual para
inspeccionar mas areas de interés.

Entonces, no existe suficiente evidencia para
recomendar las barras T como elementos intrusivos
sobre probables fosas en campo, un elemento de esas
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caracteristicas puede, potencialmente, danar la escena,
los restos o elementos asociados. Por ende, también
es necesaria mas investigacion cientifica basica en
este campo. El método de insertar y oler; debe ser
desalentado, sustituido por métodos que sigan un
método basado en evidencia y que no sean invasivos.
El uso de la barra T sin una sistematizacion descrita
en Owsley (1995), Ruffell (2005) y Dupras et al. (2011)
podria considerarse mala praxis si es que se documenta
un dano a cualquier elemento del cuerpo, restos de la
persona o materiales asociados. La responsabilidad
de la ciencia es transmitir a todos los interesados en
el rubro forense de las limitaciones o dafos que esto
puede ocasionar, por lo que esta guia ha determinado
incluir este breviario.

Logistica

La prospeccion arqueoldgica se realizard conforme a
lo delimitado en el Plan de Intervencion, pero con la
flexibilidad que el trabajo de campo demarca, debe
tenerse una perspectiva proactiva para la resolucién
de situaciones emergentes, siempre bajo un criterio
cientifico. Un punto importante es proteger la seguridad
y trabajo del equipo forense, por ello se debe valorar el
uso de carpas o lonas en el desarrollo de este, equipos
de proteccion personal (EPP) en todo momento para
con la realizacién de diversas actividades, ademas de los
rasgos de bioseguridad que se requieran (ver seccion de
excavacion, Figura 16).

En el caso del abordaje de cementerios, no se
deben iniciar procesos de recuperacion de cadaveres
sin tener claro el universo de los cadaveres a exhumar,
asi como todas las variables necesarias para la
individualizacién e identificacién de estos (INMLCE,
2016).

Preparacion de la zona de exhumacion

Una vez ubicadas las areas de intervencién mediante la
prospeccion arqueoldgica (recorridos de superficie) o
remota, e infiriendo la complejidad dela intervencion, se
deberd definir una estrategia de exhumacion. Posterior
a ello y definidas las zonas de intervencion se restringen
las zonas para el acceso comun y se definen los datos
de georeferencia necesarios, protocolos de fotografia
previa (aérea y en terreno), la definicién del banco de
nivel y cualquier requerimiento topografico.
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De igual manera se deben cumplir todos los
protocolos de criminalistica de campo pertinentes (e.g.
manejo del lugar de los hechos, evidencia y cadena de
custodia; protecciéon, documentacidn, recuperacion,
embalaje y transporte). Ademas, el sitio deberd estar
custodiado por elementos de seguridad del estado (e.g.
policia, guardia nacional, ejercito, etc.).

Estrategia de exhumacion

El equipo cientifico con toda la informaciéon de la
investigacion previa, el plan de intervencién y lo
documentado en la fase de prospeccién tendra la mayor
cantidad de elementos para integrar una Estrategia de
Exhumacion (EEx), que es un disefio breve sobre la
toma de decisién de coémo esla mejor forma de comenzar
la excavacidon extensiva del mismo, este documento
delimita necesidades técnicas y de recursos humanos
para el satisfactorio desarrollo de todo el proceso. La
EEx es un documento interno del equipo forense que
permite la sistematizacion del proceso de exhumacion,
delimita responsabilidades, flujos de trabajo, rondas,
elementos de bioseguridad, coordina a los actores,
permite la asistencia de familiares, comités de busqueda,
da informacidn a prensa, delimita un orden de mando
en terreno, ademas de que puede estimar un uso de
recursos materiales para el procedimiento y ajustar
tiempos. Como muchos textos forenses lo delimitan,
estard basado en su parte mas metodoldgica en
Procesos Operacional Estandar (POE) que permitiran
la planificacion del trabajo a ejecucion.

Excavacion

En esta fase de la intervencion del trabajo de campo se
materializa la Estrategia de Exhumacion (EEx). Las fosas
comunes al ser escenarios complejos que, dependiendo
del tiempo de configuracion de ésta, incluiran una
frecuencia diferencial de casos de cadaveres de personas
en diferentes estados de descomposicion hasta restos
aridos. Debido a la posibilidad de recuperar cadaveres,
existe una necesidad basica de contar con un médico
forense y/o patdlogo forense en campo.

También, como se ha definido por la
experiencia en campo, es comun la presencia de restos
semienterrados o restos en superficie (estos deberan ser

documentados en la fase de prospeccion). Igualmente,
existen algunos casos de fosas comunes a donde se
envian extremidades o segmentos corporales que han
amputado en procedimientos quirdrgicos estandar
en hospitales. En otros contextos, también habra la
presencia de cenizas de las épocas donde la incineracién
era una practica constante.

El protocolo de gestion integral de panteones
(GIP) tiene su punto toral en las fosas comunes, sin
embargo, en su afan de realizar intervenciones que
detonen un cambio en la realidad inmediata de los
panteones, también considera la posibilidad de gestién
en fosas/tumbas no reclamadas, nichos y osarios. Para
definiciones de las tipologias de inhumaciones puede
consultarse el Anexo 2. Especificamente, el Anexo 3 se
presenta un protocolo especifico para osarios.

Serealizaran exhumacionesenaquellossitios con
datos positivos en la prospeccién geofisica, aplicando
técnicas de investigacion arqueoldgica forense,
permitiendo la excavacion cientifica, recuperacion
y custodia de los restos exhumados. La exhumacion
cientifica implica la intervencién multidisciplinaria
de peritos arqueodlogos y antropologos forenses en la
excavacion paralalocalizacién, documentacidn, registro
y validacidn; recuperacion, embalaje, resguardo, cadena
de custodia, y traslado de los restos y evidencia asociada
(GLAAEF, 2016).

Es importante delimitar areas de trabajo (Figura
16), como minimo un area delimitada de excavacidn,
zona para insumos, materiales y asistencia del equipo,
laboratorio de campo (y subdividida por especialidades),
acordonamiento para prensa y observadores y una zona
comoda para familiares. El control de acceso debera ser
estricto y estar a cargo de policia o seguridad privada.
El laboratorio de campo debe estar preparado para
manejar los restos cadavéricos y dseos, areas humeda y
seca, respectivamente. Por ello la fase de planificacion
es importante, ya que de la lista de personas inhumadas
se puede inferir la complejidad de la diligencia. Por
ejemplo, en el caso de Jojutla se pensaba en un caso
cerrado, una lista de 35 personas daba cuenta de lo que
se esperaba, empero se alcanzaron 85 individuos lo que
sali6 de cualquier planeacion logica. Ademas, de que
ese simple detalle, exhibié la mala praxis de diversas
autoridades en diversos niveles de Gobierno respecto de
la mala gestion en los cementerios. Con la evidencia de
Tetelcingo, Jojultla en Morelos y Palo Verde, Veracruz;
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Figura 16. Propuesta de delimitacion de dreas en el proceso de exhumacion que incluye acordonamientos, zonas de
amortiguamiento, de excavacion y laboratorio de campana. También se tiene un darea especifica, segura y comoda,
para que los familiares puedan concurrir a ser testigos de las diligencias.

el trabajo en fosas comunes no serd un caso cerrado,
sino casos mixtos por lo que sobredimensionar recursos
y personal siempre sera una mejor opcion.

Como primer paso se debe delimitar la zona de
excavacion, por medio de estacas metalicas y cintas de
seguridad, si es el caso. Debera haber una zona en la que
no se dé acceso a personas ajenas al proceso, inicamente
profesionales, autoridades y familiares. Es recomendable
tener una zona de amortiguamiento o seguridad entre
la excavacién y el resto del recinto (Figura 18). Una
vez todo listo se realizara el primer fijado de la fosa
mediante fotografia, video y planimetrias, ademas de
tomar las coordenadas GPS.

La primera accién es retirar el estrato mas
superficial de material vegetal (horizonte A) que pueda
tener el recinto, se debe tener extremo cuidado con restos
6seos pequenios, dientes o cabello. El cribado de todo el
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material debe ser realizado, se recomienda hacerlo en
un area donde el viento no lleve el polvo directamente a
la zona de trabajo de excavacion y realizarlo sobre una
lona para no combinar materiales.

Durante la excavacion arqueoldgica se seguira
el método harrisiano de excavacién por estratigrafia
(Harris, 1979, 1991), que consiste en retirar los estratos
en el orden inverso a su deposicién y considerando los
elementos interfaciales de destruccién con el fin de
ordenar los eventos sucedidos en el contexto mediante
la matriz de Harris (Cox et al., 2008). La eleccion de
otro método de excavacion debe ser documentado y
justificado (Cox et al., 2008). Toda la excavacién debe
procurar el analisis in situ de las relaciones estratigraficas
presentes y preservarlas para su documentacion.
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Alo largo de toda la excavacion se debe realizar
la toma de datos de cada elemento que sea de interés
respecto de cada estrato y el mismo debe registrase en
una hoja de registro (Anexo 4). Mantener la unidad
morfologica y estructural al momento de definir y
exponer espacialmente los cadaveres y los elementos
asociados (INMLCE, 2016).

La  documentacion fotografica  incluye
tomas generales, de mediano acercamiento y gran
acercamiento. Estas fotografias deben ir siempre
acompafnadas de un testigo métrico y una flecha de
norte en el caso de tomarse in situ en campo. Ademas,
se deberan realizar planimetrias escala 1:20 de la planta
general y para fosas individualizadas en escala 1:10.
Se debera registrar todo elemento asociado que sea
identificado. Aunque en fosas comunes regularmente se
inhuma con bolsas de cadaver, también es importante
buscar la referencia de la carpeta de investigacion de
dicho cuerpo. Cuando no exista relaciéon anatémica,
evitar las asociaciones de los segmentos corporales en
el terreno, sino anotar las posibles relaciones para que
sean reanalizadas en laboratorio.

Dependiendo de la informacién de geofisica
y de los datos del personal del pante6n que hace
las inhumaciones regulares se analizara el ocupar
retroexcavadoras pequefias o medianas. Lo anterior
con la supervision activa del arqueodlogo forense. Este
procedimiento podra ahorrar tiempos y evitar generar
agotamiento al personal en campaiia.

Andlisis macroscoépico in situ

Es de suma importancia que se realice un estudio de
las fosa en campo, como lo define en gran medida el
cuidado con que se excavan las osamentas y se registran
los datos condiciona las potencialidades y la validez de
los estudios posteriores (Duday, 1978, 1981,1987a y b;
Masset, 1987; Duday et al., 1990). Tradicionalmente la
arqueologia realiza una interpretacion de los elementos
encontrados como proxy de procesos culturales o
sociales, aqui en el caso de las fosas comunes, las
interpretaciones tienen un paralelo, empero se adosa
la teorfa de la criminalistica para darle sentido a los
patrones que se encuentran en dicho contexto.

La fosa comun, se entiende como un contexto
controlado, como un universo cerrado y como una

escena no criminal. Empero, la situacién de las fosas
comunes en México establece realidades que no son las
esperadas en funcién de estos tres supuestos generales
nulos. Primero, dada su historia de poca gestion, no se
espera que sea un contexto controlado, por lo menos
en su mayoria. Segundo, se infiere que seran universos
de intervencién mixtos, con personas totalmente
identificadasy no identificadas en unalista determinada,
pero algunos que no estaran registrados. Tercero, el
trafico de restos humanos en México parece ser una
constante; es comun, escuchar la recomendacion de “ir
al pantedn a conseguir huesos para clases de anatomia”
o para uso ritual en santeria, donde se emplea el restos
humano como elemento simbodlico de dichas practicas
culturales. Si bien, burocraticamente se considera una
fosa comuin como un espacio bajo proteccién y gestion
del Estado, las fosas comunes no tienen un estandar
minimo de operacion por lo cual se debe analizar el
contexto para dotar de evidencia sobre el manejo de
estas, posibles negligencias y/o trafico de restos dseos.

En este punto, se comenzara a realizar la
Validacion 2, que es la correspondencia de los listados
del registro de persona inhumadas en fosa comun con
el nimero de cuerpos al final de la diligencia.

Recuperacion

La recoleccién y embalaje dependera del tipo de matriz
bioldgica (huesos, dientes, cabellos, restos humanos),
la condicién general de conservacion del indicio y su
estado (fresco o seco/arido). En cada caso se debera
salvaguardar la integridad de cada uno de los indicios.

Los caddveres mezclados se deben levantar y
registrar teniendo en cuenta las respectivas relaciones
estratigraficas y espaciales con el fin de lograr la
reconstruccion contextual. Cuando no exista relacion
anatomica, evitar las asociaciones de los segmentos
corporales en el terreno. Los segmentos corporales
que se encuentren articulados anatémicamente deben
ser recuperados y embalados manteniendo la unidad
estructural del contexto, disponiendo de un rotulo
respectivo para cada uno.

Para los restos esqueletizados, ya realizado el
inventario completo y detallado, se recomienda un
determinado orden de recuperacion de los restos de la
persona (Polo-Cerda et al., 2018, Figura 17), asimismo
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en ocasiones sera imposible seguir esta secuencia por lo
que se deberia ser flexible. No existe evidencia y consenso
sobre como este tipo de practicas pudieran afectar o no
a un resto o al proceso mismo de intervencion, empero
la sistematizacion del procedimiento es necesaria.

En casos de contextos mezclados, el sistema
de registro debe considerar la cantidad de segmentos
corporalesrecuperados y numerarlos consecutivamente;
el mismo sistema aplica para los cuerpos de personas
recuperadas como una unidad anatomica (Polo-Cerda

et al., 2018). Este proceso no es equivalente a establecer
el Numero Minimo de Individuos (NMI) en campo.

En el proceso de recuperacién, no se deben
realizar apreciaciones detalladas sobre el perfil
biolégico o las lesiones que pudieran registrar los
cadaveres ni sobre los hechos, pues se pueden generar
contradicciones a partir de los andlisis posteriores
(INMLCE, 2016).

Figura 17. Orden de recuperacion de restos dseos aridos sensu Polo-Cerda et al., (2018), es importante aclarar
que este orden es para una sistematizacion del procedimiento, ya que lo que determinara su levantamiento es el
contexto de deposicion y posible mezcla de los restos de las personas encontradas en fosa comunes. Entonces, se
requiere de cierta flexibilidad en el procedimiento.
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En caso de que durante el proceso de excavacion
se ocasione alguna alteracion a la evidencia, ésta debe
ser documentada y reportada en el informe final.

Las siguientes practicas (SWGANTH, 2013i)
se consideran inaceptables y deben evitarse en la
localizacion y recuperacion de restos:

o Suponer que los esfuerzos de recuperacion de la
escena deben enfocarse solo en restos humanos,
o que los restos humanos representan la unica
evidencia en la escena.

o Mover o alterar la evidencia potencial antes de
documentarla de manera completa y adecuada.

o Agrupar o separar restos humanos y materiales
asociados, a menos que sea necesario y esté
completamente documentado.

o Emplear técnicas de busqueda y recuperacion
innecesariamente destructivas o que consuman
mucho tiempo, cuando las técnicas menos
destructivas y que ahorran tiempo son igualmente
efectivas.

o Actuar sin consultar a la agencia a cargo de una
investigacion (por ejemplo, hablar con los medios).

o Realizar actos de deteccion, recuperacion o
interpretaciéon de restos humanos y pruebas
asociadas mas alla de la experiencia personal.

o Especular sobre la identificacion de caracteristicas
de los restos, la causa y forma de muerte, o la
reconstruccion de la escena de tal forma que influya
en la investigacion, antes de que se realice el examen
completo.

« Generacion de nimeros de casos sin tener en cuenta
los nimeros de casos generados por otras agencias.

o Usar un sistema de codificacién que potencialmente
podria sesgar el analisis, como el uso de los
designadores B (cuerpo) y BP (parte del cuerpo).

Embalaje y cadena de custodia

Todo material recuperado de la exhumacion debera
ser embalado en materiales de soporte fisico que no
promuevan su alteraciéon por cualquier factor (e.g
humedad, temperatura y/o agentes bioldgicos como
bacterias y/o hongos). De preferencia, embaladas en

bolsas de papel glassine y cajas de cartén, siempre libres
de acido. Sera elegible tener materiales como cajas de
poliporpileno, tyvek y foami o espuma para contener
vibraciones. Igualmente, cada contenedor debe estar
protegido y ser del tamafio y material adecuado para
cada indicio. Se debe prestar especial atencion al
traslado de este y evitar poner elementos mas pesados
sobre aquellos que, por su naturaleza o tamafo, sean
mas fragiles ya que esto provocaria la fragmentacion
de estos con la consecuente pérdida de informacion
relevante para el analisis.

Cadaveres. En estos casos se debera cambiar el
embalado del cuerpo de la persona por medio de bolsas
para cadaver estandar rotulando en ella el ndmero
de individuo asignado y los datos de la carpeta de
investigaciéon asignada siempre y cuando este dato
esté visible. Para el caso de trabajo con cadaveres se
transfieren conforme sean liberados en la exhumacion,
al area de medicina y/o patologia forense.

Restos 0seos. En caso de restos 6seos puede emplearse
alguna caja de polipropileno, foami y tyvek para la
proteccion del éstos (Figura 18). En su defecto una
bolsa simple de papel grueso. Para un resguardo
definitivo se debe pensar que todos los materiales que
se ocupen deben ser libres de acido. Todo elemento
6seo recuperado debe ser embaladas y rotuladas
apropiadamente para evitar su descontextualizacion.
Especial atenciéon y cuidado debe tenerse con los
restos esqueléticos subadultos, extremando la correcta
recuperacion y embalaje de todos los elementos dseos.

Término de la exhumacion

Para poder definir que la diligencia ha terminado, no
debera haber evidencia de que haya mas cuerpos, restos
de personas o materiales asociados. Se verificara si la
lista de individuos exhumados corresponde con la lista
proporcionada por la administraciéon de panteones y
Semefo. Ademads, se debe asegurar que se ha llegado
a un estrato natural de suelo y dejado lo perturbado
(INMLCEF, 2016), esta evidencia debe quedar registrada
y ser parte del informe. Después de ello se puede
comenzar a rellenar la fosa, en caso de fosas cerradas,
se podria dejar una constancia de excavacion. Después
de haber completado la tarea, se debera documentar el
final de la diligencia
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Figura 18. Secuencia de tratamiento general de restos 6seos. a) Proceso de limpieza, inoculacién y secado de restos
6seos. Se debera evaluar si unicamente con una limpieza con un cepillo o brocha es suficiente o se requiere del
uso de agua. La inoculacién puede ser requerida en la presencia de hongos. Finalmente, el secado se debe realizar
en sitios adecuados a la sombra. b-c) Proceso de ordenamiento de restos 6seos en cajas para su resguardo en
laboratorio de campo o institucional, durante el proceso de analisis. d) configuracion de la caja de polipropileno,
con una capa de foami o esponja, seguido de una capa de tyvek, diversas divisiones para evitar golpes por manejo
y transporte y una bolsita de silica gel sobre todo en ambientes himedos. e) almacenaje en anaqueles con un
etiquetado estricto con normas de temperatura controlada y custodia.

56



GESTION INTEGRAL DE PANTEONES

Trabajo de laboratorio

Durante esta fase se generan cuatro lineas de
implementacion de procedimientos encaminados a
realizar el analisis antropologico forense: la evaluacion
de la significancia médico-legal, estimacion del perfil
biolégico, estimacion del perfil individualizante y el
analisis de materiales asociados (Figura 19).

El laboratorio debe tener politicas y
procedimientos para controlar, administrar, identificar,
recopilar, indexar, acceder, archivar, almacenar,
mantener, asegurar y eliminar los registros, incluidos los
archivos de casos en particular (SWGANTH, 2012e).

Las politicas y procedimientos para el control de
registros deben incluir disposiciones para mantener su
confidencialidad, segin corresponda, y realizar copias
de seguridad y proteger los registros almacenados
electronicamente contra el acceso no autorizado o
enmiendas (SWGANTH, 2012e).

Ademas, otro de los objetivos del trabajo de
laboratorio eslaestrictadocumentacion delasevidencias
encontradas en los andlisis, por ello, en cada una de las
fases de la presente seccion se debe lograr un registro
exhaustivo de este, siguiendo el reporte Documentation,
Reporting and Testimony (SWGANTH, 2012e), que
define:

La documentacion de laboratorio debe prepararse
de manera sistemdtica y organizada que conduzca
a la autenticacion y verificacion. La integridad y
trazabilidad de notas, informes y testimonios deben
mantenerse en todo momento.

La documentacion del laboratorio define y
regula como se operan y gestionan el laboratorio y sus
actividades de prueba, como se ha especificado se debe
seguir la filosofia de los procedimientos operativos
estandar (POE). La documentacion debe existir en
varios medios, incluidos copia impresa, electronica,
digital, analégica, fotografica o escrita. Las versiones
actualizadas y autorizadas de los documentos deberan
estar disponibles en el lugar de intervencion para el
funcionamiento eficaz del equipo y laboratorio, ya sea
en campo o en alguna institucion forense o académica
(SWGANTH, 2012e). El siguiente es un listado general

de la documentacion del laboratorio;

o Documentar las politicas, sistemas, programas,
procedimientos e instrucciones del laboratorio en
la medida necesaria para asegurar la calidad de los
resultados de sus pruebas.

o Ser comunicativos, comprensibles, con disposicion
e implementar todo por personal apropiado.

o Establecer uniformidad y estandarizaciéon de
recuperacion y analisis.

o Abordar temas como el entorno laboral (practicas de
gestion, politicas de personal, etc.), procedimientos
generales de laboratorio no técnicos (seguridad,
proteccion, administracion, etc.), logistica y calidad.
Las politicas y procedimientos de calidad pueden
formar una subseccién del manual de laboratorio
o pueden tratarse en un documento separado
conocido como manual de calidad.

o Definir términos, nomenclatura, siglas, abreviaturas
y jerga especificos del laboratorio.

Logistica

Esta parte del trabajo implica la toma de decision sobre
el traslado o la implementacién de un laboratorio de
campo. La presencia de cadaveres en diferentes grados
de conservacion puede dificultar el flujo de trabajo de la
medicina y patologia forense, por ello serd una decision
cientifica del responsable de medicina forense, ya que
esto implica la evaluacion de la capacidad técnica del
montaje de un laboratorio a campo o trasladar todos los
restos al Semefo, y procesarlos en cada institucion con
toda la infraestructura requerida.

Para el caso de restos dseos aridos el trabajo de
laboratorioencampoesmuyviable. Independientemente
deello, el grupo de trabajo en arqueologia y antropologia
forense montara un pequefio laboratorio para la
recepcion, procesamiento y andlisis de restos.

El analisis antropoldgico forense implica el
estudio de restos 6seos humanos y cadaveres en distintos
estados de preservacion con fines, entre otras cosas,
de corroboracién de identidad. Este trabajo se realiza
aplicando el método cientifico y técnicas inductivo-
deductivas y comparativas (GLAAF, 2016).
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Significancia médico legal
Analisis preliminar

Se debe realizar una documentacién inicial de los
indicios y los materiales asociados, mediante la
revision primaria de la cadena de custodia, realizando
fotografia y videograbaciéon de cada uno de los
elementos entregados en laboratorio. Este paso esta
enfocado, cuando el laboratorio no estda dentro del
area de intervencion y que tuvo que llevarse a cabo un
traslado. Este es un punto determinante para garantizar
la integridad de los indicios desde campo al laboratorio,
debe ser registrado de manera exhaustiva. Aqui se
realiza un proceso de verificacion 2, que consiste en la
verificacion de que todos los materiales de campo esten
completo y no exista inconsistencia alguna. Cualquier
inconsistencia debe ser integrada como parte de los
resultados del analisis y debe reportado al fiscal, juez
y/o autoridad pertinente.

Luego, se debe realizar una evaluacion
generalizada del estado de conservacién y condicion
general de los indicios:

o Con presencia de tejido blando en diferentes
condiciones (momificado, saponificado, corificado,
esqueletizado con putrilago himedo o con putrilago
seco). Estos restos requieren que el laboratorio
tenga areas especiales para el trabajo de elementos
con descomposicion.

o Totalmente esqueletizado, estos serian los restos que
podrian trabajarse en un laboratorio acondicionado
para trabajar restos sin presencia de tejido blando.

o Mixto. Se observaran caracteristicas mezcladas de
los dos estados anteriores.

La condicién en la que se encuentran los restos
puede ser:

o Completos.

» Incompletos con diferentes secciones representadas.
o Mezclados.

o Fragmentados y mezclados

¢ Quemados
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Las categorias antes descritas no son excluyentes,
por lo que se puede encontrar contextos en los cuales
estén presentes individuos esqueletizados, mezclados
y quemados. En el caso de las fosas comunes existe
una alta probabilidad de encontrar todo el rango de
conservacion y condiciones descritas.

Limpieza de materiales

La preparacion de los materiales para analisis, 6seos y
asociados, es de mucha importancia y requerira quizas
la asesoria de un profesional de la restauraciéon para
delimitar la mejor intervencién. Dado el diagndstico
realizado sobre la conservacién y condicién de los
materiales es que se podra realizar una limpieza general
de los restos con una perspectiva de minima alteracion,
empleando algin cepillo de cerdas suaves se puede
retirar la mayor cantidad de sustrato que restos dseos
o materiales asociados puedan tener. En algunos casos
se requerira la remocion de tejido o putrilago, lo que
debera realizarse en medios controlados y empleando
unicamente agua (GLAAF, 2016).

Procesamiento

Esta fase implica la determinacién de la naturaleza de
los materiales recuperados o en analisis (hueso u otro
material), determinacion de la especie (humano de otros
animales), orden e inventariados de huesos humanos
y determinaciéon del nimero minimo de individuos.
Se recomienda seguir lo estipulado en el documento
Determination of Medicolegal Significance del Scientific
Working Group for Forensic Anthropology (SWGANTH,
2013e).

En esta fase, por medio de formatos estandar
de laboratorio se realiza el inventario de todos los
indicios, empleando esquemas anatémicos y tablas de
frecuencias. Ademads, se registra de manera generalizada
los restos, en varias vistas y detalles de aquellos registros
de importancia para la identificacion.

Eneste casosehaincluidolaposibleintervencion
de alguin especialista de zooarqueologia o anatomista
animal para el reconocimiento de especies de animales,
sobre todo en ellos que sean fragmentarios.

Ademas, el protocolo también incluye el analisis
de alteraciones tafondmicas, segun el SWGANTH,
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Trabajo de laboratorio

Validacion 3

Métodos Métodos
basadosen  <«—— basados en
evidencia evidencia

Correlacion
con eventos

Anatomia,
reconstruccion,
ordenamiento

e inventario

Figura 19. Algoritmo del proceso de Trabajo de Laboratorio o Investigaciéon Antropolégica Forense que implica
cuatro fases: a) significancia médico-legal, b) estimacién del perfil biolégico, c) estimacion del perfil individualizante
y d) analisis de elementos asociados. El resultado final es un informe colegiado.
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(2013b) “la identificacion e interpretacion correcta de
las alteraciones tafonémicas de restos humanos puede
ayudar con la reconstruccion de eventos post mortem y
la estimacion del intervalo post mértem (PMI; también
conocido como tiempo desde la muerte, TSD). Un examen
completo y sistemdtico de la evidencia es esencial para la
identificacion de caracteristicas tafonémicas, registrar su
presencia e interpretar su significado.”

La tafonomia forense se enfoca en comprender y
documentar los diversos procesos postmortem asociados
con la descomposicion, asi como aquellos procesos
(tanto naturales como culturales o intencionales) que
interacttian con el tejido duro y la evidencia asociada.
Luego entonces, los antropélogos forenses pueden
contribuir a la estimaciéon del PMI en cualquier
etapa del proceso de descomposicion, pero también
a diferenciar los eventos postmortem de los eventos
antemortem y perimortem, todo ello dentro del marco
de la determinacidn de la trascendencia médico-legal.

Las alteraciones que un forense puede registrar
son procesos tafonémicos que tienen una amplia gama
de efectos observables sobre la evidencia, tanto en
tejidos blandos como duros (SWGANTH, 2013a). De
manera general se pueden considerar los siguientes:

1. Agentes y efectos abidticos como:
Meteorizacidn.
Mecanico / fisico.

Transporte coluvial / fluvial / edlico
(rodamiento, etc.).

Ciclos de congelacion / descongelacion.
Blanqueamiento solar, etc.

Quimico.

Pedogénico / subsuperficial.
Envejecimiento quimico superficial.

Dafos quimicos severos relacionados
con la erosion del tejido cortical (dcidos
o bases).

Eventos térmicos, como:
Marcas de hollin o humo.

Huesos o dientes calcinados.
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Evidencia no bioldgica derretida o
quemada.

2. Agentesy eventos bidticos como:
Procesos de descomposicion.
Autolisis.
Putrefaccion.

Roedores, carnivoros u otros carroneros

(es decir, royendo, masticando, etc.).
Vertebrados acuaticos / invertebrados / corales,
etc.

Pisoteo.

Insecto / actividad animal.

Grabado y destruccion de raices.
3. Efectos antropogénicos como:

Craneos trofeo (por ejemplo, pintura, tallas,
cera, etc.).

Muestras anatomicas.
Cremacion.

Practicas religiosas (Santeria, Palo Mayombe,
Moncado, etc.).

Mutilacidn intencionada.

Dano accidental causado durante la excavacion
de recuperacion (herramienta de excavacion
marcas, equipo mecanico de excavacion, etc.).

Respecto del intervalo postmortem, existen
una gran diversidad de sistemas de descomposicion
descriptiva, estos son una serie de fases para describir
y clasificar el proceso (momento) de descomposicion
(es de importancia decir que tratandose de una fosa
comun, con cuerpos de personas que han pasado
por un tratamiento médico-legal, el proceso de
descomposicion no sera equivalente al de un cuerpo
en una escena del crimen o contexto de hallazgo,
como en fosas clandestinas). Al ser la descomposicion
un modelo complejo, existe un rango amplio de
variabilidad respecto de este proceso segtn el contexto
ambiental y de descomposicion diferente. Por ello, se
recomienda una descripcion de la condicién del resto
o cuerpo de la persona, y hacer referencia a su estado
de descomposicion y/o su puntuacion corporal total. La
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eleccion del método mds apropiado debe ser basado en  Estimacion del perfil biolégico

evidencia y considerar entornos fisicos y deposicionales

similares. Algunas de las variables a considerar en la Esta fase implica la evaluacién y estimacion de edad,
evaluacion del PMI deberian ser (sensu SWGANTH, sexo, ancestria biogeografica y estatura:

2013b): Edad: Esta estimacion se realiza dentro de un

1. Caracteristicas ecologicas y pedoldgicas:

Terrestre exterior.
Temperatura y humedad.

Sustrato del entierro, profundidad del
entierro, ecosistema (p. Ej., Pastos,
parques, arbolado), contenido

de oxigeno, etc.

Suelos: tipo, textura, contenido de
humedad, quimica (es decir, C, N, P, pH,
conductividad, etc.).

Sombra, sol, elevacion.

Observaciones meteoroldgicas y
estacionales (por ejemplo, humedad;
temperatura diaria maxima / minima,
precipitaciones, etc.).

Actividad de insectos y carrofieros.
Terrestre interior.

Ubicacion: (por ejemplo, granero, casa -
piso alfombrado o duro, automévil, etc.).

Temperatura y humedad.
Actividad de insectos y carrofieros.

Acuatico (por ejemplo, arroyo, pantano,
rio, lago, océano, etc.).

pH, temperatura, profundidad del agua.

Poblacién de descomponedores.
potenciales.

Estimaciones de edad, tamafio corporal.

Estado fisico de los restos, incluida vestimenta y
traumatismos.

Las modificaciones culturales pueden incluir:
Mutilaciones intencionales.

Dafos no intencionales, como metodologia de
excavacion manual o maquinaria utilizada.
durante las operaciones de recuperacion.

intervalo y no es un célculo exacto. Es mds, cuanto
mayor sea el individuo mayor sera el intervalo.
Se deben evaluar varios indicadores como son: el
desarrollo de la dentadura, la longitud de los huesos
largos y el aspecto y fusion de la epifisis a edades
tempranas; y en etapas posteriores del desarrollo
se evaluan la sinfisis pubica y la morfologia del
extremo esternal de la cuarta costilla (SWGANTH,
2013h). En la medida de lo posible se deben usar los
estandares mds apropiados para la ancestria de los
restos que se estan analizando.

Sexo: El dimorfismo sexual en el esqueleto humano
se aprecia después de la pubertad, asi que antes de
este periodo la estimacion del sexo es complicada.
En individuos de mayor edad se puede identificar el
sexo valorando morfologicamente las caracteristicas
de la pelvis y el craneo y también se pueden aplicar
evaluaciones métricas de los huesos largos y las
superficies articulares. Siempre que sea posible la
estimacion del sexo se debe hacer utilizando tanto
métodos de definicién de variables morfologicas
como variables métricas (craneales y postcraneales)
y se deben utilizar, si es que existen, estdndares
especificos para la poblaciéon con la que se esta
trabajando (OSAC, 2019, SWGANTH, 2010a).
La estimacion del sexo debe ser reportada como
femenino, masculino, probable femenino, probable
masculino o indeterminado (OSAC, 2019). En el
caso de los individuos subadultos no se recomienda
realizar una estimacién del sexo ya que no hay
ningin método valido publicado (SWGANTH,
2010a).

Ancestria biogeografica: este aspecto hace
referencia a la posible region geografica o el origen
ancestral de un determinado resto, es decir la posible
pertenencia a un grupo de poblacién. Para ello se
evalian ciertos rasgos especificos del esqueleto,
principalmente del craneo. Estos rasgos, que pueden
ser métricos o no métricos, pueden ser usados para
estimar la ancestria siempre que cumplan tres puntos
importantes: 1) se cuente con grupos de referencia
apropiados, 2) los rasgos estén descritos claramente
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y 3) se utilicen métodos estadisticos apropiados de
clasificacion (SWGANTH, 2013g).

Estatura: para ello se deben realizar mediciones de
los huesos largos de las extremidades superiores e
inferiores, y aplicando una férmula de regresion al
resultado a partir de la cual podremos obtener un
intervalo de estatura. También se pueden medir,
junto con los huesos largos, la altura del crdneo y
la columna vertebral, en este método sera necesario
realizar las correcciones pertinentes por la falta de
tejido blando. Un aspecto importante en este punto
es que se debe contar con informacion sobre el sexo
y la ancestria del individuo con la finalidad de poder
usar la tabla de referencia correcta para el analisis. Se
debe de tener especial cuidado a la hora de estimar
la estatura en individuos subadultos ya que no hay
una gran referencia de estandares publicados con
respecto a este tema (SWGANTH, 2012a).

Encadacasosedeberealizar unregistrodetallado
del método empleado y los resultados obtenidos, ello
se realiza por medio de cédulas de registro estandar
que todo laboratorio dentro de sus procedimientos
operativos estandar (POE), debe tener. Es importante la
documentacion fotografica de los caracteres evaluados
y su sustento estadistico.

En este punto es necesaria la evaluacion de
pruebas complementarias parala estima de alguno delos
rubros del perfil biolégico (e.g. radiogratia, tomografia,
microCT, etc.), ello puede implicar convocar a otros
especialistas al trabajo conjunto o solicitar peritajes.

Estimacion del perfil individualizante

La creacion del perfil individualizante (Gibelli et al.,
2016) conlleva el andlisis de ciertos aspectos que pueden
ayudar a construir un patréon de caracteristicas tnicas
en el cuerpo de la persona (restos dseos o cadaver en
estado avanzado de descomposicién) para, en el marco
de un método, poder realizar una identificacion en la
parte subsecuente del analisis. Esta parte incluye cuatro
aspectos a evaluar sensu Christensen et al., (2012): a)
rasgos de variacion anatéomica normal, b) anomalias
o epigenéticos, c) patrén. de enfermedades (lesiones
generales y trauma), d) patrén de marcas de actividad
(Figura 20).
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Figura 20. Esquema de los rasgos a evaluar en el proceso
de individualizaciéon en la construccion de un perfil
individualizante.

Cada particularidad del esqueleto de una
persona es documentada con fines de identificacion:
traumas O&seos, implantes quirdrgicos, anomalias
anatémicas y procesos patoldgicos, con la ayuda de
la radiografia comparativa (Kahana and Hiss, 1997;
SWGANTH, 2010c, 2012d; Ciaffi et al., 2011).

La variacion esquelética normal (a) se refiere
al rango de expresiéon morfologica que se observa
comunmente en varias regiones esqueléticas. Ejemplos
de variaciéon normal incluyen diferencias en las formas
de los senos paranasales, patrones de sutura craneal,
patron de hueso trabecular y contornos de hueso
externo. Todas estas caracteristicas y caracteristicas
estan presentes en la anatomia 6sea normal, pero
muestran diferencias pequefias pero significativas entre
diferentes personas. Debido a que estas caracteristicas
estan presentes en casi todos y debido a que tienden
a mostrar mucha variaciéon individual, a menudo se
estudian por su potencial para facilitar la identificacion
personal (Christensen et al., 2012).

Por otro lado, las anomalias anatémicas (b)
se refieren a variantes en el esqueleto que suelen ser
de origen epigenético o congénito que pueden ser
usadas para la identificacion y que pueden o no tener
importancia clinica. Estas son (SWGANTH, 2010c,
2012d; Christensen et al., 2012):



GESTION INTEGRAL DE PANTEONES

o Huesos accesorios (e.g., hueso wormianos, hueso
epactal, sesamoideos).

o Huesos bipartitos (e.g., rotula bipartita).
o Septo esternal.

o Costillas bifidas o supernumerarias.

o Variaciones en la morfologia vertebral.

o Caracteristicas prominentes (e.g., gonion evertido,
barbilla bilobada, caracteristicas faciales muy
desarrolladas o muy poco desarrolladas).

o Asimetria craneal no cultural (e.g., escafocefalia).

o Anomalias dentales (e.g., dientes supernumerarios,
raices extra, agenesis dental).

o Polidactilia.

El estudio de las condiciones de enfermedad (c)
debe ser llevado a cabo de manera sistematica y siempre
acompanado de un diagndstico diferencial. Dentro
de las condiciones patologicas y lesiones se engloban
(Christensen et al., 2012; SWGANTH, 2012d):

+ Infecciones crénicas (e.g. tuberculosis,
osteomielitis).

o Desordenes metabolicos (e.g. hiperostosis pordtica,
osteoporosis).

« Neoplasias (e.g., tumores)
o Anomalias congénitas (e.g., espina bifida)

« Patologias vasculares o circulatorias (e.g.,
aneurisma).

« Patologias articulares degenerativas (e.g.,
osteoartritis).

En el caso del andlisis de trauma (c) se evalua
desde dos perspectivas, la primera aqui presentada es
la de individualizacion, es decir el trauma como un
patron de lesiones tnico en una persona, que podria
ser motivo de identificacion personal; y segunda, sera
imprescindible determinar el tiempo (antemortem,
postmortem o perimortem) y mecanismo que produjo
el trauma (proyectil, contundente, corto-contundente,
térmico) ya que puede ser relevante a la hora de hablar
de las circunstancias de la muerte. La documentacion
debe incluir el texto descriptivo, diagramas y

radiografias. Ademds, también debe estar presente
la localizacion y caracteristicas del trauma que deben
ser referidas usando términos anatomicos aceptados
ampliamente por la comunidad cientifica (Baraybar,
2008, 2015; Kimmerle and Baraybar, 2008b; a; Ortner,
2008; SWGANTH, 2011a).

Finalmente, respecto de las marcas de actividad
(d), se trata de tensiones mecanicas repetidas sobre
el esqueleto pueden hacer que los huesos adapten
su morfologia en respuesta a estas tensiones. Estas
adaptaciones a veces se denominan “marcadores de
estrés ocupacional” o “marcadores ocupacionales’,
en referencia a sus origenes y a menudo resultan de
actividades fisicas relacionadas con el trabajo. Sin
embargo, cualquier estrés esquelético repetitivo puede
producir cambios en la morfologia, incluidos los
relacionados con actividades recreativas repetitivas
u otras tareas o acciones frecuentes. Debido a los
muchos tipos diferentes de actividades que resultan
en adaptaciones y modificaciones esqueléticas, no
es aconsejable atribuir una condicién particular
a una ocupacion particular en el trabajo de casos
antropologico forense (Christensen et al, 2012;
SWGANTH, 2012d). Todas estas caracteristicas deben
ser descritas y fotografiadas y la terminologia usada
debe ser consistente con los datos disponibles.

Los métodos empleados para la estimacion del
perfil individualizante deben apegarse a un modelo
basado en evidencia y de preferencia combinar
acercamientos morfoscipicos y morfométricos (enfoque
holista), lo que permitira robustecer los resultados.
Como en el caso del perfil biologico, se debe generar un
registro detallado a través de cédulas especificas.

Finalmente, como se sefialé en el inicio de
esta seccion, es de suma importancia la evaluacion del
empleo de técnicas complementarias, principalmente,
la radiologia forense o imagenologia forense (Brogdon,
1998; Thali et al., 2003; Rogers and Allard, 2004; Baglivo
et al., 2013; Christensen et al., 2014) o la derivacién de
material a peritajes especializados de otras disciplinas
(p. ¢j. balistica, entomologia, etc.). De la revision de los
restos dseos es posible y frecuente que el perito requiera
de diversos estudios complementarios para diagnosticar
alguno de los parametros del perfil bioldgico y/o
individualizante, los mas comunes son radiografias,
tomografias o microtomografias (e.g. Angyal and
Dérczy, 1998; Brogdon, 1998; Thali et al, 2005;
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Christensen et al., 2014; Jalalzadeh et al., 2015). Aunque
también puede necesitarse escaneos de superficie para
la obtencién de modelo 3D, anilisis de histomorfologia
(e.g. Urbanova and Novotny, 2005; Pavén et al., 2010;
Goliath et al., 2016), analisis genéticos especificos (e.g.
Claes et al., 2014), analisis de C14 (Ubelaker, 2014;
Buchholz et al., 2017; Cha et al.,, 2018; Gil-Chavarria
et al., 2020), entre otros. Se requiere que la autoridad
facilite y apremie a la realizacion de estos para elevar la
confiabilidad de la prueba.

Andlisis de materiales o evidencia asociada

Una parte importante del analisis antropolégico es
la revision exhaustiva de todo material bioldgico
y no bioldgico asociado al contexto de deposicion
de los restos. Los elementos recuperados son
sometidos a estudios especificos con el objetivo de
estimar, determinar e interpretar evidencia forense
en datos postmortem que aporte a la identificacion
de las victimas y la determinaciéon de la manera y
causa de la muerte y, de este modo, contribuir con la
reconstruccion de los hechos (CICR, 2017), incluso
dar evidencia sobre alguna intencionalidad o aportar
rastros de material genético del perpetrador. Segun la
GLAAE (2016), se debe realizar un analisis del material
no biolégico asociado, lo que incluye la ropa y efectos
personales presentes, asi como, la documentacion de
evidencia balistica u otros elementos. Para realizar una
interpretacion de los hallazgos en el material bioldgico
y su eventual correlacion con hallazgos en la evidencia
no bioldgica asociada (e.g. proyectil recuperado in
situ en la fosa, en relacién con orificio observado en
la ropa y con lesiones traumaticas observables en los
restos humanos analizados). Se debe documentar como
minimo una vista general y de detalle de las prendas de
vestir, asi como de orificios que puedan estar asociados
con lesiones peri mortem. Ademas, de una vista general
y de detalle de los elementos asociados (documentos,
proyectiles, etc.). Algunos casos de tortura se han
podido evidenciar a través del analisis de evidencia
asociada, por ejemplo, ataduras de manos, vendajes,
prendas con rastros de impactos de proyectiles, sondas,
inyecciones de insulina, etc. Todo ello podria ayudar a
tipificar la intencionalidad del evento (ver Kimmerle y
Baraybar, 2008).

Como se ha insistido, el proceso debe quedar
registrado por medio de cédulas especificas, la parte
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mas importante aqui es la correlaciéon de eventos y
la interpretacién de los hallazgos lo que permitira,
previa documentacion, la construccidon de un caso para
identificacion o causa probable de muerte.

Finalmente, es necesaria la evaluacién de
estudios complementarios sobre materiales asociados,
por ejemplo, balistica, toxicologia, entomologia,
genética o palinologia, por citar algunos ejemplos.

Validacion de resultados

Todos los resultados obtenidos en el proceso de analisis
y documentacién deberan ser sometido a un proceso
de validacion por el responsable del proyecto antes de
su integracion y entrega en el informe final postmortem
o informe de trabajo de laboratorio. Respecto de este
punto el SWGANTH, (2012c¢), llama a la reflexion
sobre la necesidad de un proceso de prueba de
competencias como una forma de garantizar la calidad
del proceso realizado. Si bien las pruebas de aptitud se
pueden utilizar para evaluar la aptitud individual, su
proposito mas amplio es verificar que las operaciones
analiticas forenses de un laboratorio sean efectivas y
que se mantenga la calidad del trabajo. La validacion
de resultados entonces se presenta como una forma de
verificacion de la calidad de las operaciones realizadas
respecto de los cuatro ejes aqui planteados, enfocadas
en:

o Detectar ambigiiedades, deficiencias u otros
problemas con los procedimientos operativos
estandar (POE).

o Problemas con el equipo y los programas de
mantenimiento, calibracién vy verificaciéon del
rendimiento del equipo.

o Inestabilidad de los materiales de examen.
o Problemas con los métodos.

o Lagunas en los programas de
(intralaboratorio o equipo).

capacitaciéon

Asi, la presente etapa permitird eliminar
profundamente cualquier factor de error que pudiera
existir en los procedimientos realizados, elevando la
calidad de éstos y permitiendo robustecer el trabajo
forense en laboratorio.
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Identificacion humana

La identificacion forense implica reconocer si un
individuo dubitado, cadaver o resto humano es la
persona que se supone o se busca, a partir de rasgos
unicos. Se trata de un proceso comparativo, sistematicoy
ordenado que involucra toda la informacion disponible
aplicando métodos de identificacién personal para
la evaluaciéon de la probabilidad de identidad de una
persona o resto (GLAAF 2016).

La identificacién comparativa del individuo
se realiza si se tiene toda la informacion antemortem
(AM) recuperada durante la investigacion preliminar,
que denominaremos datos de historia de vida (Figura
21). Esta sera comparada con la llamada informacién
postmortem,denominandoaeste proceso Cotejodedatos
antemortem-postmortem (Cotejo DAM-DPM). En este
punto se requiere de toda la informacion postmortem
resultado del proceso de andlisis antropologico forense
de laboratorio.

Se consideran datos AM toda aquella
informacion de caracter biologico sobre la victima,
esta informacion incluye sexo, edad, estatura, lugar de
origen, caracteristicas dentales, fracturas y patologias
que dejan una marca en el hueso. Actualmente se han
incluido datos que hacen referencia a las vestimentas y
efectos personales en cuestion, asi como el contexto del
caso (EAAF, 2020).

Esta informacion puede ser obtenida de dos
maneras; una a través de los registros médicos del
individuo (historial médico, radiografias, TAC, etc.) o
a través de las entrevistas realizadas tanto a familiares
como amigos o conocidos de la victima.

Segun el folleto identificacion forense de restos
humanos del CICR, (2014):

cuanto mayor sea el niimero de concordancias entre
los DAM y los DPM, tanto mayor serd la probabilidad
de que los restos efectivamente correspondan a la
persona buscada. Si las tinicas concordancias entre
los DAM y los DPM corresponden a informacion
general, es muy probable que numerosos
desaparecidos «concuerden» con los restos humanos
no identificados. Pero, logicamente, solo puede
haber una tinica concordancia auténtica. Las

concordancias fortuitas son muy comunes y causan
problemas cuando, por ejemplo, muchas de las
personas desaparecidas son soldados desaparecidos
en accion, o si han desaparecido numerosas personas

Una confronta no se puede considerar como
definitiva si no tiene una comparaciéon con una base
de datos de referencia, por ello la importancia de la
generacion de bases de datos para diversos fenotipos.
Cuando se realizan analisis osteoldgicos que conllevan
latoma de medidas para ser integradas en bases de datos,
se recomienda utilizar aquellas bases que contienen
valores especificos para la poblacién mexicana. Esto no
siempre es posible debido a que son pocos los estudios
que existen que refieran a colecciones de referencia que
tengan estas caracteristicas especificas de la poblacion.

Método de identificacion personal

Durante el proceso de identificacion humana es
recomendable que se incluya un método holistico (ver
como ejemplo FISWG, 2018) donde se integren dos
fuentes de analisis por lo menos, métodos cualitativos
(visual o morfoscopicos) y cuantitativo (métrico o
morfogeométrico) para determinar la identificacion.
Esto también cumple con la caracteristica de ser
redundante, lo que asegura que el resultado sea robusto.

Método estadistico

El analisis de datos estadisticos debe usarse junto con
descripciones cualitativas en el trabajo de casos. Los
procedimientos, calculos y pruebas estadisticos deben
realizarse de manera apropiada y organizada, y deben
estar documentados para permitir la interpretacion,
reproducciéon y verificacion por parte de partes
independientes (SWGANTH, 2012b). La estadistica se
utiliza en antropologia forense para informar inferencias
cientificas a través de la recopilacién, organizacion,
analisis e interpretacion de datos. Como tal, estas pautas
de mejores practicas se aplican tanto a la formulacion de
métodos de antropologia forense (investigacion basica)
como en su uso aplicado en el trabajo de casos forenses.
En estas areas aplicadas pueden incluir la estimacion de
estatura y edad, clasificaciéon de sexo y ascendencia e
identificacion personal.
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Figura 21. Algoritmo de identificacién humana donde se contrasta informacién de historia de vida y postmortem
o datos de peritaje para lograr una categoria de identificaciéon. Es un proceso integral que requiere del analisis
comparativo de informacién en un marco estadistico robusto.
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Se recomienda el uso de dos técnicas de
estadistica para validar el resultado, y evitar el error
estadistico tipo 1 y 2. Por ejemplo, el uso de componentes
principales como un modelo de biodistancia y un
andlisis de conglomerado como modelo de agrupacion.

Las siguientes practicas se consideran
inaceptables y deben evitarse (SWGANTH, 2010c¢):

o Utilizar procedimientos estadisticos para aplicar e
interpretar los resultados que el perito no comprende
suficientemente.

o Aceptar acriticamente los resultados de una tunica
prueba estadistica como una verdad fundamental.

o Emplear valores criticos convencionales como
protocolo de decisiéon para aceptar o rechazar
hipotesis.

o Usar el valor p como indicador de la fuerza de un
efecto o prueba de una diferencia significativa.

« Aceptacion ciega de los resultados estadisticos sin
tener en cuenta su importancia clinica o practica.

o Uso de multiples pruebas univariadas sin
preocuparse por una mayor frecuencia de errores
de tipo L.

o Usodemuestras de referencia con pocaaplicabilidad
al caso en cuestion (es decir, no son representativas).

o Formulacién ad hoc de probabilidades a priori
cuando se utiliza estadistica bayesiana.

o Informe de estimaciones puntuales sin intervalos de
prediccion explicitos.

o  Usarla tasa de clasificacion correcta como indicador
principal del rendimiento del método sin tener en
cuenta los valores predictivos positivos o negativos.

o Aplicacion de multiples métodos sin priorizacion
de confiabilidad, validez y valor probatorio.

El proceso de identificaciéon humana es integral
y debe se extendido a otros dictdmenes disponibles para
elevar la probabilidad de positividad. El cotejo realizado
delimita la metodologia, los intervalos de confianza y la
categoria de identificacion final. Se debe recordar que
el proceso de identificacion debe ser conservador, por
ende, cualquier inconsistencia debe ser tomada como
limitante y excluir la prueba.

Categorias de identificacion

Estas categorias de identificacion se corresponden con
las propuestas que en la GLAAF, (2016), se definen:

Identificacion: La informacién preliminar disponible
y los datos ante mortem y post mortem coinciden con
bastante detalle y son suficientemente individualizantes,
para concluir que se trata del mismo individuo
excluyendo cualquier otra posibilidad. Adicionalmente,
la informacion analizada no presenta inconsistencias
inexplicables.

Exclusion: Los datos ante mortem y post mortem son
claramente inconsistentes; presentan discrepancias
absolutas inexplicables, por lo cual se excluye, mas alla
de toda duda razonable, que los restos pertenezcan a la
persona buscada.

Inconcluyente: La informacion contextual y la
evidencia ante mortem y post mortem son insuficientes
en calidad y cantidad para hacer una comparacién, o los
resultados de la comparacion no son lo suficientemente
contundentes e individualizantes. Por lo tanto, la
identidad de la persona no puede ser confirmada ni
excluida, por lo que se recomiendan investigaciones o
estudios adicionales.

El enfoque de la identificaciéon debe ser,
en la medida de lo posible, multidisciplinario
y consensuado, con un flujo de comunicacién
constante con las autoridades competentes (GLAAF,
2016).. Debe involucrar la participacion de diversas
disciplinas y el trabajo en equipo. Se recomienda la
figura de un coordinador de identificacién que integre
y dé seguimiento a los resultados parciales de las
distintas disciplinas (GLAAE 2016), quien también
debera realizar la validacion con el responsable del
laboratorio para finalmente integrarse en un informe
de identificaciéon humana.

Al ser este el proceso de suma importancia
para los familiares la comunicaciéon del proceso de
identificacion y los resultados deben ser comunicados a
los familiares de manera prioritaria, recibir contencién
psicologica y seguimiento en el proceso.
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Informe integrado

La integracion del informe pericial integrado
(Figura 22) es la herramienta de comunicacién y
formalizaciéon de los resultados de la investigacion
cientifica producida en las distintas etapas del proceso
de investigacion forense realizada. La especificidad
del informe a presentar dependera del requerimiento
de las autoridades solicitantes, como de las tareas
desarrolladas por el experto forense (GLAAF, 2016). El
proceso de identificacion y las investigaciones forenses
se determinan en funcién de las particularidades de
cada caso. Se debe tener en cuenta que cuando solo se
interviene en algunas de las fases de la investigacion,
esta debe ajustarse a una teoria integral de la resolucién
del caso y al proceso de identificacion. El Programa
Nacional de Exhumaciones debera tener una base de
datos con los dictimenes de intervencién realizada
en cada fosa comun lo que permitird su evaluacion
continua, lo que permitira la reproducibilidad.

Se recomienda seguir el modelo de informe
integrado que presenta la Guia practica para la
recuperacion y anlisis de restos humanos en contextos
de violaciones a los derechos humanos e infracciones
contra el derecho internacional humanitario del CICR,
(2017), el cual integra los dictamenes (esto ademas de
aquellos dictamenes complementarios, por ejemplo
en materia de genética forense, que en casos de restos
mezclados, osarios o cuerpos de personas no registradas
en archivos seran de mucha utilidad):

1. Informe antropoldgico social,
Informe arqueoldgico forense,
Informe de antropologia forense,

Informe de odontologia forense,

SANE -

Protocolo de necropsia.

Adecuado al caso de panteones, se tendrian:
1) Diagnostico Integral de Panteones, 2) Informe
Arqueoldgico, 3) Informe postmortem o de laboratorio,
4) Informe de identificacion y, aunque opcionalmente,
5) Informe antropoldgico. Ademads, se deben incluir
los informes de otras pruebas periciales realizadas.
Es importante que todos los informes tengan una
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congruencia para con el objetivo de la intervencion,
que en este caso es el Plan Nacional de Exhumaciones
para la gestion de panteones respecto de las personas
no identificadas y no reclamadas, asi como osarios y/o
nichos.

Es indispensable que se detalle, todo el flujo
de trabajo estadistico empleado, validacién de datos,
imputacion, analisis, pruebas elegidas, error del método,
error de medicion, software utilizado con version, etc.;
para que cualquier peritaje sea reproducible. El informe
integrado es la colecciéon de especialidades y que cada
uno tenga una conclusion particular permite una mejor
lectura por los operadores de Justicia, e incluso puede
ser mejor comunicado a familiares. No se debe olvidar
que cualquier comunicacion a familiares debe realizarse
con asesoria de psicologos especializados.

Entrega/restitucion de restos a familiares y/o
destino temporal de los restos (resguardo y
proteccion).

Dentro de la aplicacion de la presente guia se intenta
dar una ruta generalizada para la gestion integral de
panteones en el contexto del PNex (Figura 23). En
la emergencia forense que acontece en México, se
ha abusado del discurso centrado y priorizado en la
identificacion humana positiva de la mayor cantidad de
personas, sin embargo, es importante puntualizar que
esto es apenas una parte infima de un proceso mayor.

Primero, hay que contextualizar que el universo
de busqueda en cementerios es de una enorme
dimension, los datos de INEGI sobre fosas comunes
publicados en 2020, dan cuenta de ello: existen 6,069
fosas activas y mas de 10,804 fosas cerradas. En un
escenario hipotético una persona por fosa, se tendrian
que realizar la recuperacion de 16,873 cuerpos de
personas. Claro es que esta proyeccion es totalmente
erronea, pero permite dimensionar el problema de las
fosas comunes en México y el porqué de la exigencia
de colectivos de familiares para que estuviera dentro
de la Ley General en Materia de Desaparicion Forzada
de Personas, aunque no se delimita sus perspectivas y
alcances.

Segundo, si bien en numerosos discursos y
trabajos académicos se ha centrado la idea de que la
praxis de la antropologia forense es la identificacién,



GESTION INTEGRAL DE PANTEONES

Otros informes
generados para
cualquier
diligencia en

Dx pantedn cementerios

Arqueoldgico

Postmortem

Indentificacion

Antropoldgico

Figura 22. Algoritmo del informe integral forense donde se integra por un analisis los diversos dictdmenes
realizados en las diversas etapas de la aplicacion del presente protocolo y de otros que pudieran generarse como
complemento a la praxis forense. Asi se podrd realizar la comunicacion a familiares de resultados, y publica si es
requerido.
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como lo atestigua esta guia, se trata realmente de un
proceso mas de la ruta de la praxis antropoldgica. La
perspectiva del presente documento es revindicativo
de la filosofia de la praxis, es decir tener una critica
activa de lo existente con la generaciéon de un plan
de emancipacién, basado en evidencia, que genere
practicas transformadoras de la realidad que resulten
en acciones de mitigacion reales que permitan alcanzar
el proceso de Verdad, Justicia, Reparacion, Garantias de
No Repeticion y Satisfaccion.

En este sentido, la antropologia forense es una
pieza para lograr este proceso bajo una perspectiva de
praxis transformadora para la materializacion de esos
objetivos, primariamente establecidos en la resoluciéon
E/CN.4/RES/2005/66 y A/HRC/RES/9/11 de la oficina
del Alto Comisionado para los Derechos Humanos de
Naciones Unidas, donde establece que los objetivos de
estos derechos son:

« Garantizar la rendicion de cuentas y hacer justicia.

« Fomentar la verdad y la memoria sobre violaciones
pasadas.

o Ofrecer reparacion a las victimas.

o Reformar el marco nacional institucional y
legal ademds de promover el estado de derecho
de acuerdo con la normativa internacional de
derechos humanos, y restablecer la confianza en las
instituciones del Estado.

o Asegurar la cohesién social, la consolidacién
nacional, la participaciéon y la inclusién a nivel
nacional ylocal; ademas de promover la pacificacion
y reconciliacion.

o Prevenir la repeticion de crisis y violaciones futuras
de derechos humanos.

También en el Protocolo de Minnesota se detalla
en el punto de Rendicién de Cuentasy Recursos que:

las personas cuyos derechos hayan sido violados
tienen derecho a un recurso pleno y efectivo. Los
familiares de las victimas de muerte ilicita tienen
derecho a un acceso equitativo y efectivo a la
justicia; una reparacion adecuada, efectiva y rapida;
el reconocimiento de su situacion ante la ley; y
el acceso a informacion sobre las violaciones y los
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mecanismos de rendicion de cuentas pertinentes.
La reparacion completa comprende restitucion,
indemnizacion, readaptacion, garantias de no
repeticion y satisfaccion. La satisfaccion incluye la
verificacion de los hechos y la revelacion de la verdad
al publico por parte del gobierno, una explicacion
precisa de las violaciones ocurridas, la aplicacion
de sanciones a los responsables de las violaciones, y
la busqueda de las personas desaparecidas y de los
cadaveres de las personas asesinadas

Si bien el Protocolo de Minnesota (PMi) tiene
un enfoque sobre ejecuciones extrajudiciales, la mala
praxis administrativa para el caso de la desaparicion
“administrativa” de cuerpos de personas y la omision
del Estado para la gestion de fosas comunes, permite
el uso del protocolo de Minnesota como un proxy de
praxis para con los familiares de personas en fosas
comunes. Ademas, como lo detalla el PMi, “El derecho
a conocer la verdad se extiende a la sociedad en su
conjunto, dado el interés puiblico en la prevencion de
las violaciones del derecho internacional y la rendicion
de cuentas por ellas”. Y asi como para una ejecucion
extrajudicial, “los familiares tienen derecho a solicitar y
obtener informacion sobre las causas de la muerte, asi
como a conocer la verdad acerca de las circunstancias,
los acontecimientos y los motivos que la provocaron” en
este caso las causas por las cudles algin familiar pudo
llegar hasta una fosa, algunas veces sin necropsia o
porque algin cuerpo se perdid su trazabilidad como
resto identificado, fue incinerado o descontextualizado
en un osario.

Por lo tanto el presente documento justifica
en su praxis por el enfoque de derechos humanos,
especificamente en su contexto de aplicacién en
cementerios, derechos postmortem, que explicitamente
consideran (Villarreal, 2019):

1. El cumplimiento de la voluntad del destino de las
propiedades.

2. El tratamiento decoroso del cadaver y restos.
3. Elrespeto ala honra.

4. Elreconocimiento a la personalidad juridica.
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Los derechos postmortem también son
reconocidos enla Ley General de Salud, articulo 346 “Los
cadaveres no pueden ser objeto de propiedad y siempre
serdn tratados con respeto, dignidad y consideracion” que,
si bien no se cataloga o tipifica la mala praxis sobre éstos,
si delimita su trato y consideracion. Aqui, extendemos
el espectro de estas consideraciones de los derechos
postmortem a ser buscado, localizado, recuperado,
identificado y ser restituido o resguardado hasta que
pueda un familiar reclamarlo sin que descontextualice.

Luego entonces, el punto toral de la aplicacion
del presente protocolo es la busqueda de Verdad y
Justicia, Reparacion, Garantias de No Repeticion,
Satisfaccion y Memoria.

Contexto dependencia

Como ya se ha argumentado, la gestion dentro de los
panteones tiene una prioridad en el orden municipal,
que en el caso de las fosas al tener que interactuar con
fiscalias estas tienen una injerencia Estatal y Federal.

Es también evidente que no todas las personas
que se extraigan de las fosas seran identificadas
positivamente de manera inmediata. Por ello es de
importancia que aquellos que tengan una categoria
de identificacion positiva después de la aplicacion
del presente protocolo deberan ser restituidos a sus
familiares. Esta primera seccion esta enfocada en esas
personas y la segunda en aquellas personas que no
tengan una identificacion positiva o reclamo.

Restitucion

La restitucion de restos es parte del proceso de
reparacién, que, junto con la indemnizacion,
readaptacion, garantias de no repeticion y satisfaccion
permiten que los familiares tengan un proceso integral
de reparacion (GLAAF 2016; ACNUDH, 2017).

Como se ha establecido se debe generar un
ambiente activo de participacion de los familiares
y/o colectivos de victimas, como se los confiere la
Ley General de Victimas articulos 19-21. La Guia de
busqueda de Personas desaparecidas del Giasf, (2018)
establece para el caso de la restitucion que:

“Es importante que los funcionarios del Estado,
los familiares y sus acomparfiantes coordinen
adecuadamente y con tiempo la entrega de los restos
humanos identificados, acordando cudles serdn los
procedimientos, quién lo hard y como se llevardn
a cabo, de acuerdo con las expectativas sociales y
culturales de las familias y en el lugar determinado
por ellas, contribuyendo a dignificar la memoria de
sus seres queridos.”

Las creencias o costumbres de los familiares no
deben inferirse o generalizarse ante cualquier duda o
controversia, es mejor requerir un dictamen pericial en
antropologia social, etnologia, sociologia o psicologia
para asegurarse de que el proceder de restitucion
lograra los requerimientos de los familiares y permitira
no generar un escenario de revictimizacion.

También, dada la diversidad cultural de nuestro
pais, podria ser necesaria la ayuda de traductores o
lingiiistas, no solo durante el proceso de restitucion,
sino para las notificaciones del proceso de investigacion
y/o los resultados. Como una buena praxis se debera
privilegiar la comunicacion oral y en idioma indigena
concreto.

En el proceso de restitucion debe,
imperativamente, participar al menos un representante
de cada institucion que realizd el proceso de
investigacién, dando certidumbre no solo al acto
reparador para las familias, sino como un proceso de la
investigacion forense perse.

La fiscalia debe velar por que se entreguen todos
los documentos que den certidumbre el proceso de
investigacion, pero también a la restitucién. Ello puede
ser resuelto con el acompanamiento de instituciones de
atencion a victimas o derechos humanos, que deberan
coordinar, durante todo el proceso la contencidon
psicologica que se requiera (ACNUDH, 2017).
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Figura 23. Algoritmo de la entrega digna a familiares donde se delimitan aspectos generales del proceso de
Reparacion, es decir acceso a la Verdad, Justicia, indemnizacion, garantias de no repeticion, satisfacciéon y memoria;
con la propuesta del presente documento que es integrar los derechos postmortem. * ver Figura 24.

Centros de identificacion

¢

72



GESTION INTEGRAL DE PANTEONES

Destino temporal de los restos: resguardo y
proteccion

El segundo mayor desafio que tendra la administracion
publica y Fiscalias, es dar destino temporal, resguardo
y proteccion a las personas recuperadas de cementerios
(fosas comunes, osarios o personas no reclamadas)
que por diversos factores no sean identificados o
no sean reclamados, todo ello en el marco de los
derechos postmortem. Este proceso debe ser de forma
ordenada, brindando el principio de proteccion a cada
persona (restos), asegurando un resguardo digno y
salvaguardando los objetos asociados (personales)
como evidencia.

El Programa Nacional de Exhumaciones debera
entonces realizar un Plan para el destino temporal,
resguardo y proteccion de personas no identificadas
y/o no reclamadas (Figura 24), dicho plan debera
generar, quizds localmente, las directrices de mitigacion
inmediata, a mediano y largo plazo para atacar el
problema de la gran cantidad de personas a exhumar.
Se debe garantizar la generacion de bases de datos de
todos los cuerpos de personas recuperadas, garantizar
la necropsia de estos (deberian tener prioridad de
atencion) y poder articular todos estos datos con el
Sistema Nacional de Datos Forenses para hacer una
red de consulta nacional sobre todos los datos que
hayan emanado de la aplicacion del presente protocolo
(PNEx).

La presente guia delimita pasos importantes
del Plan para destino temporal de restos, empero
deberd ajustarse a las realidades de cada Estado, con
la participacion de familiares, colectivos, fiscalias,
universidades y equipos independientes, ello mejorara
la configuracién general de éste (Figura 24).

La estrategia para el destino temporal de cuerpos
de personas se requiere de una politica publica dinamica
que permita resolver la problemdtica usando todos
los recursos disponibles tanto de fiscalias, panteones
y universidades. La inversion en infraestructura
para la construcciéon de panteones forenses resulta
contradictoria cuando lo que la evidencia surgiere
es la mejora de procesos, estandarizacion de POE,
inversién en personal capacitado en administracion
de panteones; estos tres factores podrian reducir por
mucho la gestiéon en panteones de manera primaria,
para luego planificar la generacion de infraestructura:

Nichos para restos en reduccion esquelética y osarios
(la estrategia detallada para osarios se encuentra en el
Anexo 3). Respecto de las Fiscalias, deberan seguir con
los panteones ministeriales, pero también fortalecer
las Fosas Comunes ya disponibles que, con un Plan
de Manejo, se puede realizar un ciclo de recuperacion
de cuerpos de personas a 8-10 afos y resguardar los
restos en nichos en el panteén, resguardarlos en las
instalaciones de la Fiscalia o en Universidades, en tanto
algun familiar reclame los mismos o que sus datos
tengan una identificacién presuntiva o positiva.

Resguardo en Universidades

La presente es la propuesta que Ciencia Forense genero,
en el marco de ejecucion del proyecto Conacyt para
Atencion de Problemas Nacionales PN-2518-2016
titulado “Proyecto NN: Protocolos de identificacion
humana, coleccion osteoldgica nacional y base de datos
de personas no identificadas y/o desaparecidas”. Como
una forma de solucionar el resguardo de restos es a
través de la articulacién con Universidades, mediante
la generaciéon de series (colecciones) osteoldgicas.
Las Fiscalias y Panteones pueden tener una gestion
eficiente, tanto en el procesamiento de restos e informes
(sobre todo en restos 0seos de fosas comunes, osarios
y personas identificadas no reclamadas) pero también
dando soporte a los panteones que no tengan la
infraestructura preparada para resguardar a todos
los restos recuperados de la aplicacién del PNEx. De
hecho, el resguardo en Universidades representa una
menor inversion de recursos e infraestructura para el
resguardo temporal de restos de personas.

De forma histdrica, las series osteologicas han
generado una proteccion activa de restos de personas
de distintos contextos: arqueoldgicos, historicos y
recientes, permitiendo la generacion de bases de datos
especificas para el trabajo forense. En México, existen
varios ejemplos de ello, con un éxito probado, no solo por
la generacion de conocimiento, sino por el resguardo y
proteccion de los restos, que sobre sale ante los ejemplos
de mala administracion publica (cementerio o pantedn)
y Fiscalias.

Los restos humanos, cita Cassaman (2006), no
son solo unos artefactos mas, ellos tienen potencialidad,
es decir estan cargados de significados politicos,
emociones y simbolismos. Las series de restos dseos
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humanos son sorprendentemente comunes, de acuerdo
con una encuesta el 90% de las instituciones culturales
inglesas (132 de 146), posee aproximadamente 61,000
huesos humanos (Palmer, 2003). En la actualidad, los
museos o universidades se han alejado de esta visién
cientificista sobre la pertenencia de los restos, sobre todo
arqueologicos, generando el Acuerdo de Vermillion
en 1986 en el World Archaeological Congress (WAC),
como respuesta a las controversias generada por los
movimientos indigenas en Estados Unidos y Australia
sobre el derecho delos restos en museos y la repatriacion
de estos (para detalle consultar Endere y Ayala, 2012).

A nivel internacional, el registro de colecciones
osteoldgicas realizado por la Forensic Anthropology
Society of Europe (FASE) denominado “Map
of Identified Osteological Collections” permite a
cualquier persona conocer una georeferencia de series
osteoldgicas en tres vertientes: a) colecciones de interés
forense, b) colecciones de personas no identificadas y
c) colecciones sin una temporalidad. En cada una de
éstas, se tiene un registro de cada resguardo, lo que
permite conocer que hay 33 colecciones de interés
forense en el mundo con aproximadamente 20,859
individuos, 52 colecciones de personas no identificadas
con aproximadamente 49,585 individuos y, finalmente,
55 colecciones sin una temporalidad, histdricas o
arqueoldgicas sumando mas de 169,868 individuos. En
cada una de estas instituciones se generan protocolos,
guias y POE, que mantienen un estricto control de cada
uno de los restos, procurando un almacenaje correcto y
ético. Ademas de atestiguar el potencial del manejo de
restos, es importante decir que muchos de estos Museos
se sumaron a las demandas de restitucion de restos de
las comunidades indigenas, abriendo el debate en la
comunidad académica negacionista a la restitucion de
restos dseos o materiales asociados, que hoy es la idea
dominante.

Argentina es ejemplo positivo de proceso de
intervencion en panteones y de resguardo temporal.
La Coleccion Prof. Dr. Romulo Lambre”(La Plata,
Argentina) se integr6 “hacia el asio 2005 en la ciudad
de La Plata, Argentina, la formacién de la Coleccion
Osteologica Prof. Dr. R. Lambre, a partir de acuerdos
periddicos (2005, 2012) entre las Cdtedras de Citologia,
Histologia y Embriologia “A”, Facultad de Ciencias
Meédicas (FCM), Métodos y Técnicas de la Investigacion
Antropobiolégica, Facultad de Ciencias Naturales y

Museo (FCNyM), y el Cementerio Municipal La Plata
(CMLP). Dichos restos son cedidos periédicamente
por esta ultima institucion a la FCM con el objetivo
de utilizarse en tareas de investigacion y ensefianza
(Ordenanza Municipal 9471/02). Los mismos pertenecen
a caddveres cuyo destino era su cremacion o disposicion
final en osario, puesto que no habian sido reclamados por
familiares.” Es clara la contribucion de la conformacion
de la serie (coleccién), como una forma de resguardo
temporal de los restos en Universidades, evitando la
mala praxis de la cremacion o la disposicion en osarios
y su consecuente descontextualizacion.

El mismo proceso se ha documentado en
Colombia, donde se conform6 la Colecciéon de
Referencia del Esqueleto Humano de la Poblacion
Colombiana Moderna que es un proyecto del Instituto
Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses
(INMLCF) y que se aval6 mediante el mismo proceso,
“a raiz de la firma de un convenio entre la Unidad
Administrativa Especial de Servicios Publicos del Distrito
(UAESP) y el INMLCE en el que la primera entidad
dona cuerpos identificados a la segunda, para que la
investigacion cientifica pueda ser realizado. Los cuerpos
provienen de los cuatro cementerios distritales o estatales
de Bogotd y corresponden a quienes, por ley, cuatro arios
después de haber sido enterrados deben ser exhumados y
depositados en osarios o cremados-incinerados. En caso
de que la familia no recoja el cuerpo, el cementerio lo
saca de la cripta y lo incinera. Sin embargo, desde 2009 y
gracias al citado convenio, si una familia solicita el cuerpo
en una fecha posterior a cuatro afios de inhumacion, el
cementerio solicita al INMLCF que devuelva el cuerpo
y se lo entregue a la familia” (Sanabria et. al 2016). De
igual manera, el proyecto fue aprobado por el Comité
de Bioética del Instituto Nacional de Medicina Legal y
Ciencias Forenses, y deja clara la funcién e importancia
de las Colecciones Osteoldgicas, ya no desde un punto
de vista cientifico, sino de caracter de proteccion a los
derechos postmortem y de reparacion de las personas,
ayudando a maximizar la probabilidad de identificacion
de estos restos.

Ademas, para el caso de Argentina es importante
la reflexion de los especialistas que participaron en la
recuperacion sobre la praxis realizada en el proceso de
recuperacion y resguardo de restos:
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Los estdandares referidos al manejo de estos restos
fueron evaluados por el Comité de Bioética de
la FCM de la Universidad Nacional de La Plata
(UNLP) (Exp. 800-6213812/12), considerando a
su vez la Declaracion de Helsinki, y el articulo 4 de
la "Declaracion de la Asociacion de Antropologia
Biolégica Argentina" en "Relacién con la Etica del
Estudio de Restos Humanos" (2007) y el "Codigo
Deontoldgico para el estudio, conservacion y gestion
de restos humanos de poblaciones del pasado”
(Aranda, Barrientos y Del Papa, 2014), debido a lo
cual se garantizé un trato digno y respetuoso a los
restos a través de un correcto manejo y preservacion
(Garcia Mancuso, Plischuk, Desdntolo, Garizoain y
Sardi, 2019).

Es de importancia sefialar que los restos de
personas en panteones o cementerios en México han
tenido un ejercicio violatorio continuo de sus derechos
postmortem y derechos humanos de familiares, donde
diversas evidencias dan cuenta del problema, por
ejemplo, las fosas comunes de los panteones de Palo
Verde, Veracruz y Tetelcingo, Morelos (Gomez, 2016;
Ureste, 2016) o las fosas asociadas al narco como la del
ejido de Patrocinio San Pedro de Torreon, Coahuila
(SinEmbargo, 2016). El caso de Tetelcingo y Jojutla,
Morelos, han brindado la mejor evidencia material
y de praxis sobre cémo el flujo de trabajo forense y
administrativo en México para con las fosas comunes fue
deplorable. Se ha documentado (ver Canti Martinez,
2016; Robledo et al., 2016; Villanueva Guzman, Roberto
Ramirez, 2016):

1. La falta de una correcto embalaje, rotulacién y
disposicién de cuerpos,

2. Falta de registro meticuloso,

3. Omisién de realizacién de necropsia o de analisis
antropoldgico forense,

4. Nula documentacidon del estado de conservacion
durante la exhumacion,

5. Inhumaciones verticales de cuerpos,

6. Falta de carpeta de investigacion, a pesar de existir
evidencias de violencia en los cuerpos
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7. Y, finalmente, una que parece vital como
justificacion del resguardo en universidades, es que,
un porcentaje de los cuerpos, fueron encontrados
incompletos, a los que les faltaba el craneo o algin
miembro (muchos de ellos ademas compartian la
caracteristica de no habérseles realizado la necropsia
de ley).

Este conjunto de violaciones a los derechos
humanos y postmortem de las personas en fosas
comunes ha sido caracterizada desde la antropologia
social como una “violencia que ejerce el estado sobre
los caddveres humanos, a través de la crueldad y la
reproduccion del terror en un escenario de impunidad
generalizada” (Robledo et al., 2016a) y que reitera
una modalidad de desaparicién que temerosamente
algunos trabajos van trabajando, la desaparicion
administrativa (Mata, 2017). Como lo delimita Robledo
et al,, (2016a) hablando de la fosa comun de Tetelcingo
“las irregularidades en la inhumacion de las mds de 100
personas muertas halladas en esta fosa, son en si mismas
una manera de ocultar la verdad e impedir la posibilidad
de su identificacion” en tres grandes dimensiones: 1)
evadir la responsabilidad de castigar a los responsables,
2) enmascarar la dimension real dela violencia e impedir
la posibilidad de su comprensién con el borramiento de
sus huellas, y 3) cancelar la posibilidad de identificacion
de los cuerpos, y a través de ella la reparacion de las
victimas que han sufrido estas pérdidas. Es decir, esto se
traduce en “un rasgo de la violencia politica que debe ser
sefialado: la légica de basurizacion con que el gobierno
mexicano trata a los cuerpos y el poco compromiso con
la buisqueda de la verdad y la imparticién de la justicia”
(Robledo et al., 2016a).

Luego entonces, la mala praxis a cargo del Estado
en fosas comunes, tiene todo para ser considerada
y caracterizada como una forma de desaparicion,
como en Argentina, Uruguay y Chile se tuvieron los
denominados detenidos-desaparecidos, donde el
Estado es el ejecutor, directo o indirecto, de la detencién
y desaparicion de una victima (Gatti, 2011). En este
caso, el Estado comete omision o negligencia para
con los derechos postmortem de toda aquella persona
inhumada en una fosa comun y que no esta identificada,
no se le fue realizada una necropsia, que sus restos
son descontextualizados y o que se ha traficado parte
de sus restos de manera ilegal. Este contexto, permite
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delimitar como Robledo et al., (2016a) y Mata, (2017)
argumentan, una nueva tipologia de desaparicién una
persona fallecida en tutela del Estado de la que no se
generan acciones para identificarlo, que se pierde su
ubicacién o que se trafica con sus restos, la desaparicion
administrativa, una forma de desaparicion forzada,
en tanto, el Estado a través de sus canales de gestion
de personas no reclamadas, comete negligencia
constante a varios niveles eliminando la posibilidad de
identificacion de esta persona y limitando los derechos
de acceso a la Verdad y Justicia de sus familiares y de la
sociedad en general.

Luego entonces, con toda la perspectiva anterior
y ante la realidad del estado de las fosas comunes en
México, se argumenta que el resguardo que hacen las
universidades respecto de los restos de personas no
identificadas o no reclamadas es una opcion viable,
adecuada y que se debe considerar por la cantidad de
personas a recuperar.

Cuando sea acordado el resguardo en
Universidades, o cuando el resguardo sea en el
cementerio o fiscalia, se debe requerir un Plan de
Resguardo, Manejo y Conservacion a la universidad
receptora, siempre bajo la perspectiva de estricto
cumplimiento del Acuerdo de Vermillion (WAC 1990):

1. Respeto portodoslosrestoshumanos, cualquierasea
su origen, raza, religion, nacionalidad, costumbre y
tradicion.

2. Respeto por los deseos de la persona en lo referente
a la disposicion de su cuerpo, si ello es conocido o
puede ser inferido, en la medida que sea posible,
razonable y legal.

3. Respeto por los deseos de las comunidades locales
y de los parientes o guardianes de la persona, en la
medida que sea posible, razonable y legal.

4. Respeto por el valor de la investigacion cientifica
de partes esqueletarias, momificadas y otros restos
humanos (incluyendo hominidos fésiles) cuando se
prueba que tal valor existe.

5. El acuerdo sobre la disposicion de restos fosiles,
esqueletarios, momificados y otros restos debe ser
alcanzado mediante una negociacion sobre la base
del respeto mutuo por el interés legitimo de las
comunidades por la adecuada disposicion de sus

ancestros, asi como el interés legitimo de la ciencia
y de la educacion.

6. El expreso reconocimiento de que el interés de los
diversos grupos étnicos, asi como el de la ciencia
son legitimos y deben ser respetados permitira
alcanzar y poner en practica acuerdos aceptables
(en el futuro).

Como se puede denotar, la investigacion
cientifica no esta por encima o debajo de la proteccion
de los derechos humanos, es un factor mas en activa
protecciéon de los restos y que, bajo estandares
profesionales, obtiene datos de importancia para
ocuparlos en desarrollar innovacién para identificar
personas en el contexto biologico de cada pais. Este
punto revindica el segundo estamento de la Declaracién
en relacion con la Etica del Estudio de Restos Humanos
de la Asociaciéon de Antropologia Bioldgica Argentina
(AABA) que cita:

Es responsabilidad de todos los antropdlogos
bidlogos velar por la conservacion de restos humanos,
practicando y promoviendo su correcta gestion y
estudio. (Aranda et al., 2014)

La medicina lo hace comtinmente obteniendo
un consentimiento informado, en este caso al ser restos
humanos si bien no hay un consentimiento directo, la
norma ética permitira la obtencion de datos (los cuales
no implican la cremacién o descontextualizacion de
estos) hasta que un familiar reclame los restos, se les
restituya y a través de ellos se les pida consentimiento
para integrar los datos ya obtenidos o de lo contrario
que sean eliminados de toda base de datos.

Todo el debate cientifico y social sobre las
colecciones osteoldgicas, restitucion de restos y ética
profesional emergieron en el campo arqueoldgico
(e.g. Endere y Ayala, 2012; Aranda et al, 2014)
empero retomar todas estas bases es importante para
que Colectivos de Familiares comiencen a socializar
estos procesos y definan si para ellos, el resguardo en
Cementerios, Fiscalias y/o Universidades les parece
correcto bajo los estandares que hoy se tienen.

Nuestro pais, tiene también una historia de
intervenciones exitosas de la antropologia bioldgica, el
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primero de ellos es la intervencion realizada por el Dr.
Arturo Talavera en los panteones de San Nicolas, 20 de
Noviembre y Dolores de la ciudad de México (Talavera
et al., 2006), dicho proceso permiti6 el resguardo de
102 esqueletos los mismos que se encuentran a tutela
del INAH bajo la Colecciéon San Nicolas Tolentino, la
misma tiene el objeto cientifico de contar con patrones
para determinar caracteristicas fisicas de la poblacién
mexicana, se inicid en el aflo 2000. La segunda en
conformarse fue la Coleccion Osteologica de la UNAM,
quien a través del Laboratorio de Antropologia Fisica
de la Facultad de Medicina (FM), ha integrado y
resguarda la coleccion osteologica de referencia de
la poblaciéon mexicana contemporanea mas grande y
mejor documentada del pais. Se trata de 200 esqueletos
cuyas edades, en su mayoria, se ubican entre los 28 y
85 afos. La coleccion ha sido integrada para los efectos
de investigacion cientifica (Sanchez-Mejorada, 2013) y
de resguardo de cuerpos de personas que llegaban a la
Facultad para investigacion y ensefianza. Finalmente,
la colecciéon osteoldgica de la Universidad Autéonoma
de Yucatan (UAY), dicha coleccién esta integrada por
158 esqueletos, de los cuales 84 son PINR que nacieron
entre 1900 y 1990 y murieron entre 1995 y 2004, con
un pico en el afio 2001. La gran mayoria proviene del
pueblo de Xoclan y sus areas rurales circundantes en la
peninsula de Yucatan en México (Chi-Keb et al., 2013).
Xoclan, es otro ejemplo de gestion triple hélice entre
municipio, fiscalia y Universidad, como citan Chi-Keb
et al,, (2013):

En 2005, se firmé un convenio interinstitucional
especifico entrela Universidad Auténoma de Yucatdin
y el gobierno municipal de la ciudad de Mérida, para
crear una coleccion de referencia de 100 esqueletos
humanos identificados y no identificados utilizados
con fines educativos. El convenio estipula que los
especimenes serdn restaurados, inventariados y
curados en la Facultad de Ciencias Antropoldgicas
de la Universidad Auténoma de Yucatin, de
conformidad con su estatuto académico y educativo,
segtin lo expresado en el Decreto 257, Diario Oficial
del Gobierno del Estado. Este convenio se adhiere
a la Ley de Salud Federal y al Reglamento del
Panteén Municipal y se sustenta en un proyecto
de investigacion en curso que fue financiado por
el Consejo Nacional de Ciencias y Tecnologia de
Meéxico (CONACyT: n°49982; n° 152105)
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Como lo describen los autores los restos de los
individuos iban a trasladarse a la fosa comun, ya que
los lotes donde estos cuerpos de personas estaban se
encontraban en calidad de caducados (Chi-Keb et
al., 2013), por lo cual el proyecto permitié6 que no se
descontextualizaran y que si algun familiar realiza un
reclamo este pueda ser restituido.

Coleccion Osteoldgica Nacional

La Licenciatura en Ciencia Forense, durante estos afios
ha resguardado los restos de personas que llegaran en
calidad de no identificados a la Facultad de Medicina,
con ello se configurd una serie (coleccion) osteoldgica.
Dentro del Laboratorio de Antropologia y Odontologia
Forense se tiene un espacio para el procesamiento de
cuerposde personas, parasuesqueletizacion con técnicas
éticas y basadas en evidencia, y/o para el procesamiento
y limpieza de restos en reduccion esquelética. En el caso
del procesamiento de cuerpos, éstos se tratan mediante
una secuencia de ciclos de calor-presiéon, en una
autoclave para este uso, y diseccion para retirar todos
los tejidos. Después se realiza un proceso de secado,
inventariado y siglado, para su posterior resguardo
en una caja de polipropileno y tyvek por individuo. A
cada individuo se le aplica el protocolo de laboratorio
desarrollado aqui y todos los datos son concentrados en
una base de datos para las fiscalias, comision nacional
de busqueda, colectivos, organizaciones de DDHH, etc.

La Colecciéon Osteoldgica Nacional (CONa)
tiene una capacidad de respuesta inmediata para el
resguardo de 300 restos humanos, es decir la cantidad
promedio de envio de cuerpos de personas a fosa
comun anual. Las instalaciones de la CONa tienen areas
separadas para separar restos, limpieza, zona himeda y
laboratorio, con recubrimiento sanitario, flujo positivo
y extractor de aire. Se cuenta con dos unidades de
autoclaves para procesar un cuerpo completo en un
solo proceso. Ademas, se tiene una mesa de diseccion
con triturador, parrilla para mantener en temperatura a
los restos y un area de secado.

Identificaciones negativas por condiciones
tafondémicas adversas

Lamentablemente ~ por  diversas  condiciones
tafondmicas en varios casos resultaran en imposibilidad
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de identificaciones positivas, delimitacion de nimero
minimo de individuos por lo que serda imposible
realizar una identificaciéon. En estos restos debe
procurarse un proceso de re-inhumacién, resguardo
en nichos o Universidades, colectivos de familiares,
ONGs, autoridades correspondientes y peritos. La re-
inhumaciéon debera ser individual con una placa de
identificacion, los restos déseos pueden resguardarse
en un nicho para su salvaguarda y espera de nuevas
técnicas de identificacion. Garantizando su ubicacion y
trazabilidad a través del tiempo.

Cuando se trata de eventos de gran cantidad
de victimas, como los son los crimenes de lesa
humanidad o que implican la violacién grave de los
derechos humanos, como ejecuciones extrajudiciales
o desaparicion forzada multiple. Ha sido frecuente
la conformacion de espacios de memoria, como una
forma de reparacion y de garantizar la construccion de
una memoria colectiva, lo que debe ser explorado con
los colectivos de familiares.

Plan para el destino temporal, resguardo y
proteccion de personas no identificadas y/o no
reclamadas

Las guias para manejo de cadaveres citan diversas
técnicas para la disposicion final de los cuerpos de
personas, entre ellas: bajas temperaturas, procesos
quimicos, embalsamamiento y enterramiento o
sepultura (OPS, 2004; CICR, 2006). Aqui, dadas las
condiciones de infraestructura y recursos generalizadas
del pais, se exploran y describen unicamente la re
inhumacion, el resguardo en nichos o en universidades
en colecciones.

Reinhumacion

Debemos contextualizar que la crisis forense que
acontece en México tiene muchas vertientes de evidencia
de la saturacion de los servicios forenses en el pais. Por
esta caracteristica es que se debe pensar en gestionar
los restos de fosas comunes de la forma mas 6ptima
(CICR, 2006), garantizando los derechos postmortem
y permitiendo un resguardo ético y digno, mientras se
pueden localizar a sus familias.

Todos aquellos cuerpos de personas
recuperados cuyo estado de descomposicién no

fuera la reduccion esquelética, se recomienda su
reinhumacion y su tratamiento previa documentacion
o necropsia cuando ésta no se haya realizado. Esta
decision debera ser integrada en el Plan para el destino
temporal, resguardo y proteccion de personas no
identificadas y/o no reclamadas. La reinhumacion
en la fosa comun es un proceso viable si se delimitan
todos los procedimientos operativos estandar para
la inhumacién controlada, documentada y ordenada
de cada individuo, pensando en recuperar sus restos
a 8-10 afos para liberar el espacio y generar ciclos de
inhumacidn-recuperacién anuales.

Los panteones deberian tener una planeacion
estricta de sus procedimientos, la realidad es que no se
tiene un estandar minimo y se trabaja de formas muy
diferenciales, permitiendo la mala praxis o incluso el
trafico de restos dseos.

Aquellos cuerpos de personas con presencia
de tejido en descomposicion entre el 100 y 20% se
recomienda re inhumar. Los equipos forenses deberan
evaluar dicho intervalo porque quizds, si existe la
infraestructura, los cuerpos podrian documentarse y
realizar un proceso de esqueletizacion en laboratorio,
para resguardo de sus restos en un nicho o en una
colecciéon osteologica. De lo contrario lo mejor es
realizar un proceso de reinhumacién de acuerdo con
los estandares de manejo de cadaveres (OPS, 2004;
CICR, 2006). Se recomienda un asignar el codigo
unico, fotografiar el cuerpo y completar el formulario
de identificaciéon de cadaveres y verificar que no hay
conflicto con las normas culturales. Para facilitar y
garantizar la localizacion futura y la recuperaciéon de
los cadaveres, los lugares de sepultura temporal deben
construirse de la siguiente manera:

 Utilizar fosas individuales para un numero reducido
de cuerpos y fosas comunes para un nimero mas
elevado.

o Las sepulturas deben tener 1.5 m de profundidad y
estar al menos a 200 m de distancia de las fuentes de
agua potable.

o En las fosas comunes, se debe dejar 0.4 m de
distancia entre los cuerpos.

« Disponga los cuerpos uno junto a otro en un solo
nivel (no uno sobre otro).

o Marque cada cuerpo claramente e indique sus
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ubicaciones a nivel del suelo, incluido el codigo
unico del cuerpo.

« Haga un mapa del lugar de sepultura, registrando
localizacion de los cuerpos con el c6digo tnico.

En todos los casos, se recomienda el uso de
bolsas mortuoria o en un elemento similar antes
del almacenamiento, ya sea para el cuerpo o para un
segmento (CICR, 2006). Ademas, se deben emplear
etiquetas impermeables o bien etiquetas de papel
en plastico sellado, con el codigo unico del cuerpo/
persona. Respecto de esto, la presente guia recomienda
tres etiquetados, primero placas de acero inoxidable
y fotograbado, placa de acero inoxidable con los
datos troquelados (versién placa militar) o, la mas
econdmica, una placa de PVC con los datos impresos
por transferencia de calor, todas estas opciones deberan
llevar la averiguacion previa, el cddigo unico de registro
y datos generales de la persona.

Se debe inhumar a la persona con una placa y
otra mas se debera ubicar en la parte superior de la fosa
para su ubicacion externa. Si se trata de un lugar con
mucha humedad se recomienda el uso de un frasco de

vidrio para contener la placa y mejorar su resistencia a
la humedad.

Espacio de reinhumacion: fosa comun.

Respecto del espacio en fosa comun, siguiendo
las recomendaciones del CICR, (2006) sobre la
construccion de fosas se recomiendan dos cosas: 1,5
m de profundidad y 0.4m de separacion entre cuerpos.
Sin embargo, no se establece el ancho de las calas o
fosas individuales. Retomando como ejemplo algunos
reglamentos de panteones, se establece que una fosa
individual debera tener 2.25 m de largo, 1.0 m de ancho,
1.5 m de profundidad y 0.5 m de separacion entre fosas.

Dado a que la aplicaciéon del PNex implica
redisenar la fosa para generar una logica de entierros
ciclica, se tienen que definir mas aspectos. Primero, dado
a que la aplicacion del PNex serd la recuperacion de una
gran cantidad de personas, se recomienda implementar
el sistema de cala ya que hace mas eficiente el uso del
espacio de fosas comunes. En contraste, cuando las
intervenciones sean fosas comunes con poca frecuencia
de personas inhumadas, quizds se podria pensar en
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fosas individuales estandar como el pantedn delimita
en su reglamento.

Respecto de las calas, la propuesta es realizarlas
de 1.95 m de ancho por el largo maximo del terreno
de la fosa comun. La altura maxima promedio del ser
humano, reportada a nivel mundial es de 1.82 m (NCD
Risk Factor, 2016), empero medidas antropométricas
realizadas por el proyecto CANDELA aporta datos de
estatura para 1.60 m individuos de México, reportando
una altura maxima es de 1.92m (con un promedio de
1.63m para la muestra total y 1.84m para el percentil
99), con este argumento se recomienda abrir una cala
de 1.95m de ancho a 1.5 m de profundidad.

Respecto del ancho, que podria ser la separacion
de cuerpos y/o el ancho de fosas individuales, de una
muestra de 974 individuos masculinos entre 18-69
anos de la Ciudad de México (Avila-chaurand et al,,
2007) se obtuvo un promedio del ancho codo-codo de
50.4 cm (con un percentil 95 de 57.4) y un promedio
de 47.1 del ancho bideltoideo (percentil 95 =52.4 cm).
Estos datos nos permiten planificar que por tendencia
general tendriamos un maximo de 60 cm de ancho en
las personas con obesidad, que en personas mérbidas se
puede compensar con los 40 cm recomendados para la
distancia entre cuerpos, lo que resulta en una distancia
entre los centroides de los cuerpos de 1m (Figura 25a,b).
Luego entonces, la constante seria, por tendencia media,
que se requiere de 1.17 m? para la inhumacion en fosa
individual por individuo (Figura 25a) o 1.73m’ si se
considera la profundidad, este valor se sugiere como
estandar de unidad basica de inhumacion por persona
(Figura 25c).

Como un ejemplo ilustrativo, presentamos la
fosa comun del Pante6n Municipal de Pachuca, donde
el terreno delimitado para la fosa comun tiene 67 m de
largo por 9 m de ancho (es decir, un drea de 603 m?).
Con los datos arriba descritos, se podrian generar
cuatro calas de 67 m con tres espacios de 0.4 m de
separacion entre calas (Figura 25a). Asumiendo que
cada cuerpo ocupara 1.0 m de ancho (0.6m del cuerpo
y 0.4m de separacidn), en cada cala se podrian inhumar
67 cuerpos. Generando un total de 268 cuerpos en un
drea de 603 m?, como un potencial de inhumacién o
capacidad de inhumaciéon en esa area determinada
(Figura 26a). En cada cala se debera realizar un marcaje
donde se encuentre un cuerpo de manera superficial, lo
que correspondera con el centroide del cuerpo, puede
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Figura 25. Esquema de la propuesta de la logistica de re-inhumacion de fosa comunes para el PNEx. a) delimitacion
de la cala en fosa comun, distancias minimas dptimas para reinhumacion. b) vista general de la propuesta en
una fosa comun, con el estandar minimo aqui presentado. ¢) estandar bdsico volumétrico del espacio para la

reinhumacion digna de una persona en fosa comun.
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ser en la parte de superior o inferior (Figura 26b), estas
deberan ser colocadas por lo menos a 0.2 m del borde
dela cala o fosa (Figura 26b). En cada uno de estos sitios
se colocard una varilla estdndar de 0.8m de largo, de los
cudles se deberan enterrar 50 cm, y 30 cm quedaran
expuestos. En alguna de las partes distales se hara un
orificio para instalar una placa de identificacion (figura
26¢) de acero inoxidable (similares a las que usan para
datos de identificacion del personal militar), donde se
anotaran cinco datos principales: 1) numero de control
del pantedn, 2) nimero de carpeta de investigacion, 3)
Sise conoce el nombre de la persona, 4) sexo y edad, y 5)
si se conoce su procedencia, ademas de su categoria de
identificacion PNI o PINR (Figura 26¢). La placa debera
duplicarse para ser también incluida en la bolsa durante
la inhumacién, aunque como ya se ha descrito ésta
también podria ser de PVC; esto permitira mantener
una praxis de reiteracion de la placa de identificacion,
una de forma externa y otra en la fosa.

Asimismo, cada persona inhumada en la fosa
comun debera ser localizada por un sistema cartesiano
(x,y) o de coordenadas geograficas (UTM) respecto del
terreno de la fosa (Figura 26d), donde el origen para el
sistema de coordenadas sea el vértice inferior izquierdo
del poligono de la fosa, es decir el vértice suroeste (SO);
con esto se podra llenar una planimetria de los cuerpos
y se tendra una coordenada de cada cuerpo. También
se puede hacer el levantamiento por medio de un GPS,
aunque por el grado de separacion de los cuerpos podria
necesitarse un equipo con buena resoluciéon. De esta
manera, se evitara la pérdida de ubicaciéon de alguna
persona (ver ficha de inventario y planimetria en anexo
5). Finalmente, la cédula de inventario es una lista de
los cuerpos de personas que se inhumaran conteniendo
datos basicos y coordenadas, es un documento que debe
ser registrado dentro del procedimiento de inhumacién
y validado por el administrador del panteén con firmas
autografas y sello de este (ver cédula Anexo 5).

Flujo de inhumacion: ciclo anual

Como una forma de planificar el ciclo de inhumaciones
individuales en fosas comunes, se pueden recurrir al
analisis de datos (Tabla 9, Figura 27). En el panteén
Dolores de la CDMX se envian en promedio 307
(min=272, max=347) cuerpos de personas no
identificadas a fosa comun anualmente (periodo 2014-
2017). Este dato permite estimar que dicho panteén
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requiere de un drea de inhumacion promedio de 359.19
m? (min=147.42 m?, max=405.99 m?®) para solventar la
demanda de cuerpos de personas no identificadas por
ano, aproximadamente 30.42 m” al mes (26 cuerpos).
Segun los datos oficiales entre el periodo 2014-2018 se
debieron emplear 1,581.84 m” para poder inhumar a
1,352 cuerpos de personas registradas en la estadistica
disponible sobre inhumaciones en fosa comun del
Panteén Dolores (Tabla 9, Figura 27). Estos indicadores
permiten que se pueda realizar el plan para el destino
temporal, resguardo y proteccion de personas no
identificadas y/o no reclamadas basado en datos reales
y que se pueda adecuar el espacio de la fosa comun
ya disponible, que se ajusten sus dimensiones; o que
se pueda pensar en un pantedn ministerial, aunque
pensamos que sera una inversion mayor que podria
bien ser dirigida a nichos o contratar personal forense
en fiscalias para llevar todo el registro de panteones.

La presente guia propone que se genere un ciclo
de inhumacion a 8 anos (x=8), como lo establece la
generalidad de los reglamentos de panteones, esperando
quelos cuerposdelas personasinhumadas se encuentren
en reduccion esquelética al término del periodo, o
que se pueda adecuar segin la variacién ambiental-
tafondmica del lugar. Con los datos arriba descritos,
asumiendo la tasa anual de personas no identificadas
enviadas a fosa comun en el Panteén Dolores (a=307) se
requiere de 2,873.52 m? (x*a) de drea de trabajo dptima
para un ciclo de 8 afos y emprender un ciclo continuo
de recuperacién-inhumacion sustentable a través del
tiempo. Es importante considerar que este calculo no
considera casos emergentes, como sismos o epidemias,
por ello es plausible pensar en aumentar, por lo menos,
un tercio de espacio para compensar dichas necesidades
(aprox. 957.84 m?). Los datos para la contingencia
sanitaria por el virus SARS-COV2 indican que
comparando los periodos de tendencia de inhumacion
durante mayoy junio de 2019y 2020, se tuvo un aumento
del 46.42% (mayo) y 58.68% (junio), de inhumaciones
regulares en panteones de zonas metropolitanas del
pais. Es decir, un rango de inhumaciones por arriba
de lo propuesto aqui, empero los datos del Inegi,
reportan inhumaciones regulares, pero no detallan la
cantidad de inhumaciones en fosas comunes debido a
la contingencia, en términos generales el Inegi reporta
un aumento del 20.2% de inhumaciones de junio 2019 a
2020. Luego entonces, el criterio de 1/3 parece plausible
y podra ser adecuado a las tendencias del panteén y su
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Figura 26. Ejemplo de la planificacion para los ciclos de re-inhumacién en una fosa comun. a) propuesta de sistema
de calas para la fosa comun del Pante6n Municipal de Pachuca. b) Disposicion de los cuerpos en las calas y la
ubicacion de las varillas para referencia externa-superficial de los cuerpos. ¢) profundidades minimas estandar
propuestas para las varillas y placa de identificacion de los cuerpos. d) Sistema de referencia superficial para cada
cuerpo depositado en la cosa comun, vista superior, aunque debe ser tomada la profundidad del cuerpo al centroide
de este
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Tabla 9. Frecuencias de personas inhumadas en el Panteén Dolores (CDMX) durante el periodo 2014-2018 por
mes y el porcentaje de m” necesarios para inhumar a esa cantidad de personas bajo un estandar forense basado en
evidencia. Calculos basados en 1.17 m? por cuerpo de persona inhumada.
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Afo/Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total M2
2014 31 33 19 28 16 21 16 19 27 31 44 26 311 363.87
2015 23 31 12 33 26 24 18 24 29 22 24 30 296 346.32
2016 30 27 40 42 24 21 27 16 22 19 4 0 272 318.24
2017 16 15 28 26 28 29 16 40 28 39 56 26 347 405.99
2018* 7 13 13 13 15 6 19 18 17 5 - - 126 147.42
Totales 107 119 112 142 109 101 96 117 123 116 128 82 1352
Media** 25 265 247 322 235 237 192 247 265 277 32 20.5 306.5
m 2014 media
= 2015
= 2016
= 2017
60.0
52.5 -
45.0
37.5
30.0
225 \/
15.0 1
7.5
0.0 - = = =

Figura 27. Grafica de la tendencia de inhumacion en la fosa comtn de Panteén Dolores de la Ciudad de México del
periodo 2014-2018 por mes. En azul claro se presenta la tendencia media
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fosa comtn. También, se puede considerar reducir el Contexto dependencia

tamano de recuperacion de restos de 8 a 4 afos lo que

permite optimizar la propuesta. Todos los datos propuestos en esta guia deberan ser
adecuados a los espacios, requerimientos, presupuestos,
personal y aspectos sociales locales, es decir deberan ser
adecuados al contexto en el que se aplicaran, como lo es
la misma diversidad de escenarios forenses del pais. Por
ello la construccion de un plan para el destino temporal
de los restos estara determinada por una caracterizacion
particular de cada caso, la guia protocolar aqui descrita,
como es la praxis antropoldgica debe ser plastica o
flexible.

La mala planeacion, la saturacion del espacio de
inhumacioén en fosas comunes y la no profesionalizacion
de la gestion en panteones ha ocasionado inhumaciones
por niveles, superponiendo cuerpos, lo que genera
intervenciones costosas y una elevada probabilidad de
descontextualizacion de cuerpos. Ademads, esta mala
praxis se convierte en una violacion a los derechos
postmortem de las personas en fosas comunes y de los
derechos humanos de las familias.
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Matamoros

Francisco |. Madero

Lerdo

Gomez Palacio

Monclova-Frontera

Piedras Negras
Saltillo

Colima-Villa de
Alvares

Colima

Villade Alvarez

Tecoméan

Tapachula

Tuxtla Gutierrez

Chihuahua

Delicias

Hidalgo del Parral
Judrez
Valle de México

Ciudad de México

Estado de México

Durango

Celaya

Guanajuato

Estado

Aguascalientes

Baja California

Baja California

Baja California

Baja California
Sur

Campeche

Coahuila-
Durango

Coahuila

Coahuila

Coahuila

Durango

Durango

Coahuila

Colima

Colima

Colima

Chiapas

Chiapas

Chihuahua

Chihuahua

Ciudad de
México

Estado de
México
Durango

Guanajuato

Guanajuato

Nombre del reglamento

Reglamento de Panteones para el Municipio
de Aguascalientes

Reglamento del Servicio Publico de
Cementerios del Municipio de Ensenada

Reglamento de Cementerios del Municipio
de Mexicali

Reglamento de Panteones en el Municipio
de Tijuana

Reglamento de Cementerios para el
Municipio de La Paz, Baja California Sur

Reglamento de Cementerios para el
Municipio de Campeche

Reglamento de panteones para el Municipio
de Torreén

Reglamento de Panteones para el Municipio
de Matamoros, Coahuila

Reglamento de Panteones y Crematorios de
Francisco | Madero, Coahuila

Reglamento de panteones para el Municipio
de Lerdo

Reglamento de panteones para el Municipio
de Goémez Palacio

Reglamento de panteones para el Municipio
de Saltillo, Coahuila

Reglamento de cementerios

Reglamento de cementerios del Municipio
de Villa de Alvarez, Colima

Reglamento de panteones en el Municipio de
Tecoman, Col

Reglamento de panteones

Reglamento de panteones para el municipio
de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Reglamento de servicios publicos de
Panteones del Municipio de Chihuahua

Reglamento de Cementerios y Servicios
Funerarios del Municipio de Juarez

Reglamento de cementerios del Distrito
Federal

Reglamento de Panteones para el Municipio
de Durango

Reglamento de Cementerios del Municipio
de Celaya, Gto.

Reglamento del Servicio Publico de
Panteones en el Municipio de Guanajuato,
Gto.

Definicién de fosa comun
Fosa: Hoyo en la tierra para enterrar uno o mas cadaveres

El lugar destinado para la inhumacién de cadaveres y restos humanos
no identificados.

No la define

No la define

El lugar destinado para inhumacion de cadaveres y de restos humanos
no identificados o no reclamados

No la define

Lugar destinado para el servicio comtn de inhumaciones de restos
humanos no identificados.

El lugar destinado para la inhumacién de cadaveres y restos humanos
no identificados;

Lugar destinado para el servicio comun de inhumaciones de restos
humanos no identificados

Sitié que se encuentra en el cementerio o pantedn para el servicio de
inhumacién de cadaveres y/o restos humanos.

No definido

El lugar destinado para la inhumacién de cadaveres y restos humanos
no identificados

No definido
No definido

El lugar destinado para la inhumacién de cadaveres, restos humanos,
esqueletos o partes de él no identificados.

El lugar destinado para la inhumacién de cadaveres y restos humanos
no identificados.

El lugar destinado para inhumacion de cadaveres y restos humanos no
identificados

El lugar destinado para la inhumacion de cadaveres y restos humanos
no identificados

Lugar destinado para la inhumacion de cadaveres y restos
humanos no identificados.

El lugar destinado para la inhumacién de cadaveres y restos humanos
no identificados

Sepulcro donde son depositados los cadaveres o restos humanos
cuya identidad se desconoce, o no hayan sido reclamados para su
inhumacioén

El lugar destinado para la inhumacién de cadaveres y restos humanos
no identificados.

Ellugar destinado para lainhumacién de cadaveresy
restos humanos no identificados
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24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

Cadigo
MU

MU

MU

SFCO

ACAP
CHIL

PACH

TULA

TGO

GDL

0OCo

PVALL

TIAN

TOL
PIED
PIED

PIED

MOR

ZAM

CUA

CUER

TEPIC

MTY

OAX

TEH
PUE

PUE

TEZ

QRO

Municipio

Moroledn-Uriangato

Moroleén

Uriangato

San Francisco del
Rincon

Acapulco
Chilpancingo

Pachuca de Soto

Tula

Tulancingo

Guadalajara

Ocotlan

Puerto Vallarta

Tianguistenco

Toluca

La Piedad-Penjamo

La Piedad

Penjamo

Morelia

Zamora

Cuautla

Cuernavaca

Tepic

Monterrey

Oaxaca

Tehuacan

Puebla-Tlaxcala

Puebla

Teziutlan

Querétaro

Estado

Guanajuato

Guanajuato

Guanajuato

Guerrero
Guerrero

Hidalgo

Tamaulipas

Hidalgo

Jalisco

Jalisco

Jalisco

Hidalgo

Estado de México

Guanajuato

Guanajuato

Michoacan

Michoacan

Morelos

Morelos

Nayarit

Nuevo Ledn

Oaxaca

Puebla

Puebla

Querétaro

Nombre del reglamento

Reglamento de Panteones para el Municipio
de Moroledn, Guanajuato

Reglamento de Panteones y Cementerios
para el Municipio de Uriangato, Guanajuato

Reglamento de Panteones para el Municipio
de San Francisco del Rincon Gto.

Reglamento de cementerios del Municipio de
Acapulco de Juarez, Guerrero

Reglamento de Panteones para el Municipio
de Pachuca

Reglamento de panteones del Municipio de
Tula, Tamaulipas

Reglamento de panteones para el Municipio
de Tulancingo de Bravo, Hidalgo

Reglamento de Panteones para el Municipio
de Guadalajara

Reglamento de Cementerios para el
Municipio de Ocotlan, Jalisco

Reglamento de cementerios

Reglamento de panteones

Reglamento de Panteones para el Municipio
de Pénjamo, Guanajuato

Reglamento de Panteones y Cementerios del
Municipio de Morelia

Reglamento de cementerios municipales de
Zamora, Michoacan.

Reglamento de panteones para el Municipio
de Cuautla, Morelos

Reglamento de Panteones para el Municipio
de Cuernavaca, Morelos

Reglamento de cementerios para el Municipio
de Tepic

Reglamento de Panteones del Municipio de
Monterrey

Reglamento de Panteones del Municipio de
Oaxacade Juarez, Oax.

Cadigo Reglamentario para el Municipio de
Puebla

Reglamento de Panteones para el Municipio
de Teziutlan, Puebla

Definicion de fosa comun

El lugar destinado para la inhumacién de cadaveresy
restos humanos no identificados.

La excavacion del terreno en la que son depositados

los cadaveres o sus restos, en virtud de no haber sido reclamados
en un tiempo determinado o lo soliciten sus deudos o por
determinacion de las autoridades competentes

Los cementerios o panteones municipales deberan contar con
una seccion llamada fosa comun, en la que seran depositados los
restos de los cadaveres humanos, cuando no sean reclamados
por sus familiares y amigos dentro de las 72 horas posteriores a
su fallecimiento.

El lugar destinado para la inhumacién de cadaveres y restos
humanos no identificados.

No definido

El lugar destinado para la inhumacion de cadaveres y restos
humanos no identificados.

El lugar destinado para la inhumacion de cadaveres y restos
humanos no identificados.

La excavacién horizontal en el terreno de un pantedn destinada
alainhumacion de cadaveres y restos humanos de personas
desconocidas y no reclamados.

No definido

Los cadéveres de personas desconocidas o no reclamadas seran
inhumados en la fosa comun o incinerados, seglin convenga. Para
efectos de este articulo se considera como persona desconocida
aaquella cuyo cuerpo no fue reclamado dentro de las setentay
dos horas posteriores a su fallecimiento, o bien cuando se ignora
suidentidad.

Cada panteon debera destinar una superficie, para la fosa comun
la cual estara ubicada en la parte posterior.

La fosa comun sera destinada para depositar cadaveres, y restos
humanos de personas desconocidas, previa autorizacion

endsu c?so, del Agente del Ministerio Publico o de la Autoridad
Judicial.

Fosa: La excavacién en el terreno de un panteén horizontal
destinada a la inhumacién de cadaveres o restos humanos, y
puede ser de dos tipos fosa comun o separada de privilegio

No definido

No definido

El lugar destinado para la inhumacién de cadaveres y restos
humanos no identificados

Lugar destinado para la inhumacion de cadaveres no
identificados

Lugar o espacio fisico destinado para lainhumacion de cadaveres
y sus restos, de personas desconocidas o no identificadas

El lugar destinado para la inhumacién de cadaveres, restos
humanos, esqueletos o partes de él no identificados.

Lugar destinado para la inhumacion de cadaveres y restos

humanos no identificados, previa orden del Ministerio Publico,
de la Autoridad Judicial o del Oficial del registro civil.

Al lugar destinado para lainhumacion de cadaveres y restos
humanos no identificados

Al lugar destinado para lainhumacion de cadaveres
y restos humanos no identificados

93



I cuinBusca

No Cadigo Municipio
48 CANCUN Canctn
49 CHT Chetumal
50 RVDE Rio Verde
51 [ SLP San Luis Potosi
52 | CUL Culiacan
53 | MTZ Mazatlan
54 GYS Guaymas
55 HMO Hermosillo
56 NOG Nogales
57 VHSA Villahermosa
58 | CDVIC Ciudad Victoria
59 MAM Matamoros
60 | LAR Nuevo Laredo
61 | RSA Reynosa
62 TAMP Tampico
TLAX Tlaxcala-Apizaco
63 TLAX Tlaxcala*
TLAX Apizaco
64 ACAN Acayucan
65 COATZA  Coatzacoalcos
66 COR Cordoba
67 MNT Minatitlan
68 ORI Orizaba
69 | POZA Poza Rica
70 | VER Veracruz
71 XAL Xalapa
72 | MER Mérida
73 | ZAC Zacatecas

Estado

San Luis Potosi

Sinaloa

Sinaloa

Sonora

Sonora

Tamaulipas

Tamaulipas

Tamaulipas

Tamaulipas

Tamaulipas

Tlaxcala

Veracruz

Veracruz

Veracruz

Veracruz

Veracruz

Veracruz

Yucatan

Zacatecas

Nombre del reglamento

Reglamento de cementerios del Municipio Libre
de San Luis Potosi, S.L.P.

Reglamento Municipal de Panteones de Culiacan,
Sinaloa

Reglamento de Panteones para el Municipio de
Mazatlan, Sinaloa

Reglamento para la Prestacién del Servicio
Publico de Panteones en el Municipio de
Guaymas, Sonora

Reglamento del Servicio Publico de Panteones
y Servicios Funerarios para el Municipio de
Hermosillo

Reglamento de Panteones del Municipio de
Victoria, Tamaulipas

Reglamento de Cementerios para el Municipio de
Matamoros, Tamaulipas

Reglamento de Panteones del Municipio de Nuevo
Laredo, Tamaulipas

Reglamento de Cementerios del Municipio de
Reynosa, Tamaulipas

Reglamento de Panteones del Municipio de
Apizaco, Tlaxlcala

Reglamento de los Cementerios Municipales de
Cérdoba

Reglamento de Cementerios para el Municipio de
Minatitlan

Reglamento de Cementerios para el Municipio de
Orizaba Veracruz de Ignacio de la Llave

Reglamento de Panteones para el Municipio de
Poza Rica de Hidalgo, Veracruz de Ignacio de la
Llave

Reglamento de Panteones del Municipio Libre de
Veracruz

Reglamento del Servicio Publico de Panteones del
Municipio de Mérida

Reglamento de Panteones para el Municipio de
Zacatecas

Definicién de fosa comun

Excavacion en la tierra, ubicado en un cementerio autorizado,
realizada para la inhumacién de un cadéver o restos humanos no
identificados o no reclamados.

El lugar destinado para lainhumacién de cadaveres y restos
humanos no identificados

El lugar destinado para lainhumacién de cadaveres y restos
humanos
no identificados

No definido

El lugar destinado para lainhumacién de cadaveres y restos
humanos no identificados

El lugar destinado para lainhumacién de cadaveres y restos
humanos no identificados o no reclamados.

No definido

El lugar destinado para lainhumacién de cadaveres y restos
humanos no identificados

Lugar destinado para la inhumacién de cadaveres y restos
humanos no identificados.

El lugar destinado para lainhumacion de cadaveres, restos
humanos, esqueletos o partes de él no identificados.

No definido

No definido
No definido

El lugar destinado para lainhumacion de cadaveres y restos
humanos no identificados.

El lugar destinado para lainhumacién o reinhumacién de
cadaveres humanos, sus partes, restos o restos aridos.

Es el espacio de uso gratuito en el que son depositados los
cadaveres, los 6rganos humanos, los restos humanos aridos, en
los casos siguientes:

a. Cuando no hayan sido reclamados, después de transcurridos
tres afos contados a partir de la fecha de lainhumacion;

b. Cuando lo soliciten sus deudos, y

c. Cuando lo determinen las autoridades competentes.

La excavacién en el terreno de un pantedn horizontal destinada a
lainhumacion de cadaveres no identificados.

Celdas en verde, cementerios con reglamento y definicién de fosa comun. Celdas en blanco, cementrios con reglamento pero sin definicion de fosa comun. Celdas en gris, no

se encontro el reglamento.
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Anexo 2: Tipologias de inhumaciones en panteones o cementerios: contexto

funerario.

Dentro de los contextos cementeriales existe una
diversidad de tipologias de inhumaciones que pueden
encontrase en el contexto de ejecuciéon del Programa
Nacional de Exhumaciones con una perspectiva de
Gestion Integral de Panteones. Aqui se definen y
contextualizan los posibles escenarios de inhumacion
que representaran adecuaciones respecto de la estrategia
de exhumacion para cada caso.

Cementerio horizontal. Es todo “aquel en donde los
cadaveres, restos humanos y restos humanos aridos o
cremados se depositaran bajo tierra” (Figura 28a).

Cementerio vertical. Todo espacio “constituido por uno
o mas edificios con gavetas superpuestas e instalaciones
para el depdsito de cadaveres, restos humanos y restos
humanos aridos o cremados”

Inhumaciones regulares. Se trata de aquellos espacios
establecidos en la generalidad de reglamentos de
panteones como fosa o tumba, definidos como “la
excavacion en el terreno de un cementerio horizontal
destinada a la inhumacién de cadaveres” En estos
espacios, por generalidad, se inhuman personas
identificadas segun tradiciones funerarias del lugar.
Ademas, dependiendo del estatus socioeconémico se
podra encontrar supra-estructuras mortuorias: placas,
lapidas o mausoleos que son reglamentarias y que
contienen datos de la persona inhumada (RCDEF, 1984;
Rugg, 2000). En los cementerios, la mayor capacidad
de carga esta concentrada en este tipo de fosas y por
la saturacion se ha aumentado el numero de fosas u
optado por desarrollar cementerios verticales. Segtn el
reglamento de panteones de la CDMX, las dimensiones
de fosas para personas adultas deberan tener 2.25
metros de largo por 1.00 metros de ancho y 1.50
metros de profundidad. Este espacio debera tener una
estructura compuesta de encortinados de tabique de 14
centimetros de espesor a lo largo y de 7 centimetros a
lo ancho. En algunos casos se colocan losas de concreto
de 5 centimetros en la parte superior de la fosa o para
dividir tres niveles en un solo espacio (figura 28b). Aqui

regularmente serdn inhumadas personas en féretros o
ataudes y por los contextos locales de terreno pudieran
encontrarse en dos formas: completos o colapsados
(figura 28e). Completos seran aquellos que su estructura
y ataid se encuentren intactos pasado el tiempo
reglamentario de inhumacién. Colapsados, seran
aquellos donde la estructura o ataud hayan perdido su
integridad, ocasionando que haya sustrato dentro de
la estructura o atadd lo que implica una intervencién
minuciosa e incluso una microexcavacion en el ataad
para recuperar todos los restos de la persona. Lo
anterior, es de importancia considerarlo para integrar
el plan de intervencion y la estrategia de exhumacion
a realizar segun el tipo de fosa o tumba, sobre todo en
aquellas fosas de personas identificadas no reclamadas
(PINR), mismas que al paso del periodo de 8 afios
pueden ser depositadas en osarios, fosa comun o nichos,
todo ello dependiente del reglamento del cementerio y
su infraestructura.

Reducciones esqueletarias. Como wuna practica
mortuoria en las fosas regulares y para poder eficientizar
el entierro de mas personas en una fosa, al término del
tiempo de inhumacién primaria de una persona (aprox.
8 afos) se colocan los restos aridos en una bolsa o cajay
se colocan a los pies de la persona inhumada, esto varia
mucho dependiendo el cementerio por lo que debe ser
validado en cada region.

Nichos. Para el Reglamento de la CDMX se trata de “el
espacio destinado al depodsito de restos humanos aridos
o cremados” (Figura 28d). Empero, existe ambigiiedad
en la definicién de nicho, ya que para algunos casos es
sinonimia de fosas superficiales (verticales), donde se da
inhumacion a féretros dispuestos en una estructura de
cemento vertical (Figura 28c). Aqui, a estas estructuras
se les denomina Gavetas.

Gavetas. Se trata de un “espacio construido dentro de
una cripta o cementerio vertical, destinado al depdsito
de cadaveres”. Existe una posible sinonimia con nichos
(Figura 28c).
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Figura 28. Tipos de inhumaciones en contextos cementeriales. a) fosa regular (cementerio horizontal) en cortes o
vista lateral y frontal lo que denota una estructura y supra estructura mortuoria (lapida, cruz, placas o criptas), b)
fosa regular con tres niveles, c) Gavetas o fosas verticales (cementerio vertical) donde se inhuman atatides en una
supraestructura. d) Nichos o columbario para destino final de restos aridos o cenizas, son de menor tamafo que
las gavetas. e) Fosa regular con estructura colapsada. d) Cripta familiar con gavetas. Figuras modificadas del disefio
original de Ricardo Pedraza.
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Columbario. Se define como “la estructura constituida
por un conjunto de nichos destinados al depdsito de
restos humanos aridos o cremados” (Figura 28d). Para
el caso de algunos reglamentos de panteones puede ser
una sinonimia con nichos.

Osarios. Se define como “el lugar especialmente
destinado al depdsito de restos humanos aridos”
Regularmente de personas identificadas no reclamadas
(PINR) y de personas no identificadas (PIN) en
reduccion esquelética. En la mayoria de estos espacios
los restos son descontextualizados por lo que su
reagrupacion es un desafio. La practica de integracion
de osarios en cementerios debe pensarse con una
perspectiva de no descontextualizacion, resguardo con
condiciones o6ptimas o su traslado a Univesridades
para su resguardo y custodia segun el protocolo aqui
propuesto.

Criptas familiares. Se trata de “la estructura construida
bajo el nivel del suelo con gavetas o nichos destinados al
depdsito de caddveres, restos humanos y restos humanos
dridos o cremados” (Figura 28f). Por lo regular estos
sitios de inhumacion son los que menos vulnerabilidad
tienen ya que las familias tienen una proteccion activa
de éstas.

a)
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Inhumaciones colectivas (fosas comunes). Definida
en la generalidad de reglamentos de panteones como
“el lugar destinado para la inhumacién de cadaveres y
restos humanos no identificados” Como se ha revisado
son espacios bajo una bi-tutela y responsabilidad del
Estado: las Fiscalias Estatales y la Administracion
Publica a través de los servicios municipales. Este
rasgo burocratico ha permitido que no exista una
estandarizacion salvo la minima que exige el reglamento
delaLey General de Salud en materia de control sanitario
de la disposicién de drganos, tejidos y cadaveres de
seres humanos. Historicamente las fosas comunes han
tenido una nula gestion, no han mejorado su praxis y
han permitido de forma clandestina la sustraccion de
restos dseos. En muchos casos debido a la saturacion
de espacios en fosa comun, se han organizado niveles
de inhumacién, complejizando la recuperacion de
cuerpos, ya que no se sigue una norma estricta ni se ha
ajustado la praxis a recomendaciones internacionales
de fosas individuales. También, se pueden encontrar
segmentos corporales procedentes de hospitales o bien,
restos de cenizas de las épocas en donde la incineracion
de personas no identificadas era una practica comun y
legal. De manera general entonces dada la historia de
manejo de fosas comunes es posible encontrar entierros
diacrdénicos (la mayoria de casos) y aquellos que son
sincroénicos (la menor cantidad de casos, Figura 29).

b)

Figura 29. Inhumaciones diacronica (izquierda) y sincrénica en fosas comunes.Figuras modificadas del disefio
original de Ricardo Pedraza.
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Anexo 3: Protocolo de intervencidén en osarios.

Los osarios, como se ha ya definido tratan de aquel
lugar especialmente destinado al deposito de restos
humanos aridos. En algunos casos se trataba de restos
de PINR que, al cabo de la temporalidad de inhumacion
en una fosa regular, después de tener el procedimiento
de aviso a familiares y ante la nula respuesta, los restos
de estas personas eran exhumados y llevados a osarios
o dispuestos en fosa comun. Regularmente durante
este procedimiento se descontextualizan los restos
complejizando la intervencién posterior.

No existen datos de la cantidad de osarios que
existen en el pais, su documentacion es pobre y varia
su definicion respecto de varias regiones. Algunos son
osarios integrados por los restos mezclados de restos
de personas de fosas comunes y no reclamados; en
otros casos se refieren a los nichos, algunos otros hacen
referencia al resguardo de Personas Identificadas No
Reclamadas (PINr). Del analisis realizado por el LAOF
sobre peticion de informacién a las administraciones
municipales de panteones, se realizaron peticiones
de informacion sobre fosas comunes y osarios en los
cementerios municipales a su cargo. Respondieron 46
cementerios de los cudles reportaron tener osarios 19
panteones. Algunos casos, se confunde el osario con
los nichos o columbarios (Figura 28d). También, es
comun la respuesta de tener osarios pero “no manejar
la informacién’, se niega la informacioén especificando
detallar un periodo, algunos otros aluden no tener
un censo, ni tener informacién de la administracién
de panteones privados a este respecto. Lo anterior,
también da cuenta de la complejidad del problema de la
administracion de cementerios en México y la falta de
informacion referente a este punto.

La intervencion en osarios esta determinada por
el grado de mezcla de los restos. En el caso de que todos
los esqueletos en un osario tengan una trazabilidad
asegurada, por medio del uso de alguna bolsa o caja
con un numero de referencia el equipo forense debera
realizar una validacién de los datos de la PINR con el
analisis postmortem.

El mayor problema estd en los osarios
descontextualizados, donde se han mezclado restos de
personas de diversas fosas no reclamadas. Para ello se
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seguira la metodologia integrada por el EAAF (Puerto
et al., 2014) con diversas publicaciones en el marco de
restos mezclados (Adams and Byrd, 2008; Egana et al.,
2008; Garrido Varas and Intriago Leiva, 2012; Osterholtz
et al., 2014; Wagner, 2014; Osterholtz, 2016; Byrd and
LeGarde, 2018). Lo que integra una estrategia para el
analisis sistematico de restos mezclados, incluyendo los
pasos a seguir en el andlisis antropolégico y las pruebas
genéticas, asi como el uso de antecedentes (Figura 30).

Como primer punto hay que realizar un analisis
sobre la trazabilidad de los restos, esto definira el grado
de mezcla o pérdida de trazabilidad, categorizandose
como: H, alto donde la generalidad de elementos 6seos
se encuentran sin asociacion o trazabilidad; M, medio
donde hay algunos elementos dseos sin perdida de
trazabilidad, partes o segmentos corporales en bolsas
0 cajas que suponen pertenecen a una sola persona y
ademas algunos otros elementos dseos aislados; L, bajo
donde solo se da una mezcla o pérdida de la trazabilidad
parcial de secciones anatémicas de varios individuos.
Todos aquellos individuos que hayan conservado su
unidad como PINR deberan pasar por un proceso de
documentacién y validaciéon con listas de cotejo en
bases de datos realizadas en la intervencion (Figura 30,
validacion 4).

Luego todos aquellos individuos
descontextualizados, en mayor o menor medida,
deberan ser analizados mediante el siguiente protocolo:

1. Elaborar un registro fotografico de los restos en
sus contenedores o lugares de depdsito, debera
documentarse cualquier evidencia que pueda
advertir un orden temporal en los restos, todo esto
antes de iniciar el proceso de analisis. Los registros
fotograficos se realizan durante todo el proceso de
analisis.

2. Integrar un sistema de codificaciéon para los
elementos dseos y las muestras derivadas de ellos.
En los casos de restos mezclados, es importante que
el codigo del elemento 6seo conserve la informacion
del sitio, la tumba (si corresponde), el conjunto
esquelético (si corresponde) y el nimero secuencial
de elementos 6seos, para acceder a la informacion
de la fuente de manera facil y eficaz para garantizar
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Validacion 4

AM/PM =

Descontextualizados

—

Figura 30. Algoritmo de intervencién GIP para osarios basado en Puerto et al., (2014).
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la trazabilidad después de que los elementos 6seos
se muevan para su clasificaciéon. Por ejemplo,
sensu EAAF un cédigo de elemento 6seo podria
provenir del Cementerio Sitio 2 (C2), tumba 3 (G3),
conjunto esquelético 1 (S1), y es el quinto elemento
recolectado de esta procedencia; este codigo
apareceria como C2-G3-S1-0005. Este codigo se
debera mantener en todo el porceso de andlisis tanto
antropoldgico como genético. Entonces, la primera
muestra de hueso (B1l) recogida del elemento
6seo C2-G3-81-0005 apareceria como C2-G3-S1-
00005-B1. Es preciso insistir que la duplicaciéon en
la codificacion o los errores de transcripcion evitara
una buena praxis. Finalmente, el EAAF recomienda
para el caso de muestras genéticas, por razones de
trazabilidad, utilizar codigos de barras.

Realizar el siglado (marcado) de cada elemento
6seo, pudiendo utilizar etiquetas o mediante un
marcado directo en hueso previa aplicaciéon de una
capa de polimero para que sea reversible.

Inventariado general de todos los materiales
empleando la cédula anexa donde debera indicarse
si existen contenedores originales (cajas o bolsas) y
mantenerse esta agrupacion. Aqui sera importante
evaluar el grado de fragmentacion de los restos, que
como en el caso de la mezcla se clasificaran como
alto (H), medio (M), o bajo (L).

Establecer un minimo numero de individuos o
numero mas probable de individuos (MNI/MLNI)
mediante técnicas antropologicas estandar (Adams
and Konigsberg, 2004; Nikita and Lahr, 2011;
Konigsberg and Adams, 2014).

Proceso de re-asociacion se integra por dos fases que
en su conjunto conforman una secuencia o bucles
entre analisis antropolégico (fase 1) y genéticos
(fase 2), en interrelacion con cualquier informacion
de investigacion previa que pueda estar en bases de
datos y sirva para el fin de re asociacion.

Los bucles (loop) seran realizados hasta que se
pueda re asociar la mayor cantidad de elementos
0seos.

Analisis antropologico (fase 1). En la primera fase
de la re asociacion antropoldgica debe usarse toda
variable que permita una hipdtesis de asociacion
verificable, por ejemplo, edad y sexo, compatibilidad
articular, morfologia general, continuidad en
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

el patrén de lesién traumatica, consistencia de
caracteristicas especificas antemortem, consistencia
de cambios post moértem, mediciones, etc. (Byrd
and Adams, 2003; Byrd and LeGarde, 2014, 2018;
De Simone and Hackman, 2019).

Analisis genético (fase 2). El primer muestreo para
analisis genético debe incluir al menos los elementos
6seos que indiquen el MNI / MLNI y aquellos que,
debido a un rasgo particular, tengan potencial
de identificacién (por ejemplo, patologia dsea o
caracteristicas dentales relevantes). Es decir, se tiene
que garantizar una optimizacion de las hipdtesis de
re-asociacion. Aqui seran comparados los perfiles de
STR usando emparejamiento directo (reasociacion)
y andlisis de parentesco (identificacion).

Al término de este primer bucle se deberan
reconsiderar las re asociaciones antropoldgicas en
funcioén de los resultados genéticos.

Seleccionar nuevas muestras para analisis genético y
remuestreo en los casos en los que el procesamiento
fall6 o arrojo resultados parciales.

Repita las etapas de muestreo (loops) y analisis
antropolégico hasta que el proceso esté agotado,
esto quiere decir o que las piezas no son susceptibles
de un anilisis genético o porque se ha agotado la
totalidad de éstos. El criterio para terminar el proceso
es un criterio cientifico y debe ser consensuado con
los familiares.

En la segunda o tercera vuelta o bucle se debera
evaluar la posibilidad de re asociar muestras de
hueso a través de mtDNA donde los perfiles de STR
fallaron quizas debido a la degradacion del material
genético. A nivel genético, si se trata de un contexto
cerrado de mezcla, es fundamental evaluar la no
repeticion de los haplotipos de ADNmt utilizando
elementos 6seos que han mostrado un perfil STR
unico. Los diferentes perfiles de STR indican
diferentes individuos.

Es importante decir que se debe trabajar el
caso de manera integral aportando toda Ia
informacién disponible (antropolégico + genética
+ antecedentes). Recomendamos que esto se haga
una vez finalizado el proceso de clasificaciéon para
evitar sesgos.

También, es necesario realizar un inventario de
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todos los elementos dseos que no pudieron ser re
asociados, asi como de todo elemento asociado que
no haya podido ser relacionado a alguna persona.

Finalmente, se deberd realizar un informe de re-
asociacion de osario donde se deberd desarrollar
detalladamente los resultados de la intervencion.

Es importante considerar la necesidad de
estudios de genética, primero por las limitantes de la
re-asociacion morfoldgica, que deben considerarse
preliminares en la mayoria de los casos y deberan ser
validadas por pruebas de ADN. Esto es particularmente
necesario en los casos que involucran: (1) restos muy
mezclados con un gran nimero de individuos; (2) casos
“abiertos” con una gran lista de posibles candidatos a
restos; y (3) informacién ante mortem deficiente o no

disponible.
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Cédula de inventario de osario.

Gestion Integral de Panteones

Inventario de Osario
CIENCIA |Localidad: Mpio: Edo:
FORENSE | panteon: Fecha: IAO F
UNAM
P
Lugar: Cédigo:
.
(Elemento 6seo frecuencias Elemento 6seo frecuencias
Craneo c__ | F___ 2 Cervicales c__ I F___
Mandibula c_ 1 F__ ‘8 | Dorsales [ P
£ | Maxilar M__PM_____C___ I E) Lumbares c__ I F_
g’ Mandibular M PM c__ 1 Sacro [ N
Esternén c__\__F__ Coxis C__I_F___
Elemento 6seo Izquierdo Derecho Elemento 6seo Izquierdo Derecho
lliaco c__ I F___ C___I____ F___ | Falangesmi c_ I F___ c_ I F___
Clavicula c_ l_ F__ C___I_____F___ | Falangesm2 c_ |l F__ c_ |l F__
Omoplato c_ |l F_ C__I_____F___ | Falangesm3 c_ l_ F__ c_ |l F_
Costillas c_ l_ F_ C__I____F___ | Falangesm4 c_ l_F_ c_ l_ F_
Humero c_ l_ F_ C__ I___ F___ | Falangesd1 c_ l_ F_ c_ l_ F_
Radio c__ |l F___ | C__l____F___ | Falangesd2 c___ |\ F___ | C_l_____F___
Ulna c__ |l F_ | C__1____F___ | Falangesd3 c__ |\ F_ | C__l____F___
Escafoides c_ l_ F_ C___I_____F___ | Falangesd4 c_ l_F_ c_ l_ F_
Semilunar c_ |l F__ C___I____F___ | Falangesd5 c_ |l F_ c_ |l F__
Piramidal c_ I F_ c_ I F_ | Fémur c_ I F_ c_ I F_
Pisiforme c_ I F_ | C__1____F___ | Patela c_ | F | C___1__ F___
Trapecio c_ |l F__ C__ |_ F_ | Tibia c_ I F_ c_ |l F_
Trapezoide c_ |l F_ C__ |I_ F__ | Fibula c_ |l F_ c_ |l F_
Grande c__ Il F_ | C__1____ F___ | Astrdgalo c__ |l F_ | C__l____F___
Ganchoso c_ I F_ C__ I F___ | Calcéneo c_ I F c_ I F__
Metacarpo 1 c__ I F___ C___I____F___ | Navicular c__ Il F_ c__ I F___
Metacarpo 2 c_ |l F_ C__|I__ F__ | Cuboides c_ |l F_ c_ |l F_
Metacarpo 3 c_ |l F__ C__|I_  F___ | Cuneiforme1 c_ |l F__ c_ Il F__
Metacarpo 4 c__ I F___ C__I_____F___ | Cuneiforme?2 c__ Il F___ c__ Il F___
Metacarpo 5 c_ I F__ C__I____F___ | Cuneiforme3 c_ I F__ c_ |l F_
Falanges p1 c_ I F__ C___ I___ F___ | Metatarso 1 c_ I F_ c_ I F_
Falanges p2 c_ I F___ C___ I____F___ | Metatarso2 c_ I F_ c_ I F_
Falanges p3 c_ I F___ C___I____F___ | Metatarso3 c__ l__F___ c_ I F___
Falanges p4 c_ | F_ C__ I_  F__ | Metatarso4 c_ |l F_ c_ Il F_
Falanges p5 c_ l_ F_ C__I_  F__ | Metatarso5 c_ l_ F_ c_ l_ F_
( ) ]
Registro: Nomorey firma Vo. Bo. Antro For :

N
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( Elemento 6seo Izquierdo Derecho Elemento 6seo Izquierdo Derecho \
Falanges p1 C | F C [ F Falanges m3 c__ | F___ C I F
Falanges p2 C | F C [ F Falanges m4 c__ I F_ C I F
Falanges p3 C | F C [ F Falanges d1 c__ 1 F___ C I F
Falanges p4 C | F C | F Falanges d2 c__ 1 F___ C | F
Falanges p5 C ' F C I F Falanges d3 C I F C [ F
Falanges m1 C | F C | F Falanges d4 C I F C I F
Falanges m2 C | F C | F Falanges d5 C I F C I F

Codigo Totales Izgq Der Adultos Adul Izq Adul Der Subadul Subad Izq Subad Der
a
b
C
d
e
f
NMI
Pares
Datos complementarios
Condicién Arido_____ Con tejido Fuego Mixto
Exp fuego Sin exp fuego____ Amarillo/naranja Negro Gris Gris/azul_____ Blanco_____ Mixto_____
No. total fragementos 1 2-20 21-60 61-100 100-200 >200 >1000
Peso Nopesado [ |
Dimensiones min No estimado D
Dimensiones max No estimado D
Huesos con patologia Con patalogias Sin patologias No evaluado [ ]
Caracter individualizante | Con presencia Sin presencia No evaluado ||
Huesos no humanos No evaluado [ |

Mat asociados

f Observaciones \ f Codificaciones \

a= completo

b= epifisis proximal perdida
c= epifisis distal perdida

d= diéfisis

e=fragmento proximal
f=fragmento distal

C= completo
|=incompleto
F=fragmentos

M= molar
PM= premolar
C= caninos
|=incisivos

NMI= No. max de huesos der o izq
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Anexo 4. Cédula de registro de unidades estratigraficas

Gestion Integral de Panteones
Cédula de registro de unidades estatigrdficas

CIENCIA Localidad: Mpio: Edo:

FORENSE | panteon:
UNAM

Fecha:

LAOF

Ve

Coordenadas: Pozo: Cala: Extensiva:

(e

strato horizontal Elemento interfacial horizontal

Estrato vertical Elemento interfacial vertical

(

nicia Z Termina Z

Relaciones estatigraficas

Debajo de:

Arriba de:

Correlacionado

Igual a:

Tipo de deposito

Natural L]

Antrépico | |

Textura D Limo D Arcilla D Arena Otro
Granulometria || Fina [ ] Regular [ ] Gruesa

Compactacion [ ] Alta [ ] Media [ ] Débil

Inclusiones [ ] Gravas [ ] Piedras [ ] cal

Bioperturbaciones D Raices [ ] Madrigueras D Saqueo

Color
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4 Descripcion de la unidad estatigrafica )

Materiales asociados

[ ] Arma de fuego [ ] Armablanca [ ] Balas [ ] Cuerdas [ ] Ropa [ ] Credenciales

Accesorios

Documentos

Otros materiales

Recoleccion de muestras de suelo:

L ]si []NO  No: Cédigo-Peso:
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Croquis ”

Localidad: Mpio: Edo:

CIENCIA

Panteén: Fecha:
] LAOF
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Anexo 5. Cédula para el planimetria-inventario en fosa comun.

Cédula de ubicacion de restos en fosa comun ”
Inventario y Planimetria |

CIENCIA |Localidad: Mpio: Edo:

FL(J)};JEANi/IIE Panteon: Fecha: IAOF

[ Cala: Extension: No de personas: Folio:

-

Cédigo Unico de Registro  No. de carpeta de Investigacién ~ Fecha defuncién ID Sexo  Edad Coordenadas

PN PINR £ () )

PN PN | 0 )

PNI' PINR
PNIPINR | F (] M

PNI PINR
o FEmO

P PR £ ]

PPN ()

PNI PINR

PNI PINR
O 0 FOmO

P PINR ) o

PNI PINR
PNIPINR | £ (7 )

PNI' PINR
PNIPINR | (] M ]

PNI PINR
o (FE MmO

B PN £ 0

PN AN | )

PNI' PINR
PNRINR | F Oy MO

PNI PINR
0 0 FOMU

PN PINR 1

PNI' PINR
PNIPINR | ) M)

PNI" PINR
PNIFINR | F ) MO

PNI PINR
0L FOmO

ClGIE=

W PR )

PNI PINR

PNI PINR
0 O |FumU

P PINR [

PPN | £ )

PNI' PINR
PNIPINR | (] ]

PNI PINR
o O FE MO
PNI PINR
NN

FOmMO
e PR )

PNI" PINR
PN PINR | E Oy M

[ Registré: Vo. Bo. Admin Panteén:
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Vs

Cala:

Extension:

Folio:

No de personas:

J

-

Cédigo Unico de Registro  No. de carpeta de Investigacién  Fecha defuncién ID

Sexo

Edad Coordenadas

~

PN
U

PINR
U

FLI MU

PNI
L

PINR
L

FLIMUI

PNI
U

PINR
U

FU MmO

PNI
U

PINR
U

FLMUI

PNI
U

PINR
U

FLI MU

PNI
U

PINR
U

FUMUI

PNI
U

PINR
U

FU MmO

PNI
U

PINR
U

FLIMUI

PNI
U

PINR
U

FUmU]

PNI
U

PINR
U

FU MmO

PNI
U

PINR
U

FUmU]

PNI
U

PINR
U

FU MmO

PNI
U

PINR
U

FUmU]

PNI
L

PINR
L

FLI MU

PNI
U

PINR
U

FUmU]

PNI
U

PINR
U

FU MmO

PNI
U

PINR
U

FLI MU

PNI
U

PINR
U

FU MU

PNI
|

PINR
|

FUMUI

PNI
U

PINR
U

FUMUI

PNI
L

PINR
L

FLI MU

PNI
U

PINR
U

FUmO

PNI
|

PINR
U

FUIMUI

PNI
L

PINR
L

FUMUI

PN
U

PINR
U

FOOmO

PNI
U

PINR
U

FU MU

PNI
|

PINR
|

FOmU]

PNI
U

PINR
U

FLI MU

PNI
U

PINR
U

FLImUI

PNI
U

PINR
U

FLI MU

PNI
U

PINR
U

FU MmO

PNI
0

PINR
L

FLI MU

PNI
U

PINR
U

FU MmO

PNI
U

PINR
U

FU MU

PNI
U

PINR
U

FLIMUI

PNI
L

PINR
L

FU MU

Nombre y firma

{ Registro:

Vo. Bo. Admin Panteén:

Nombre, firma y sello
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CIENCIA
FORENSE

UNAM

-

- X i ™~
Planimetria
Localidad: Mpio: Edo:
Panteodn: Fecha:
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Prospeccién subacuatica

Trabajos de prospeccion subacuéatica realizados en la Presa
Vicente Guerrero, Tamaulipas.

Crédito: Alberto Soto



PROTOCOLO

Prospeccion
Subacuatica
en Aguas
Abiertas

Lara Tufino Pamela’, Estrada Salvador?!, Issa Paula', Clavel Julio’.

Subdireccién de Arqueologia Subacudtica- Instituto Nacional de Antropologia e Historia



PROSPECCION SUBACUATICA EN AGUAS ABIERTAS

Objetivos y Alcances

1 propdsito de este documento es presentar pautas, metodologias y recomendaciones
para la bisqueda y ubicacion de personas desaparecidas en ambientes acuaticos no
confinados.

Esta guia no pretende abordar en su totalidad las normas de seguridad de la
practica del buceo, ni las especialidades de este, ya que solo se enfoca en la metodologia de
prospeccion subacudtica, retomada de las técnicas tradicionales de la arqueologia.

El documento revisa los diferentes tipos de metodologia de prospeccién realizada
por buzos en cuerpos de agua no confinados, o también llamados aguas abiertas. El escrito
expone recomendaciones y estrategias metodoldgicas generales durante el momento previo a
la inmersion y durante la prospecciéon subacuatica.

113



- Guia BUSCA 3

Terminologia

Prospeccion: procedimiento de busqueda sistematica y
georreferenciada, en una extension de terreno especifica
que tiene el objetivo de localizar indicios, evidencias o
restos humanos.

Planimetria: representacion a escala, en una superficie
plana, de las caracteristicas del terreno y de los
elementos naturales o artificiales de interés que en él se
encuentran.

Batimetria: registro de las profundidades y topografia
del fondo acuatico.

Trilateracion: ubicacién y referencia de indicios a
través de rumbos y medidas. Se utiliza la brajula y la
cinta métrica.

Conformacién del Equipo de Trabajo

Los trabajos de prospecciéon subacudtica se deben
realizar inicamente por buzos capacitados que cuenten
con la experiencia y las certificaciones correspondientes
para garantizar resultados cientificos confiables,
incluyendo expertos en arqueologia subacuatica (Polo-
Cerda, et. al., 2018: 16-17).

El lider del equipo sera el enlace con las
instituciones oficiales, el encargado de coordinar la
logistica, revisar la informacién recabada, decidir el
método de prospeccion adecuado, disefiar las estrategias
de seguridad, formar el equipo subacuatico, planificar
las inmersiones y redactar el informe (Bowens, 2009:
96; Becker, 2013: 58; Direcciéon General de Proteccion
Civil y Emergencias, 2015: 104).

Equipo de Superficie

Apoyo que se otorga al equipo subacuatico desde una
embarcacion o desde tierra. Conformado por el lider
del equipo, el responsable del material de buceo y
registro, y un médico.
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Se debe tener un espacio adecuado en el cual
los buzos puedan descansar durante los intervalos de
superficie, en casos de buceos de repeticion (Becker,
2013: 47-48).

Equipo Subacuatico

Participan el jefe de buceo quien estara prospectando
y supervisando el trabajo de los buzos; el buzo de
seguridad, quien debe estar preparado para actuar ante
cualquier situaciéon (Winskog, 2012: 176); los buzos
que llevaran a cabo la prospeccién, y un buzo que se
encargara del registro a través de fotogratia y video.

La unidad minima en el agua es la pareja de
buceadores y el buzo de seguridad (Becker, 2013:
61-62; Schultz, et al., 2013: 307). Se recomienda
la conformacién de grupos pequeios durante las
inmersiones. Todos los buzos deben contar con seguro
de buceo. Si las condiciones psicoldgicas y fisicas del
buceador no son las adecuadas, no debe realizarse la
inmersion.

Todo el equipo de trabajo debe conocer la
informacion recolectada, el plan de trabajo, el método
de prospeccidon que se usard y el cronograma de las
inmersiones (Tosha et al., 2006: 28). La comunicacion
debe ser clara y constante.

Se deben conocer y cumplir las normas de
seguridad propias del buceo durante las actividades
subacuaticas.

Nada es mas importante que la seguridad de los
buceadores (Winskog, 2012: 175; Becker, 2013: 86).

Etapa de planeacién

Se trata de la fase previa a la inmersion que permite
establecer una estrategia eficiente durante la
investigacion en campo.

La recolecciéon de informacién es esencial
durante esta etapa, ya que la cantidad y calidad de los
datos contribuiran a esclarecer los recursos materiales,
técnicos y de personal necesarios. Lo anterior facilitara
una adecuada planificacién del trabajo en campo, y una
correcta selecciéon de metodologia para la prospeccion
subacuatica.



Obtener la mayor cantidad de informacion
sobre los hechos, es decir, victimas, circunstancias,
deposicion de los cuerpos, contexto y cualquier otro
dato que pueda orientar la busqueda. Considerar las
fuentes documentales, oficiales y de asociaciones, asi
como las fuentes testimoniales. La toma de informacién
compete a las autoridades (Ministerio publico Fiscalia
de la Nacion, 2017: 21-22; UBPD, 2020: 29-31).

Recabar toda la informacion existente sobre
el cuerpo de agua: ubicacién, profundidad maxima,
batimetria, altitud, visibilidad, temperatura, corriente,
tipo de fondo, topografia, biodiversidad, extension,
condiciones de iluminacidn, niveles de contaminacion,
vias de acceso, clima y trafico maritimo (Lara, 2008:
27, 34-35; Bowens, 2009: 118; Direccién General de
Proteccién Civil y Emergencias, 2015: 147; Pietruszka,
2015: 456; Louys, 2018: 4).

Evaluar los riesgos potenciales del espacio
acuatico que podrian afectar al equipo de trabajo.
Considerar los permisos administrativos de acceso.

Los métodos de prospeccidn se llevaran a cabo
de acuerdo con las caracteristicas particulares del
cuerpo de agua. Ningun ambiente acudtico es similar a
otro.

Se recomienda hacer una visita previa al cuerpo
de agua con el objetivo de establecer una estrategia de
abordaje concreta y clara.

Se debe considerar la fuerza de trabajo invertida,
el tiempo y los recursos disponibles, tomando en cuenta
las limitantes que se tienen al trabajar en un medio
acuatico (Bowens, 2009: 117-118; Direccion General de
Proteccién Civil y Emergencias, 2015: 65).

El plan de trabajo debe ser coherente, claro en
su explicacién y sencillo en su ejecucion. Todo lo que
pueda hacerse en superficie, no se debe hacer bajo el
agua. Debe estar bien estructurado y ser flexible para
adaptarse y solucionar situaciones inesperadas.

Una busqueda no puede comenzar sin la
informacion suficiente. Dedicar tiempo a recolectar
datos puede evitar la frustraciéon y la ineficacia al
momento de prospectar.

PROSPECCION SUBACUATICA EN AGUAS ABIERTAS

Materiales necesarios para la
Prospeccion

Siempre considerar el uso de equipo y herramientas
adecuados de acuerdo con las condiciones de cada
lugar, garantizando la seguridad del equipo de trabajo.
La eleccién entre un equipamiento y otro dependera
del tipo de prospeccion, los recursos disponibles, las
habilidades de los buzos y las caracteristicas del cuerpo
de agua (Direccién General de Protecciéon Civil y
Emergencias, 2015: 108).

Material para buceo: visor, esnérquel, aletas, botas de
buceo, traje de proteccion térmica, cinturén con lastre,
chaleco hidrostatico, dos reguladores independientes,
manometro, reloj, profundimetro, linterna, cuchillo,
silbato, tablas de descompresién, computadora de
buceo, tanques.

Cada buzo debe ser ordenado con su
equipamiento, priorizando la comodidad y la
coherencia. Si el agua donde se realiza la inmersion es
nociva para la salud, se debe usar traje estanco (Ibidem:
108).

Material para prospeccion: banderas de colores, cinta
métrica, brujula, boyas, cuerdas, peso muerto, GPS,
tabla de registro, lapiz, papel Herculene, escalas, flechas,
numeros.

Material de emergencia: botiquin, equipo de
oxigenacion completo con mascarilla y regulador de
demanda.

Es indispensable conocer la ubicacion de la
camara hiperbarica més cercana al sitio de la inmersion,
los teléfonos y las rutas de acceso.

Todo el material debe estar limpio y en perfectas
condiciones, listo para ser usado en cualquier momento.
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Durante la Inmersion

La observacion metddica, sistemdtica y minuciosa es
indispensable durante cualquier método de prospeccion,
es la clave para poder buscar e identificar la presencia de
indicios o restos humanos (UBPD, 2020: 74).

Delimitar el area de trabajo a través de boyas,
las cuales deben estar referenciadas con sistemas de
posicionamiento global GPS (Becker, 2013: 90; Verdugo,
2018: 126). Controlar el acceso a la zona de personas no
autorizadas y establecer perimetros de seguridad.

Determinar el punto de ascenso y descenso, el
cual debe estar marcado por una boya en superficie y un
peso muerto en el fondo. Comprobar que la zona este
libre de obstaculos.

Instalar un sistema guia o de referencia. En
todas las prospecciones se deben tener puntos fijos
de control, incluyendo el punto de inicio y final del
recorrido, tanto en la superficie como en el fondo. Estos
se pueden colocar sobre elementos existentes en la zona
(formacion rocosa, muelles), o a través de boyas, peso
muerto o varillas. La ubicacidn de los puntos también se
puede hacer por medio de la trilateracién (Green, 2004:
24; Bowens, 2009: 96, 118-119; Becker, 2013: 60).

La colocacion de lineas base o cintas métricas
en el fondo seran utiles para orientar a los buzos;

Boya 1 '

S

Linea de transecto

la georreferencia de las mismas permitira al equipo
conocer que areas ya se prospectaron y en qué sitios
se encontraron las evidencias (Green, 2004: 24, 56-57;
Becker, 2013: 98-99).

Métodos de prospeccion. Un método sistematico
de busqueda facilitara la documentacién y evitara la
duplicacion de esfuerzos.

Lineas paralelas: los buzos se colocan en linea a una
distancia entre 1 y 3 metros, dependiendo la visibilidad.
Ya posicionados, avanzan simultaineamente hacia
delante, en la misma direcciéon (Amores, 2003: 117;
Green, 2004: 51-54; Tosha et al., 2006: 25-26; Bowens,
2009: 98; Becker, 2013: 94; Figura 1). La formacién debe
permanecer durante el tiempo que dure la prospeccion,
mientras que el desplazamiento debe ser lento; si es
posible, también se puede hacer en direccién opuesta.
Util en sitios grandes.

Cuando el fondo submarino presente una
pendiente importante, los recorridos se trazaran de
forma perpendicular a la pendiente comenzando por
el sitio mas profundo para tener una inmersién mas
segura y una descompresién menor (Amores, 2003:

118).
Boya 2'

Figura 1: Esquema de
prospeccion por lineas
paralelas. La referencia debe
estar en superficie y en el fondo.

-
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A

Figura 2. Prospeccion radial que inicia en el centro y amplia el area de busqueda en cada vuelta completada.

Busqueda radial: se selecciona un punto de inicio desde
el cual se coloca una cinta métrica o un cabo guia (Figura
2). Cada buzo se posiciona a cierta distancia sin perder
de vista a su compaiiero. Se inicia el desplazamiento
hacia el exterior en forma de circulos concéntricos,
en direccion a las agujas del reloj. La distancia hasta
el punto de inicio puede ir aumentando y con ella el
radio de busqueda (Amores, 2003: 118; Green, 2004: 55;
Bowens, 2009: 101; Becker, 2013: 95; Direccién General
de Protecciéon Civil y Emergencias, 2015: 234; Valdés,
2018: 63).

Cuadrantes o sectores: el area se divide en zonas de
dimensiones pequefias, a las cuales se les asigna una
numeracion (Figura 3). Cada pareja de buzos realiza

una busqueda exhaustiva en cada una (Bowens, 2009:
100; Valdés, 2018: 63). Util en 4reas pequeias.

Cotas de nivel: cada pareja de buzos se posiciona en
la misma linea guia, pero a diferentes profundidades
(Figura 4). Util para prospectar la orilla del cuerpo de
agua o zonas con pendiente.

Al hallarse un elemento de interés, éste se debe
marcar en el fondo con banderillas de colores que
resalten del paisaje (Lara, 2008: 44). Posteriormente se
lanzara una boya para que el equipo de superficie pueda
registrar las coordenadas del indicio (Amores, 2003:
118; Winskog, 2012: 176).
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Figura 3. Esquema de prospeccion por cuadrantes, los cuales se encuentran numerados y continuos.

Figura 4. Esquema de prospeccion por cotas de nivel, en el cual cada buzo realiza su busqueda a una profundidad
determinada.
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Procedimientos bdasicos durante las
inmersiones

El control de flotabilidad y la posicion neutra u
horizontal, es indispensable para realizar la prospeccion
y evitar la perturbacion del fondo o de los indicios.

Una buena técnica de desplazamiento consiste
en una posicion horizontal del cuerpo, con las piernas
formando un angulo de 90°. Se debe mantener
la ubicacion correcta con respecto al fondo. El
desplazamiento debe ser lento. El tiempo de inmersion
diario dentro del agua no debe superar las tres horas,
al menos que se trabaje a menos de diez metros, en
este caso el tiempo maximo serad de cinco horas. Es de
vital importancia seguir las reglas de buceo y hacer los
calculos de inmersion correspondientes (Direccion
General de Proteccién Civil y Emergencias, 2015: 218;
Louys, 2018: 6).

La profundidad maxima con el equipo de buceo
autonomo es de 50 metros (Direccion General de
Proteccion Civily Emergencias, 2015:218). Sedebehacer
un registro de todas las inmersiones con los siguientes
datos: nombres de los buzos, fecha, hora, localidad,
proposito de la busqueda, tiempo de inicio, método
de prospeccion utilizado, condiciones climaticas,
caracteristica del cuerpo de agua, condiciones de
superficie, tiempo final, duracién, profundidad maxima
y observaciones (Becker, 2013: 88).

Es recomendable hacer una planimetria del sitio
prospectado, en la cual se deben registrar obstrucciones
naturales y/o artificiales, u otros elementos que pudieran
servir de referencia (Valdés, 2018: 64; Verdugo, 2018:
126). En el registro también se incluyen las boyas de

Lastre Linea de referencia

PROSPECCION SUBACUATICA EN AGUAS ABIERTAS

referencia, los puntos de inicio y final, el método de
prospeccion utilizado, y la evidencia localizada durante
el proceso.

Otros datos

Considerar que el sitio donde se encuentra el cadaver
puede estar relacionado con su muerte o so6lo ser el lugar
de deposicion (Villela, 2015: 8; Gonzéalez y Aguilar,
2016: 9), por lo que no deben descartarse otro tipo de
evidencias materiales que formen parte del contexto de
desaparicion.

Es importante considerar cuanto tiempo
han estado los restos humanos sumergidos, las
circunstancias de su deposicion y las caracteristicas del
cuerpo de agua. La descomposicion del cuerpo humano
en ambientes acuaticos provoca un desmembramiento
paulatino, fases de hundimiento—flotacién, y dispersion
de los restos, por lo que la prospeccion visual no debe
considerar solo el fondo (Haglund y Sorg, 1997: 202-
208, 212; Rodriguez, 1997: 461; Tosha et al., 2006: 27).

En sitios con mala o nula visibilidad, el contacto
visual entre los buzos se cambia por contacto fisico.
Asimismo, deben estar vinculados a la superficie a través
de una cuerda o una linea guia (Figura 5). La busqueda
sera al tacto (Amores, 2003: 118; Direccion General de
Proteccion Civil y Emergencias, 2015: 240-242).

En los sitios que presenten fuerte corriente, se
debe evaluar la posibilidad de intervencion sin arriesgar
alos miembros del equipo. Siempre se utilizaran cuerdas
y anclajes (Becker, 2013: 89-90, 96-97; Schultz, et al.,
2013: 309).

Lastre

*

Formacion de buzos

*

—

Figura 5. Esquema de formacion de buzos cuando existe
poca o nula visibilidad. Un miembro del equipo deber estar
siempre en contacto con la linea de referencia.
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Recomendaciones

La etapa de planeacion y la prospeccion subacuatica
son procesos que deben ser documentados, a través de
un registro escrito, una planimetria, fotografia y video
(Winskog, 2012: 177).

Considerar el fenémeno de refraccién. Bajo
el agua los elementos se ven 1/4 mds cerca y 1/3 mas

grandes. Tomar en cuenta que a mayor profundidad
menor intensidad de luz, y por lo tanto pérdida
de colores. Es necesario contar con accesorios de
iluminacion para el registro visual. Los buceos siempre
se deben hacer durante el dia. Siempre se debe realizar
un informe del método de prospeccion utilizado y los
resultados. Se deben incluir fotografias, planos y dibujo.

- = =

Acuatico

Superficie

Cuerpo de Agua

Buceo Registro

Emergencia

&

Figura 6. Algoritmo de la etapa preliminar del protocolo de Prospeccion Subacuatica en Aguas Abiertas.
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Registro de la

—

Delimitar y inmersion:
georreferenciar el | Nombre d.e buzos
area de trabajo Fecha, hora

) Control de Lineas Busqueda Cuadrantes Lineas Ubicacién
Determinar el flotabilidad paralelas radial o sectores paralelas Objetivo
punto de ascenso Tiempo inicio/fin
y descenso Posicién neutra con | | | Método de

piernas en angulo rospeccion
Instalar sistema 90° Eonc?iciones del
guia o de buceo
referencia Desplazamiento lento Profundidad
) . Observaciones

Colocar linea base Respetar los tiempos Dibujoffotovideo

de inmersion

e——

Figura 7. Algoritmo de la Prospeccién Subacuatica en Aguas Abiertas.
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Introduccidn

a prospeccion geofisica se basa en la medicion, desde la superficie, de propiedades
tisicas de los materiales que forman el suelo, tales como densidad, resistividad y
conductividad eléctrica, susceptibilidad magnética, velocidad de las ondas sismicas,
o alguna caracteristica relacionada con dichas propiedades (Telford et al., 1990;
Reynolds, 2011). En esencia, consiste en determinar variaciones de esas propiedades, las
cuales se pueden representar como contrastes o “anomalias” en los valores registrados.

Estas anomalias del valor medido, respecto del valor normal o esperado, pueden
asociarse con diversas caracteristicas de la zona estudiada, tales como: cortes en las capas del
subsuelo, presencia de agua, cambios de materiales, o la presencia de estructuras u objetos
geologicos o antropicos enterrados a determinada profundidad (Lopez-Hidalgo et al., 2002).

Algunas de las limitantes de los métodos de prospeccioén geofisica para medir las
variaciones de dichas propiedades pueden ser: a) un contraste insuficiente entre el objetivo de
interés y el suelo que lo rodea, b) que la respuesta que se observa en la propiedad fisica medida,
pueda corresponder a mas de una situacién u objeto, y ¢) un mal disefio del experimento o
falta de resolucion en el equipo. Por lo anterior, se recomienda siempre medir mas de una
propiedad fisica, es decir, utilizar mas de un método geofisico. Asimismo, es deseable tener
informacion sobre el contexto y la geologia del lugar, de manera que pueda llevarse a cabo una
mejor interpretacion de las mediciones realizadas.
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La geofisica de exploracién surge, y ha sido
utilizada principalmente, para la exploracion de
objetos de origen geoldgico de gran magnitud, como
yacimientos de petréleo o minerales, fallas tectonicas,
etc. Por esto, su implementacion para la busqueda de
objetos de menores dimensiones, nos coloca en un
proceso de reajuste de estas técnicas.

Recientemente, la geofisica aplicada se ha
utilizado también en la ingenierfa civil, para detectar
caracteristicas del subsuelo antes de la construcciéon
de grandes edificios, presas, tineles e instalaciones de
energia nuclear (Doolittle y Collins 1995), ayudando
asi a desarrollar la metodologia que emplea la geofisica
somera.

La prospeccion geofisica somera aplicada en
arqueologia, inicia en 1946 con la aplicacién del método
de corriente continua por Atkinson en Inglaterra
(Barba y Rodriguez, 1991). En particular, en México,
estas técnicas se aplicaron por primera vez en 1947,
permitiendo la localizacion de los restos 6seos de una
mujer prehistérica en Tepexpan, Estado de México
(Matos-Moctezuma, 2014).

Con el tiempo, el desarrollo de los equipos
geofisicos ha permitido obtener resultados de mejor
calidad, y con esto, su gradual incorporaciéon en
investigaciones arqueologicas (Aguilera, et al.,, 2006;
Buscaglia, 2001; Domenico, et al., 2004; Montes, et al.,
2012; Jervis et al., 2009; Iriarte-Sierra, 2010, Chavez et
al., 2017; Cifuentes-Nava et al., 2017).

Desde hace varias décadas, paises como
Inglaterra, Estados Unidos, Australia, Italia, Holanda,
Argentina y Colombia, y recientemente Meéxico,
comenzaron a trabajar e incorporar varias disciplinas
de las Ciencias de la Tierra para aplicarlas en el campo
de la arqueologia y la ciencia forense; entre éstas se
encuentran la geologia y las técnicas de exploracion
geofisica somera. (Bevan, 1991; France et al, 1992;
Calvin et al., 1995; Davenport et al, 1990; Nobes, 2000;
Cheetham, 2005; Ruffell y McKinley, 2005; Ruffell y
McKinley, 2008; Harrison y Donnelly, 2009; Sagripanti,
et al., 2013; Fenning y Donnelly, 2014; Ruffell y
McKinley, 2014; Molina Gallego, 2016; Dick et al., 2017;
Pringle et al., 2008; 2012a, 2020).

Los métodos geofisicos se han utilizado para
localizar fosas clandestinas de victimas de homicidio
en investigaciones de busqueda criminal obteniéndose

diversos grados de éxito (Dupras, et al., 2006; Ruffell
y McKinley, 2008; Schultz y Martin, 2012), también
se han utilizado en tumbas sin marcar en panteones
(Bevan, 1991; Dick et al., 2017; Davis, et al., 2000); asi
como en investigaciones de asesinatos con el objetivo de
localizar entierros clandestinos poco profundos (Calkin
et al., 1995; Nobes, 2000; Santos et al., 2003; Congram,
2008).

También se han llevado a cabo estudios
geofisicos sobre entierros simulados para recopilar
datos de control (France, 1992; Pringle et al., 2012;
2020; Sagripanti et al., 2013; Molina Gallego, 2016)
y para predecir qué respuestas geofisicas podrian
obtenerse en los casos de busqueda, aunque la respuesta
real varia tanto temporalmente como entre los sitios de
estudio. Algunas pruebas de control geofisico también
han recopilado datos repetidos (time lapse) (Pringle et
al., 2008; Schultz y Martin, 2012; Molina Gallego, 2016,
Quiroz, 2020), ya que es importante comprender el
cambio temporal y las posibles consecuencias que este
cambio puede tener en los parametros fisicos y quimicos
del suelo de la fosa, la influencia de los productos de
descomposicion (Pringle et al., 2015) y las variaciones
en el contenido de humedad del suelo (Jervis y Pringle,
2014).

Existen  diversos  protocolos 'y  guias
internacionales de recuperacion y busqueda forense,
que sugieren el empleo de las técnicas de exploracion
geofisica somera para la etapa de busqueda, (Equipo
Argentino de Antropologia Forense (EAAF), 2020;
Comité Internacional de la Cruz Roja, 2017; Naciones
Unidas, 2017).

La aplicacion de métodos geofisicos de
exploraciéon somera es una herramienta importante
en la busqueda de estructuras enterradas con valor
arqueologico, histérico y antropologico, ya que son
métodos no destructivos, que ayudan a reducir la
pérdida de evidencia fisica y a disminuir el tiempo de la
excavacion (Santos et al., 2003).

Dentro de los diferentes métodos que existen
en la exploracién geofisica, los mas usados para la
ciencia forense son el Radar de Penetraciéon Terrestre
(GPR), la Tomografia de Resistividad Eléctrica (TRE),
la magnetometria y la refraccién sismica, mismos que
se describiran a detalle mas adelante y que, de manera
general, se sintetizan en la figura 1.
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Figura 1. Esquema de trabajo para la prospeccion geofisica somera aplicada en busqueda forense.
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Los métodos de exploracion geofisica

Los métodos de exploraciéon geofisica se aplican
considerando siempre tres variables:

o laprofundidad ala que se desea investigar,
» la geometria y tamafio del objeto de estudio,

+ la propiedad fisico-quimica que se desea investigar.

Existe una amplia variedad de métodos de
exploracion geofisica, para cada uno de los cuales
hay una propiedad fisica "operativas’ a la que el
método es sensible (eléctricos, magnéticos, sismicos,
electromagnéticos, etc.). Sin embargo, no todos los
métodos geofisicos funcionan para geofisica forense. En
la tabla 1 se presenta una revision hecha por Reynolds
en 2011 acerca de diferentes métodos geofisicos y
su aplicaciéon en geofisica forense. Aunque esta tabla
permite tener un panorama general de los métodos,
no debe de tomarse como restrictivo, ya que en afios
recientes los avances tecnologicos en metodologias
de adquisicion y procesamiento de los datos pueden
cambiar el enfoque expuesto.

La obtencion de datos en cada método consiste
en la planeacion de los levantamientos, adquisicion de
datos en campo, procesamiento de los datos obtenidos
y la interpretacion de estos. Hay que considerar que la
obtencion de buenos resultados depende en mayor parte
del procesamiento y la interpretacion, y no unicamente
del correcto levantamiento de datos en campo.

En la tabla 2, se resumen de los métodos de
prospeccion utilizados en geofisica forense y que se
describiran en este capitulo.

Radar de penetracion terrestre (GPR)

A la fecha, uno de los métodos que mas se ha utilizado
en geofisica forense es el Radar de Penetracion Terrestre
(GPR, por sus siglas en inglés, Mellet, 1992; Strongman,
1992; Novo et al., 2011; Ruffell, 2005; Schultz, 2007,
2012; Schultz y Martin, 2011, 2012; Barone et al., 2015;
Molina et al., 2015; Pringle et al., 2016; Schultz et al.,
2016), éste permite la caracterizacion de las propiedades
electromagnéticas del subsuelo y la estimacién de su
distribucion espacial en funcién de la profundidad.

El GPR es un método de prospeccién geofisica
que emplea pulsos electromagnéticos, los cuales

Tabla 1.Evaluacion de diferentes métodos geofisicos y su aplicacion en geofisica forense (Adaptada de Reynolds,

2011).
Meétodo geofisico Propiedad fisica Aplicacién en geofisica forense.
Gravimetria Densidad No recomendable**
Magnetometria Susceptibilidad magnética Recomendable para deteccion de

objetos metalicos enterrados.

Refraccién sismica Modulo eldstico; densidad No recomendable**
Reflexion sismica Modulo eldstico; densidad No recomendable**
Resistividad Resistividad Utilizado*
Potencial espontaneo Diferencia de potencial No recomendable**
Polarizacién inducida Resistividad; capacitancia Utilizado*
Electromagnéticos Conductancia; inductancia Utilizado*
Radar de Penetracion Terrestre  Permitividad; conductividad ~ Muy recomendable
Magneto teluricos Resistividad No recomendable**

*es utilizado, pero no se recomienda para el primer acercamiento, o es un método que no se desarrollo para esta

aplicacion.

**en la actualidad no hay publicaciones cientificas donde se empleen estos métodos, pero tampoco es posible

descartarlos.
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Tabla 2. Principales caracteristicas y limitaciones de los métodos de prospeccion geofisica mas empleados.

Método de
prospecciéon

Caracteristicas

Limitaciones

Tomografia de
Resistividad
Eléctrica

Se inyecta corriente eléctrica al subsuelo a
través de un par de electrodos o varillas.
Simultaneamente otro par de electrodos
mide una diferencia de potencial.

De cada punto de lectura o punto

de atribucién se obtiene un valor de

Concreto armado.

Lineas de corriente eléctricas
(subterraneas y aéreas).
Rocas masivas.

resistividad.

e Seobtienen medidas del valor total del
campo magnético y sus variaciones.

e Estasvariaciones, se deben a la presencia
de cuerpos susceptibles de magnetizarse
y que, por tal motivo, contribuyen a
modificar el campo magnético terrestre en

Magnetometria

su entorno.

Tormentas eléctricas y magnéticas.

Muros de roca con minerales magnéticos.
Objetos metalicos.

Lineas de corriente eléctrica (subterraneas
y aéreas)

e Concreto armado.

e Basado enla emision de impulsos
electromagnéticos de corta duracion

e Concreto armado.

(entre 20 MHz y 2.5GHz). g ‘ N ,
Ezgz‘:riiién e Untransmisor, genera un tren de impulsos, ¢ b':gfga(i()e corriente eléctrica (subterraneas
es decir, de ondas EM que, al atravesar e Suel t d
terrestre (GPR) diferentes capas del subsuelo, provoca Vue ots Sal urab Osa ;
una reflexion de parte de la energia del * egetacion abundante.
frente de onda.
e Vibraciones generadas por:
e Circulaciéon de vehiculos.
e Pasode personas.
Sismica e Calcular el espesor de los estratos del e Oscilacién de arboles ocasionada por el

subsuelo

viento.

Caida de lluviaintensa

e Motores encendidos (autos, bombas,
maquinas)

son transmitidos en el terreno para caracterizar
las estructuras del subsuelo, tanto naturales como
antropicas. Por su gran capacidad de proveer
informacion de alta resolucién, actualmente tiene
aplicaciones en la ingenieria civil, en geotecnia, en
arqueologia, en estudios de contaminacion del suelo
y en la determinacién de espesores de capas de hielo,
entre otras (Blancas-Vazquez, 2000).

Enlatabla 3 se resumen las ventajas y desventajas
del uso del GPR para levantamientos en contexto
forense.

El GPR emplea un sistema de pulsos
electromagnéticos de banda ancha que estd disefiado
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especificamente para que el medio por el que se propaga
la energia sea el subsuelo o cualquier otro medio
material. Los pulsos electromagnéticos cortos emitidos
inciden en heterogeneidades del medio con contrastes
dieléctricos (interfaces o cambios en los materiales que
se encuentran en el suelo), provocando reflexiones,
refracciones y difraccién de las ondas, las cuales son
captadas por la antena transmisora-receptora (Tx-
Rx) para tomar imagenes subsuperficiales (Martin-
Gutiérrez, 2004). En la figura 2 se explica la transmision
y propagacion de las ondas electromagnéticas desde la
antena del GPR.
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Tabla 3. Ventajas y desventajas del uso del GPR para levantamientos en contexto forense (Schultz, 2012).

Ventajas

Desventajas

Los datos son recolectados y desplegados en una
pantalla en tiempo real.

Es el método con la mejor resolucion para definir
rasgos en el subsuelo.

Las evaluaciones preliminares pueden normalmente
realizarse en campo (requiere del procesamiento de los
datos).

No hay destruccion del suelo.

La profundidad y tamano de los rasgos del subsuelo
pueden determinarse con cierta precision

Los datos se guardan en un disco duro paraverlos enun
momento posterior y procesarlos con el software GPR.
Se puede usar sobre concreto y asfalto.

Se puede usar sobre agua dulce.

El equipo es costoso.

Se requiere capacitacion especializada para procesar e
interpretar las imagenes obtenidas con el GPR.

Las condiciones del suelo y del sitio afectan los
resultados.

Velocidad de cobertura lenta a media cuando el
levantamiento se realiza correctamente con una malla.

-

Superficie

Sefial
transmitida

---Antena

reflejada

reflectora

Atenuacion de

la sefial

Figura 2. Transmision y propagacion de ondas electromagnética desde la antena del GPR. La profundidad de
investigacion y la resolucion horizontal del GPR va a depender de la frecuencia utilizada en las diferentes antenas
(A mayor profundidad menor frecuencia y viceversa). A medida que las ondas electromagnéticas profundizan en

el subsuelo y encuentran cambios de interfaces o materiales cuyas propiedades fisicas y quimicas son diferentes
a las de su entorno (permitividad, conductividad eléctrica y permeabilidad magnética), una parte de las ondas se
reflejan y una parte son dispersadas. Las ondas de retorno son recibidas por la antena GPR.
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Los pulsos de la antena Tx-Rx viajan a
velocidades proporcionales a las caracteristicas del
material por el que se va propagando. La caracterizacién
electromagnética del medio se realiza a través de 3
parametros:

Permitividad dieléctrica ¢(F/m) o constante
dieléctrica es una constante de proporcionalidad entre
la intensidad del campo eléctrico externo aplicado y el
vector desplazamiento.

Permeabilidad magnética w(H/m) o constante
magnética, este parametro relaciona la induccién
magnética con la intensidad del campo magnético; es
la medida de la capacidad o habilidad de magnetizacién
de un sedimento. Si éste contiene pocas particulas
magnéticas, la susceptibilidad serd baja; en caso
contrario, serd alta.

Conductividad eléctrica o(S/m) caracteriza el
movimiento de carga libre (creando corriente eléctrica)
cuando hay un campo eléctrico presente. La resistencia
al flujo de carga conduce a la disipacién de energia.

Estos parametros se definen mediante las
denominadas ecuaciones constitutivas siguientes (Mohr
y Taylor, 2000; Lapazaran, 2004).

J=0E (1)
D=¢E (2)
B=pnA (3)

Las ecuaciones constitutivas (1), (2) y (3)
proporcionan una descripcidbn macroscépica (o
comportamiento promedio) de cémo las moléculas
responden en masa a la aplicacion de un campo
electromagnético (Blancas-Vazquez, 2000).

Ciertas condiciones del terreno, como la
densidad, la porosidad del suelo, el contenido de agua,
la temperatura y la cantidad de sal disuelta, modifican
la velocidad del recorrido de la onda y se expresan
como la constante dieléctrica relativa del material. La
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atenuacion de la onda electromagnética en un medio
depende directamente de la K (constante dieléctrica
relativa) del material y es una medida de qué tan bien
ese material almacena una carga eléctrica (Lee-Miller,
2002).

Cuando el pulso alcanza una interfaz eléctrica,
su velocidad cambia y parte de la energia se devuelve a
la antena receptora, mientras que el resto avanza (figura
3). La cantidad de energia que se refleja en la antena es
directamente proporcional al cambio electromagnético
en la interfaz y el tiempo de viaje del pulso reflejado es
proporcional a la profundidad de la interfaz (Doolittle,
1987). En otras palabras, a partir de los tiempos de
retardo de las ondas reflejadas y de la velocidad de
propagacién de las ondas en el material por el que se
desliza la antena, se deduce la profundidad a la que se
encuentra el cuerpo reflector.

Ejemplo de GPR

Para poder observar el resultado obtenido en este
método, enla figura 5 se muestra el radargrama obtenido
del sondeo realizado sobre un campo de pruebas que
se encuentra ubicado al sur de la Ciudad de México.
En una zona volcanica formada por flujos andesiticos
(Guilbaud etal., 2015), en el que se inhumaron cadaveres
de cerdos simulando 7 fosas (Quiroz, 2020).

Para este trabajo se utiliz6 el equipo SIR 3000 de
la marca Geophysical Survey System, con una antena
blindada de 400 MHz en modo mono-estatico para
permitir que la energia electromagnética penetre en su
totalidad, con una ventana de tiempo de observacion de
50 ns.

El perfil mostrado se levantdé de manera
transversal sobre 2 fosas: la primera (a) tiene 1.2 m de
ancho, 3.5 metros de largo y 1.3 m de profundidad. En
esta fosa se depositaron dos cerdos. La segunda fosa
(b) sobre la que atraviesa el perfil tiene 1.5 m de ancho,
2.4 m de largo y 1 m de profundidad, y contiene un
cerdo (figura 4). Cabe mencionar que, segiin Tibbett
y Carter (2008), los cerdos tienen una composicion
quimica similar, tamafo corporal, tejido del cuerpo,
proporciones de grasa, tipos de piel y pelo similar
al de los seres humanos, lo que semeja el proceso de
descomposicion del cuerpo humano.
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Direccion del sondeo
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- homogéned: °.°
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Figura 3. La forma hiperbdlica que se observan en los radargramas de GPR, se debe al angulo de reflexion de la
onda (sefal) electromagnética transmitida que detecta el borde del objeto enterrado antes (posicion de la antena 1)
y después (posicion de la antena 3) y cuando la antena esta directamente sobre el objeto (posicion de la antena 2).

Radar de penetracion
terrestre

—>

FOSA (a)

superficie

CROQUIS

Figura 4. Esquema que muestra la disposicion de las fosas a y b asi como su contenido, y la manera en la que se
realiz6 el levantamiento del perfil mostrado.

El radargrama mostrado en la figura 5, se
proceso utilizando el software Mat-GPR 3.1 (Tzanis,
2006), realizando lo siguiente: 1) correccion estatica,
2) eliminacién DC, 3) Filtro pasa bandas, 4) Ajuste de
hipérbola (determinar profundidad), 7) Funcién de
ganancia (Decaimiento inverso de la amplitud).
Enesteradargrama,seobservancortesodiscontinuidades
en los contornos geoldgicos que pueden ser asociadas a
perturbaciones generadas por los cortes en el subsuelo

hechos durante las inhumaciones; también se nota una
pérdida de energia electromagnética en la parte central
de ambas fosas. Estas perturbaciones corresponden en
dimensiones y posicion a las fosas a y b.

Un segundo ejemplo del uso del GPR, se muestra en la
siguiente seccion en la figura 8, en la que se observan
de manera conjunta los resultados obtenidos por GPR
y por TRE.
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Figura 5. Radargrama correspondiente al campo de pruebas localizado en la CDMX, (Quiroz, 2020). En linea
punteada se observan los limites para las fosas a y b, en los recuadros rojos se muestran las anomalias que se
originaron por el corte en los estratos del subsuelo. También se observan rasgos de la geologia local, volcanico y
andesitico.

Tomografia de resistividad eléctrica
(TRE)

El método eléctrico o Tomografia de Resistividad
Eléctrica (TRE), ha sido ampliamente utilizado en
casos arqueologicos para la deteccion de estructuras y
de entierros antiguos (Jervis et al., 2009; Iriarte-Sierra,
2010, Chavez et al.,, 2017; Cifuentes-Nava et al., 2017),
recientemente, se ha implementado en la busqueda
forense (Pringle et al., 2009, 2016, 2020; Scott y Hunter,
2004; Pringle y Jervis, 2010; Sangripanti et al., 2013,
Jervis y Pringle, 2014; Molina Gallego, 2016, Quiroz,
2020). En la tabla 4 se resumen las ventajas y desventajas
del uso de la TRE para levantamientos en contexto
forense.

Este método emplea corrientes eléctricas
generadas artificialmente que se introducen al subsuelo
permitiendo investigar la variacién a profundidad y
lateralmente del parametro fisico llamado resistividad
(p) que depende del contenido y clase de minerales,
fluidos en los poros de las rocas, saturacion, sales
disueltas. La resistividad nos indica que tanto se opone
un material a ser atravesado por la corriente eléctrica
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empleada (Telford et al., 1990). Considerando el sistema
conformado por un semiespacio con resistividad p
infinita, es decir, con un valor muy alto, que representa
la atmdsfera de la Tierra y subyaciendo esta otro
semiespacio de resistividad que simboliza el subsuelo.

Para establecer un campo eléctrico en dicho
sistema es preciso tener un generador de corriente que
debe estar conectado a dos electrodos delgados (varillas
metalicas) llamados A y B, considerados “electrodos
puntuales” debido a la comparacidon entre su tamafio
y el semiespacio del subsuelo; éstos deben ser clavados
en la superficie del terreno, donde una corriente de
intensidad I, penetrara por el electrodo A en el subsuelo
y, después de recorrerlo, saldra por el electrodo B con
intensidad I, volviendo al generador para cerrar el
circuito eléctrico, como se ilustra en la figura 6.

Para realizar los estudios de TRE se parte del
supuesto de que el subsuelo se compone de varias zonas.
Dentro de cada una de ellas la resistividad es constante
y estan separadas entre si por superficies limite planas
o interfaces; es decir, el subsuelo se considera un
semiespacio homogéneo e isétropo.
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Tabla 4. Ventajas y desventajas del uso del TRE para levantamientos en contexto forense.

Ventajas

Desventajas

e Proporciona una buena resolucion de los rasgos
en el subsuelo, si el levantamiento es realizado
adecuadamente.

e No hay destruccién del suelo.

e Laprofundidad y tamaiio de los rasgos del subsuelo
pueden determinarse con cierta precision.

e Losdatos se guardan en un disco duro para verlos en
un momento posterior y procesarlos.

e Se pueden usar sobre concreto y asfalto.

e Se puede usar sobre agua dulce.

e Elequipo es costoso.

e Se requiere capacitacion especializada para realizar,
procesar e interpretar la ETR.

e Las condiciones del suelo y del sitio afectaran los
resultados.

e Velocidad de cobertura lenta.
e No se pueden visualizar los datos en tiempo real.

e Se obtiene poca informacién en las primeras decenas
de centimetros de profundidad.

Enla TRE se emplea un arreglo tetra-electrédico
AM-NB, también llamado cuadripolo, donde A y B
son el dipolo de electrodos puntuales que inyecta la
corriente y My N son el dipolo de electrodos puntuales
que mide la diferencia de potencial creada por A y B
(figura 6), donde la resistencia es calculada por la Ley
de Ohm (Edwards, 1977).

La resistencia medida varia en funcién de la
distancia y la geometria entre los electrodos, por lo que
se normaliza con un factor de correccién geométrica,
denominado K (que no es la misma K de la constante
dieléctrica relativa de GPR) que convierte la medida
de resistencia en resistividad aparente (Geometrics,
1999). Existen diferentes arreglos, dispositivos o
configuraciones electrddicas de AM-NB; cada uno de
estos diferentes arreglos tiene su factor geométrico K
el cual, como ya se menciond, depende unicamente
de la geometria del arreglo electrédico en unidades de
longitud.

La féormula general para el calculo del factor
geométrico de un arreglo tetra-electrodico AM-NB se

expresa como:
-1
(4)

Como en la realidad el subsuelo es heterogéneo
y anisétropo, la medicion de la resistividad resultara
en una resistividad aparente (p,) que estd en funcién

1111
K=27 \Z71 "BM AN "BN

de todos los valores de resistividad del sitio y las
distancias entre los electrodos AM-NB. En general,
ésta no corresponde a ninguna resistividad medida de
manera puntual y depende del grado de fracturacion
que poseen las rocas y el porcentaje de agua que rellena
las fracturas del terreno. Es la variable experimental que
expresa los resultados de las mediciones en la mayoria
de los métodos geoeléctricos y es la que se toma como
base para la interpretacion (Constantino-Rodriguez,
2011; Orellana, 1982).

Estos arreglos estan enfocados en mapear
diferentes estructuras que seran representadas con
contornos en una pseudoseccion eléctrica. Los
contornossonlainterpolacion delos puntos de medicion
también llamados puntos de atribucion. Dichos puntos
son las lecturas de la resistividad aparente hecha por el
cuadripolo AM-NB y se calculan al centro del arreglo
electrodico utilizado.

Una caracteristica de los métodos eléctricos es
que, al aumentar la distancia entre AM-NB, también se
incrementa la capacidad de penetrar en el subsuelo. En
funcion del espacio entre electrodos puede establecerse
una relaciéon entre profundidad de investigacion y
resolucién, como se ve en las figuras 6 y 7. A mayor
espaciado de electrodos, la profundidad alcanzada es
mayor, pero la resolucion disminuye.

A la pseudoseccion que presenta la distribucion
aproximada de la resistividad aparente del subsuelo se
le aplica un algoritmo de modelacién e inversiéon para
obtener asi una imagen eléctrica, es decir, un modelo de
resistividad “verdadera” del subsuelo.
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Corriente [I]

Diferencia de Potencial [AV]

Lineas de
corriente

Lineas
Equipotenciales

Figura 6. El principio fisico en el que se basa esta metodologia esta relacionado con el siguiente concepto: mediante
un dispositivo electrédico, se inyecta una corriente estacionaria a través de un par de electrodos puntuales [A y
B], y se lee la diferencia de potencial entre otro par de electrodos [M y N]. La relacion de estas dos magnitudes
proporciona una resistividad aparente que depende de la resistencia de los materiales presentes en el subsuelo

La profundidad a la que se sitiia cada medida de
resistividad es un tema de cierta ambigiiedad, dado que
ésta no solo depende de la disposicion de los electrodos
(mas espaciados, mayor profundidad), sino también
del modelo geoldgico y de sus propiedades eléctricas,
geometria del cuerpo andémalo y contaminacién por
ruido (Dahlin y Zhou, 2004). Por otro lado, factores
como la porosidad, el grado de saturacion de agua y la
concentracion de sales generan una superposicion en
los valores de resistividad de las diferentes clases de
rocas y suelos (Lopez-Hidalgo et al., 2002).

Finalmente, el programa de inversién, ademas
de transformar las resistividades aparentes a verdaderas,
también situara cada medida de profundidad aparente
a una profundidad media o real, la cual es determinada
al integrar la sensibilidad con la profundidad (Edwards,
1977). Enla figura 7 se muestran los puntos de atribuciéon
para una seccién de TRE.

Ejemplo de TRE

Lafigura 8 muestra el perfil geoeléctrico de resistividades
que se obtuvo de medir en la zona destina a la fosa
comun del Parque Funerario El Vergel, localizado al

136

sur de la Ciudad de Morelia Michoacan. El lugar ha
servido de pantedn por varios afos, lo que ha resultado
en la remocion de las rocas, dejando sedimentos poco
consolidados dentro del Parque Funeral (Quiroz, 2020).

Este sitio esta ordenado de tal modo, que todas
las fosas contienen el mismo numero de cuerpos
inhumados. Las dimensiones de las fosas se mantienen
practicamente constantes (2 m de largo, 1.1 m ancho y
1.4 m de profundidad), ademas son equidistantes entre
si.

La prospeccion de tomografia de resistividad
eléctrica se realizo con el resistivimetro Syscal Jr de la
marca IRIS Instruments y 24 electrodos de acero, los
cuales se colocaron sobre un perfil de 23.6 metros de
longitud que cubrieron un total de 13 fosas.

Los datos de TRE muestran un rango de valores
muy reducido, que se encuentra en el intervalo de 4.5
- 60 ohm*m, esto es debido al material geoldgico, a la
humedad existe en este y el aporte de material organico.
Los valores de resistividad mas bajos son los que se
asocian a las fosas.

En la figura 8 se muestran los resultados de
TRE que muestran 13 anomalias con valores bajos
de resistividad a una profundidad promedio de 1 m
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Figura 7. Se estudia a lo largo de lineas en una direccion determinada, donde se inyecta una corriente eléctrica y
mediante un dispositivo receptor se observa la respuesta del subsuelo, siendo el resultado, datos de resistividades
aparentes puntos de atribucion. Se caracteriza por ser una técnica de resistividad multielectrdédica, cuyo arreglo
geométrico varia dependiendo del objetivo de estudio. Con las mediciones adquiridas se construye una seccién
en dos dimensiones (2D) que muestra una primera aproximacion de los cambios en el subsuelo. Posteriormente,
se aplica un algoritmo de inversion para obtener la distribucion real de resistividades o imagen eléctrica. Imagen
que sera un resultado interpretable desde un punto de vista fisico y geoldgico, y que dara informacion sobre las
caracteristicas fisicas del subsuelo
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Figura 8. Se observa la correlacion de anomalias que producen los contrastes fisicos y quimicos de las fosas en de
los Perfiles de Tomografia de Resistividad Eléctrica y de Radar de Penetracion Terrestre en el Parque Funerario el
Vergel (Quiroz, 2020).
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y una separacion entre ellas 1.5 m aproximadamente,
que corresponden a las fosas mapeadas. Los contornos
geoeléctricos de mayor resistividad se asocian a material
geoldgico mas consolidado, es decir, al material que ha
sido poco alterado en las excavaciones.

En una segunda etapa del estudio hecho en el
Parque Funerario, se realizé un perfil de GPR con el
radar SIR 3000 y una antena de 400 MHz, en la misma
posicion que el levantamiento realizado con TRE.
Se obtuvieron resultados de dos diferentes métodos
que trabajan con diferentes parametros operativos,
permitiendo correlacionar ambos los resultados.

El radargrama obtenido se muestra en la
segunda parte de la figura 8. Se muestra un perfil de con
una longitud de 25.5 m y se distinguen las anomalias
correspondientes a cada una de las fosas. Cabe resaltar,
que al tener condiciones geoldgicas distintas a las del
ejemplo anterior.

Magnetometria

La magnetometria determina las propiedades
magnéticas de los materiales, de ahi que se puedan
detectar anomalias en funcién de las diferencias de
los contrastes debidos a la susceptibilidad magnética
(Reynolds, 2011). Es el método mds documentado y
extendido para su aplicacién en sitios arqueoldgicos.
Inicié en 1958 por Aitken (Telford, et al., 1990). Esta
técnica se emplea comunmente para el mapeo de
cimientos antiguos y localizacion de hornos y fogatas;
también es usada para la ubicacion de suelos alterados
por actividad humana y ha sido considerada en la
busqueda de objetos metalicos en el contexto forense
(Pringle et al., 2015a; Dick et al., 2017; Molina Gallego,
2016; Deng et al., 2020).

El método de prospecciéon magnética consiste
en medir las variaciones del campo magnético terrestre
y con base en ellas, inferir la geologia del subsuelo,
asi como los materiales antropicos que en ella se
encuentren. Los estudios magnetométricos consisten
en realizar mediciones del campo magnético sobre la
superficie terrestre, con instrumentos denominados
magnetometros, estas mediciones se realizan en
intervalos de distancia o de tiempo aproximadamente
constantes a lo largo de una linea denominada perfil,
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donde una serie de perfiles paralelos constituyen una
malla o levantamiento magnetomeétrico.

El campo magnético terrestre en su mayoria
proviene del nucleo de la Tierra, pero hay otros
fenémenos a menor escala que tienen origen en la
superficie de la corteza y que contribuyen o modifican
este campo. Para que la contribucion de los fenémenos
de pequena escala pueda ser medible, y posteriormente,
modelada para su interpretacion, es necesario eliminar
la contribucion principal (la del ntcleo) asi como de las
aportaciones externas y fuentes de ruido como las que
generan los cables de alta tensiéon y objetos metélicos
(cuando estos no son el objetivo de busqueda). (Escorza-
Reyes, 2010).

Ya que la magnetometria es operativa para
los valores magnéticos de los materiales, es posible
detectar anomalias en funcion de los diferentes valores
magnéticos que van a contrastar entre si (Reynolds,
2011). En la tabla 5, se enlistan cuales son las ventajas y
desventajas de este método.

Como ya se menciond, la Tierra se comporta
como un dinamo que genera un campo eléctrico que a
su vez induce un campo magnético (campo magnético
terrestre), direcciéon norte-sur coincidente con el eje
de rotacién de la Tierra (Lanza y Meloni, 2006). Este
campo magnético inducido por corrientes eléctricas,
lo que implica que pueden ser caracterizados por sus
lineas de flujo o lineas de fuerza, variando en intensidad
de los polos al ecuador. Los diferentes materiales que
componen el subsuelo, estructuras y objetos varian en su
capacidad de ser magnetizados, debido principalmente
por la cantidad de elementos ferromagnéticos (Telford
et al, 1990; Argote-Espino, 2002).

El grado en el que un material es magnetizado
por un campo magnético se le denomina susceptibilidad
magnética y, que es la medida de un material susceptible
de ser magnetizado (Reynolds, 2011), es decir, la
susceptibilidad magnética es la relacién entre el campo
magnético yla magnetizacion de un material cualquiera,
de ahi que se puedan detectar anomalias en funcién de
las diferencias o contrastes debidos a la susceptibilidad
magnética de cada material.

M=yxyH (5)
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Tabla 5. Ventajas y desventajas del uso de la magnetometria para levantamientos en contexto forense.

Ventajas

Desventajas

e Detecta objetos metdlicos (que pueden estar
asociados a la busqueda).

e Elequipo no es tan costoso.

e No se requiere capacitacién especializada para
realizar el levantamiento.

e No hay destruccién del suelo.

e Los resultados preliminares pueden visualizarse en
campo (con un procesamiento simple).

e Losdatos se guardanenundisco duro paraverlosen
un momento posterior y procesarlos.

e Sepueden usar sobre concreto y asfalto.

e No essensible alos cambios estacionales.

No es sensible a la deteccién de fosas.

Se requiere capacitacion especializada

interpretar las imagenes.

para

Es muy sensible a “ruido” magnético (coches, cables,
bardas metélicas, u objetos metalicos que lleve el
operador, como celulares, monedas, hebillas).

Velocidad de cobertura media, si se realiza un mallado
adecuado.

No se pueden visualizar los datos en tiempo real.

Donde M es la intensidad de magnetizacién y
H es el campo magnético. En consecuencia, todos los
materiales pueden ser clasificados en tres grupos de
acuerdo con su comportamiento magnético (Telford et
al.,, 1990):

o Diamagnéticos:  presentan  susceptibilidades
magnéticas negativas muy pequefas

o Paramagnéticos: presentan  susceptibilidades
positivas, pero también de muy pequeifio valor

o Ferromagnéticos: se caracterizan por presentar
susceptibilidades muy altas y, por lo tanto, son
capaces de adquirir una fuerte magnetizacion.

Al presentarse un campo magnético, ademas
del de la Tierra, se produce un alineamiento parcial
de los electrones. Esta inducciéon magnética debida
a la aplicacién de un campo externo permite medir
directamente la fuerza magnética con un magnetémetro
de tipo precesion protonica (PPM, por sus siglas en
inglés, Telford et al., 1990). En las investigaciones
arqueoldgicas, el magnetémetro mide la suma vectorial
de los campos magnéticos local y terrestre, que estan
en funcién del contraste magnético que se genera entre
un objeto y el contexto que lo encierra (Argote-Espino,
2002). Esto se ejemplifica en la figura 9.

Las lecturas magnéticas usualmente aumentan
por combinacién de minerales magnéticos como
la magnetita y minerales ferromagnéticos, sino que
también pueden reflejar alteraciones que han sido

causadas por la actividad humana (Reynolds, 2011;
Molina Gallego, 2016).

Ejemplo de magnetometria

La magnetometria no es un método recomendable para
la deteccion de fosas (Reynolds, 2011). Sin embargo, se
ha utilizado en la busqueda de armas u objetos metalicos
que pueden estar asociados a la presencia de fosas.

Un ejemplo de estos resultados corresponde al
observado por Deng et al., (2020), en el que se realiz6
un levantamiento magnético en un campo de pruebas.
Este campo, esta ubicado cerca del aeropuerto de
Ontario, Canada y esta constituido por un tipo de suelo
conocido como podsol alamy (Hoffman y Richards,
1953). Se enterraron 3 rifles y 3 pistolas a diferentes
profundidades 0.6 m, 1.2 m, and 1.8 m todas de manera
horizontal (orientadas NW.SE), como se observa en el
esquema de la figura 10.

Se realizaron levantamientos magnéticos
de gradiente vertical, utilizando un magnetémetro
Overhauser GEM-Systems GSM-19GW con una
sensibilidad de 0.0015 nT. La elevacién del sensor
inferior fue de 0.25 m y el superior 0.80 m, respecto al
suelo. Dejando una separacion entre ellos de 0.55m. Los
datos se adquirieron con una distancia entre medicion
de 0.10 m y de 0.25 m entre lineas (Deng et al., 2020).
En la figura 11 se puede observar el mapa obtenido de
estas mediciones, los contrastes en azul y rojo intensos
corresponden a las anomalias que se generan por lo
rifles y las pistolas enterradas.
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Figura 9. Medicion del campo magnético terrestre y sus variaciones generadas por el campo magnético local. Se
observa el magnetémetro en su modalidad gradiente vertical (Adaptada de www.geovirtual2.cl)
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Figura 10. Esquema del campo de pruebas. Se enterraron 3 pistolas (Gs, Gm, Gd) y 3 rifles (Rs, Rm, Rd) a
diferentes profundidades (Adaptado de Deng et al., 2020).
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Figura 11. Mapa del levantamiento magnéticos, en rojo y azul intenso, se observan las anomalias magnéticas
generadas por los rifles y pistolas enterrados (Adaptado de Deng et al., 2020).

Prospeccion Sismica

La prospeccién sismica es un método geofisico de
fuente artificial donde se producen ondas sismicas
que son registradas por medio de receptores sismicos
o geofonos. En el método se miden los tiempos de
llegada de las ondas sismicas reflejadas o refractas en
las distintas formaciones geoldgicas.

Las ondas sismicas tienen una clasificacion
de acuerdo con su velocidad de propagacion en los
materiales del subsuelo. Las ondas pueden ser primarias
o secundarias. Las ondas primarias son las ondas
compresionales u ondas P. Reciben este nombre debido
a que son las primeras que llegan al registro sismico.
Las ondas secundarias u ondas S son registradas
posteriormente debido a que su velocidad es menor y
tienen la propiedad de que no se propagan en liquidos.
En la clasificacién de ondas S entran las denominadas
ondas superficiales, cuya caracteristica principal
(llamada dispersion) es que la velocidad de propagacion
es funcion de la frecuencia.

Los métodos sismicos de exploracion explotan
las propiedades de propagacion de los diferentes tipos
de onda para encontrar anomalias en el subsuelo. Por
ejemplo, la presencia de materiales altamente saturados
o con poca rigidez puede ser explorado mediante ondas
S o superficiales. El procesamiento de datos sismicos
puede llegar a generar una imagen muy aproximada
de las discontinuidades presentes en profundidad. En
la figura 12 se presenta un esquema que explica como
funciona este método.

Existen dos tipos de métodos sismicos de
prospeccion: métododereflexionymétododerefraccion.
Cabe recordar que la funcionalidad de estos métodos,
como cualquier otro método geofisico, depende del
contraste de propiedades en profundidad. En este caso,
las propiedades a medir son velocidades y densidades.
Un alto contraste de estas propiedades permitira
una mejor definicién de las capas que conforman el
subsuelo. En general, los métodos sismicos asumen que
la velocidad aumenta con la profundidad. Si esto no
ocurre, por ejemplo, cuando existen intercalaciones de
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sistema de arranque con
golpe de mazo sobre placa
metalica

geofénos
placa
Lmeta’zlica

Figura 12.. Se muestra un esquema de la generacion de ondas sismicas y su trasmision en el subsuelo durante un
levantamiento sismico. Se observa que las ondas directas llevan informacién de la capa mas superficial, y las ondas
refractadas informacion de la estructura subyacente (Adaptada de Reynolds, 2011)

Tabla 6. Ventajas y desventajas del uso de la prospeccion sismica para levantamientos en contexto forense

Ventajas Desventajas

e |dentifica estructuras de diferente densidad
y velocidad.

El equipo es costoso.

e Se requiere capacitacion especializada para realizar el
e Permite identifica distintas capas del levantamiento e interpretar las imagenes.

subsuelo y calcular su espesor. . . .
e Esmuy sensible a vibraciones generadas por:

e Elprocesamiento es muy corto. e Circulacién de vehiculos.

e Suadquisicion es relativamente rapida. e Pasode personas.

e No hay destruccién del suelo. e Oscilacién de arboles ocasionada por el viento.
e Caidadelluviaintensa
e Motores encendidos (autos, bombas, maquinas)
e No se pueden visualizar los datos en tiempo real.

e Notiene tan buenaresolucién en el primer metro.
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campos de alta velocidad, el método no funcionara.

El método de reflexion utiliza las ondas
reflejadas en las diferentes interfaces en profundidad.
El procesamiento de los datos se realiza sobre la forma
de las ondas registradas una vez que estas han viajado
dentro del subsuelo. Tanto el pre-procesamiento como
procesamiento de los datos debe llevarse con sumo
cuidado para poder ser interpretados. Para fines de
exploracion somera, 1 a 3 decenas de metros, es posible
aplicar el método aun si las ondas son generadas
por un marro. Sin embargo, tanto el procesamiento
y la interpretacion resulta arduo debido a que, en
profundidades someras y distancias cortas, predominan
las ondas directas, refractadas y las ondas superficiales.

El método de refraccidn, a diferencia del de
reflexion, requiere solo de los tiempos de arribo a los
detectores. El procesamiento de estos tiempos se ajusta
a un comportamiento lineal de acuerdo con la distancia
que recorren las ondas primarias. Las velocidades
y espesores de las capas en el subsuelo pueden ser
determinados mediante el ajuste a los parametros
de la ecuacién de una recta. Las discontinuidades,
o anomalias en profundidad son detectadas con la
realizacién de varias fuentes a lo largo de la linea de
adquisicion. Tanto la longitud del tendido como la
separacion de receptores deben ser tomados en cuenta

para satisfacer los requisitos de alcance en profundidad
y determinacion del espesor de las capas. En la tabla 6
se enlistan algunas ventajas y desventajas del uso de la
refraccién sismica.

Hoy en dia el procesamiento tradicional
de refraccion se ha sustituido por tomografia de
refraccion. En este método se construye un modelo
de estructura del subsuelo con las variaciones de
velocidad producidas por el ajuste de los tiempos de
viaje observados con aquellos derivados del trazado de
rayos (Sheehan et al., 2005; Zelt et al., 2013). De acuerdo
con la densidad de tiempos de arribo seleccionados, se
puede llegar a construir una imagen bastante exacta
de la estructura de velocidad del subsuelo, donde las
anomalias producidas por diversas discontinuidades
(fallas, tuberias, cavidades, cimentaciones, etc.) pueden
ser satisfactoriamente interpretadas. Actualmente,
varios programas comerciales incluyen el modulo
de tomografia sismica, y de acuerdo con el disefio de
levantamiento, es posible construir una imagen 3D del
subsuelo donde se pueden observar tanto verticales
como laterales de las propiedades elasticas. La figura
13 muestra un resultado de tomografia de refraccién
donde se observan al menos tres capas. La tltima de ellas
velocidades mayores de 2000 m/s, muestra importantes
discontinuidades laterales.

o First times data, pr 0, refr P type.
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Figura 13. Ejemplo de resultados del método de tomografia de refraccion. El panel superior muestra el mejor
ajuste a los tiempos de arribo de las ondas directas y refractadas. El panel inferior es la imagen resultado de dicho
ajuste. La escala de colores representa la velocidad de onda P en km/s. Resultados obtenidos mediante el software

ZondST2D (Kaminsky, 2015).
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Una ventaja del método de refraccién es que
durante la adquisiciéon también es posible adquirir
ondas superficiales. Este tipo de ondas tienen la
propiedad de que su velocidad varia en funciéon de
la frecuencia. En un experimento de refraccion los
gedfonos utilizados responden al registro de ondas
superficiales en frecuencias generalmente mayores de
4.5 Hz. Los componentes de onda de baja frecuencia
pueden ayudar a determinar la estructura de velocidad
de capas profundas, las frecuencias altas la velocidad de
las capas mas someras.

A lo largo de un arreglo lineal de gedfonos
de componente vertical, las ondas superficiales que
se registran son de tipo Rayleigh. Las propiedades de

Station # 1050

‘ _’r‘-‘
= 1o —>
— AMAA_.:'.._' . '.

dispersion de este tipo de ondas son extraidas siguiendo
métodos de andlisis espectral de ondas superficiales
(método SASW; Xia et al, 1999; método MASW;
Miller et al., 1999; Park et al., 1999 ). La eficacia de la
exploracion de ondas superficiales producidas por
fuente activa para estudiar un sitio muy complejo con
fuertes heterogeneidades laterales se ha discutido en
Jokar et al. (2019). Actualmente, los métodos de analisis
espectrales de ondas superficiales permiten capturar
con excelente definicion las variaciones laterales de
velocidad de ondas de corte. La figura 14 muestra el
resultado del procesamiento de ondas superficiales
mediante el método MASW. Se observa una excelente
definicidn en los primeros 3 m de profundidad.
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Figura 14. . Esquema de adquisicién y resultados del Método MASW. La imagen de representa una seccion de
velocidad de onda S derivada de la inversion de perfiles 1D de onda de corte (modificada de http://www.masw.com/
index.html).
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Recientemente, en los métodos de prospeccion
sismica se han incluido los métodos de ruido sismico, o
también denominada sismica pasiva. La sismica pasiva
hace uso de las ondas superficiales contenidas en el
ruido sismico. El uso de ruido sismico para fines de
exploracion del subsuelo esta ligado a la definicion de
microtremores. Este concepto, desde el punto de vista de
la teoria de la elasticidad, indica que los microtremores
son vibraciones en el subsuelo producidas tanto por
ondas de cuerpo como superficiales. Estas ondas son
generadas por una variedad de fuentes en un amplio
rango de frecuencias. En frecuencias menores de 1 Hz
las fuentes son, por ejemplo, debido al oleaje oceanico,
y en frecuencias mayores de 1 Hz éstas se deben a la
actividad humana (Bard, 1988; Bonnefoy-Claudet,
2006).

El énfasis de los métodos de ruido es la
caracterizacién de la estructura del subsuelo a fin
contar con ventajas de reconocimiento mas alla de
lo que pueden brindar las técnicas geotécnicas. La
utilizaciéon del ruido de fondo presenta ventajas con
respecto a aquellas que utilizan fuentes activas, por
ejemplo, los estudios se pueden realizar en ambientes
urbanos, y se puede alcanzar mayor profundidad de
penetracion gracias a ruido sismico de baja frecuencia.
En el dominio de la frecuencia, el método ha sido
ampliamente utilizado tanto con arreglos regulares
como irregulares (Wathelet et al., 2008) utilizando
sensores de baja frecuencia (< 2 Hz). En frecuencias
mayores de 2 Hz se utilizan arreglos lineales mediante
equipo de refraccion (Louie, 2001). Incluso utilizando
solo un par de estaciones Chavez-Garcia et al. (2006).
En el dominio del tiempo, el método de Interferometria
Sismica (IS), hace uso de la correlacion cruzada del
ruido no solo para obtener las propiedades de corte del
subsuelo, sino también para generar secciones sismicas
(fuente virtual) sin necesidad de contar con una fuente
para la generaciéon mecanica de ondas (Draganov et al.,
2007).

La Tomografia de Interferometria de Ruido
Sismico Ambiental (TIRSA) puede crear una
representacion 3D de la estructura del subsuelo (sin
necesidad de contar con una fuente para la generacién
mecanica de ondas). La correlacion cruzada del ruido
entre pares de estaciones para extraer la llamada
respuesta al impulso o funcion de Green Empirica
(FGE, e.g. Campillo y Paul, 2003; Draganov et al., 2007;

Schuster,2014). LaFGE esta principalmente conformada
por ondas superficiales cuyas caracteristicas de
dispersion pueden ser medidas en un amplio rango de
frecuencias (Shapiro, 2004; Gouedard et al., 2008). Un
resumen de los antecedentes histéricos y una variedad
de aplicaciones en diversos campos de la ciencia pueden
ser encontrados en Schuster (2014) y Larose et al.,
(2015).

La aplicaciéon de métodos sismicos, activos
0 pasivos, para fines forenses promete ser un area de
oportunidad debido a los avances en el procesamiento
de datos y el uso de técnicas emergentes para la
visualizacién e interpretacion de datos. Aunque atn
no se cuenta una amplia variedad de estudios a escalas
menores de 5 m, algunos resultados en escalas de 1 a 2
decenas de metros han sido exitosamente publicados.
En el caso de México, la linea de trabajo ha sido
realizada por la Facultad de Ingenieria de la UNAM
para la exploraciéon de cavidades, geotécnica y fines
arqueoldgicos (ver Cardenas-Soto etal., 2016; Cardenas-
Soto et al.,, 2020; Cardenas-Soto et al., 2021; Argote et
al., 2020; Chavez-Garcia et al., 2020; Pifia-Flores et al
2020). El uso de esas técnicas puede ser perfectamente
adaptadas para escalas menores siguiendo apropiados
experimentos controlados. Un ejemplo del resultado de
TIRSA se muestra en la Figura 15, donde se observa la
forma que produce el contraste de velocidad asociado a
una cavidad superficial a 3 m de profundidad.
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Figura 15. Tomografia de ruido sismico ambiental que
muestra la anomalia de velocidad asociada a una cavidad
superficial. La linea de color azul es el levantamiento
topografico subterraneo (Adaptada de Cardenas et al 2020).
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Figura 16. Tomografia de ruido sismico ambiental aplicado a fosas simuladas (cuadros de color negro). Los circulos
blancos corresponden a la posicion de geéfonos verticales de 4.5 Hz (Adaptada de Cardenas et al., 2021).
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Un estudio mas detallado del uso de TIRSA
en fosas simuladas se muestra en la Figura 16. En el
estudio se desplegaron 72 geodfonos verticales con
una separacion de 0.75 m alrededor de fosas con
profunidades entre 0.4 y 1.2 m. En esa figura se observa
que las velocidades que se resolvieron corresponden
a los materiales superficiales del sitio. Las fosas mas
profundas producen ligeramente variaciones de
menor velocidad, sin embargo, no se logra definir
adecuadamente las fosas mas superficiales. En este caso,
se concluye que el ruido sismico que se propaga a través
del arreglo sismico no contiene la energia necesaria en
frecuencias altas para obtener mayor resolucion. Una
solucidn es inducir de forma mecanica ruido de mayor
frecuencia, realizar pruebas con geéfonos de mayor
frecuencia.

Sefal y Ruido

La variacion de los campos fisicos no sélo se debe a
la existencia de un contraste de propiedades fisicas
en el subsuelo, sino también a otras causas como las
producidas artificialmente por la presencia de lineas
de alta tension (aéreas y subterraneas), vias de tren,

<

rejas metdlicas, raices de drboles, tuberias enterradas,
muros de piedra con minerales magnéticos y vehiculos
(Reynolds, 2011), como se resume en la figura 16. Estas
perturbaciones indeseadas para los fines de exploracion
geofisica se denominan “ruido’, mientras que las
variaciones que llevan la informacién generada por la
presencia de cuerpos o estructuras asociados con el
objetivo buscado se denominan “sefal”. El ruido puede
enmascarar o distorsionar las sefiales al sobreponerse a
éstas puesto que, en la practica, el ruido puede ser parte
de la senal.

El ruido generado por las acciones del hombre
se denomina “ruido antrépico’, aunque no sélo se debe
a éste, sino que también existe el producido por la
presencia de heterogeneidades del material superficial
o préximo a la superficie (figura 17), por tormentas
eléctricas, tormentas magnéticas, ruido instrumental
y por perturbaciones de tipo aleatorio. Naturalmente,
algunas perturbaciones son criticas para algunos
métodos y nulas para otros (Gonzalez-Orias, 2003).

Es importante senalar que las excavaciones
clandestinas se localizan, generalmente, desde unos
cuantos centimetros hasta unos pocos metros de
profundidad. Siendo esta zona, por su cercania a la

afecta a métodos
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afecta a métodos magnéticos >

afecta a métodos electromagnéticos>
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Figura 17. Fuentes de ruido para diferentes sondeos de prospeccion geofisica.
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superficie, la que mas alteraciones presenta, tanto
naturales como antrdpicas, como se observa en la
figura 18, en la que se muestran los distintos factores
que pueden dar origen a una anomalia. Como se
mencioné anteriormente, distintos objetos pueden dar

origen a una misma anomalia en un método. Para evitar
ambigiiedades en los resultados, se recomienda emplear
al menos dos métodos distintos de prospeccion geofisica,
cuyas propiedades fisicas “operativas” permitan medir
la sefial generada por nuestro objetivo de busqueda.

Figura 18. Algunas fuentes de ruido, tanto geoldgicos como antrdpicos. Los niimeros sirven para mostrar la
presencia de diferentes tipos de suelos, rocas, muros y vegetacion que pueden existir en una zona y, que pueden
afectar o atenuar la sefal de interés geofisico que produce una inhumacion clandestina (Adaptada de Dupras et al.,
2006).
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Introduccidon

a busqueda de personas desaparecidas en México se ha tornado indeseablemente

en la bisqueda de fosas clandestinas y sitios de ocultamiento de restos humanos

en general. Dado el incremento exponencial en el nimero de desaparecidos que

ha experimentado el pais desde el 2006, afio en que el gobierno declara la guerra a
los carteles de la droga, las familias de los desaparecidos tuvieron que resolver organizarse
y desarrollar sus propios procesos de busqueda y métodos de deteccion in situ. Aunque
efectivos, sus métodos suelen representar un alto riesgo y un gran esfuerzo para las brigadas
de busqueda.

Con el advenimiento de los drones y el abaratamiento de los sensores que pueden
ponerse a bordo, se ha abierto la puerta para complementar el trabajo de campo que de por si
realizan las brigadas de busqueda. Pero antes de correr a comprar un dron, debemos aprender
sobre su potencial y sus limitaciones, asi como conocer los sensores y las configuraciones que
pueden ser mas utiles en cada caso. En este capitulo se describen algunos aspectos de estas
tecnologias y se dan recomendaciones puntuales para emplearlas en la busqueda y deteccion
de restos humanos en superficie y en el subsuelo. Aunque se ha hecho un esfuerzo por evitar
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Por el modus operandi
de los perpetradores

Figura 1. Tareas que son propicias para aplicar tecnologias geoespaciales.

el lenguaje técnico, en muchos casos podriamos haber
fallado. Y es que muchas de las recomendaciones se
sustentan en investigaciones cientificas tan recientes,
que debera pasar un tiempo antes de que el lenguaje
técnico sea mejor asimilado por los usuarios potenciales
de este conocimiento.

Para facilitar el consumo de la presente guia, se
debe tener en cuenta que hay tres grandes grupos de
tareas en las que las tecnologias geoespaciales pueden
contribuir en la bisqueda de personas desaparecidas,
a saber (Figura 1): 1) La documentacién de sitios
de busqueda vy, sobre todo, de sitios de hallazgos,
mediante el levantamientos de informacién geoespacial
precisa como modelos digitales de elevacién, puntos
GPS, fotografia aérea, etc.; 2) la deteccion de sitios de
ocultamiento, ya sea por deteccion directa de los restos
o través de los efectos que éstos causan en el medio
ambiente y 3) la prospecciéon (no confundir con la
prospeccion geofisica), la cual se refiere a la prediccion
de sitios potenciales de ocultamiento de acuerdo al
modus operandi de los perpetradores y de la geografia
local.

Si bien el énfasis de la guia es el empleo de
drones para tareas de documentacion de sitios y
deteccion de restos en el subsuelo y en superficies, no
dejamos de lado la prospeccion a partir del analisis y
modelado geoespacial como parte complementaria de
las actividades de planeacion. Por su parte, las técnicas
paradeteccion delos sitios de ocultamiento se dividen en
dos grupos, dependiendo de si las fuentes de evidencia

estan en la superficie o en el subsuelo. Los rasgos utiles
en cada caso se listan en la Tabla 1, aunque seguramente
hay otros que de momento no se han explotado.

Tabla 1. Fuentes de evidencia y rasgos a detectar de acuerdo
con el tipo de busqueda. (Adaptado de Murray et al 2018
Survey and Insights into Unmanned Aerial Vehicle-Based
Detection and Documentation of Clandestine Graves and
Human Remains).

Busquedaen Formadel Monticulos
subsuelo terreno
Subsidencia
Propiedades Concentracion de materia
quimicas organica/ Nitrégeno/
clorofila
Distribucién de humedad
del suelo
Propiedades Contraste térmico
fisicas (descomposicion)

Inercia térmica (vacios)

Busquedaen Alteraciénen Islade descomposicion

superficie vegetacion cadavérica
Signos de combustion
Accesorios Ropa
Cabello
Restos de
personas Huesos
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De la planeacion y flujo de trabajo

Esta seccion describe los preparativos de gabinete
que se deben realizar antes de salir a campo a realizar
una busqueda tales como la generacién de mapas del
contexto geografico, mapas prospectivos, rutas de
desplazamiento, puntos de accesos, planes de vuelo,
entre otros.

Analisis del contexto geogréfico

El analisis del contexto geografico consiste en la
recopilacién y andlisis de informacién geografica
preexistente, la cual debe ser integrada en un sistema de
informacion geografica (SIG). Un SIG, tienela capacidad
de manejar y referenciar los datos espacialmente,
permitiendo abordar el problema desde una perspectiva
geografica. Al emplear un modelo de datos, el SIG
representa entidades geograficas del mundo real en un
entorno digital que permite realizar operaciones ttiles
para el analisis del contexto geografico, tales como la
generacion de un buffer de distancias alrededor de
un sitio de interés, la combinaciéon de capas mediante
algebra de mapas, entre otros. Debido a que los tipos
de analisis que se pueden realizar estan fuertemente
influenciados por la forma en que se modela el mundo
real, las decisiones sobre el tipo de modelo de datos que
se adoptara son vitales para el éxito de un proyecto de
SIG. Hay que reconocer que no existe un tipo unico
de modelo de datos SIG que lo abarque todo y que
sea el mejor para todas las circunstancias, por lo que
se deben tomar decisiones dificiles sobre qué cosas se
modelan y como se representan (Longley et al. 2005).
En suma, el flujo de trabajo consiste en la recopilacion,
almacenamiento, manejo, analisis y visualizacién de
datos geograficos para obtener informacién relacionada
al area de busqueda que ayude a la toma de decisiones,
antes y durante la incursion.

Los SIG han demostrado ser de gran utilidad
en mapeo del crimen, por ejemplo, en el registros
de actividad policial, incidentes de llamadas de
emergencias, prediccion del crimen, identificacion
de hotspots, mejor comprensién de la distribucion y
exploracion delos mecanismos, dinamicasy generadores
de la actividad criminal a través del andlisis de patrones
con otros datos locales, ademas del uso de mapas como
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medio de comunicaciéon (Chainey y Ratcliffe, 2005).
Por lo tanto, la informacién geografica que nos ayude
a comprender el contexto del lugar es clave, asi como
la calidad de los datos, se sugiere homologar criterios
tanto en el registro de la informacion oficial como en la
de laboratorios forenses y en ambos casos recopilar el
maximo de informacién posible (Cabo et. al 2012).

Recomendaciones

Las capas de informacién que se deben integrar
en el SIG dependen del contexto de desaparicion, v,
sobre todo, de la disponibilidad de datos para el area
de interés. Entre las capas mds comunes y utiles en la
mayoria de los contextos, se encuentran las siguientes:

o Perfil de terreno (altimetria)
o Uso de suelo

» Topografia

« Cobertura vegetal

o Redes de transporte

« Caminos y brechas rurales

o Cuerpos de agua

« Incidencia delictiva

o Registro de (con

geolocalizacion):

personas  desaparecidas

o Telecomunicaciones y otras pruebas digitales, por
ejemplo, tomas de camaras de videovigilancia

« Cronologia de los hechos

o Datos que puedan ayudar a su localizacion
(movimientos conocidos, estilo de vida)

o Fosas clandestinas localizadas previamente (modus
operandi)

o Zonas de influencia de organizaciones del crimen
organizado

o Lugares de interés identificados (basureros, minas,
barrancas, pozos, cuevas).

Idealmente, toda la informacién de contexto
debe contar con registros de tiempo (fecha y hora, en
su caso) y lugares especificos (geolocalizados). Por
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18°2125.6°N 99°35'08.7'W

Google Earth

'18°2125.6"N 99°35'08.7°W.

Google Earth

Figura 2. Pantallas de Google Earth donde se muestran un desmonte de vegetacion ocurrido en la zona noroeste de
Iguala, Guerrero, entre 2014y 2015.

ejemplo, en el caso de las fosas previamente localizadas,
es conveniente contar con fechas de inhumacion y
exhumacion, asi como las coordenadas precisas del
lugar de hallazgo.

Las fechas en los registros son clave, ya que
también se pueden contrastar a través del tiempo
imdgenes satelitales con la finalidad de detectar cambios
en el territorio, esto puede ser util para la deteccion de
cambios importantes en el territorio y en fechas clave. La
interpretacion visual de imagenes histdricas disponibles
en servicios de visualizacién gratuitos, como Google
Earth (Figura 2), suelen ser utiles para definir puntos de
interés previo a cualquier incursion en campo.

Toda la informacién recabada debe ser
compartida entre el equipo de busqueda, idealmente
en un mapa digital con la visualizacién de capas con
los lugares de interés especificos de acuerdo con el caso;
antes, durante y después de las busquedas en campo.
Adicionalmente, es recomendable preparar mapas
impresos para el desplazamiento de las brigadas en
campo donde pudiera no haber cobertura satelital.

Prospeccion probabilistica

Deacuerdoconlasteoriasdel crimen que sebasan
en el estudio del comportamiento de los perpetradores,
este tiene una légica racional y es cuantificable, por lo
tanto, se puede modelar y los resultados pueden ayudar
a localizar mas personas desaparecidas. Por otro lado,
las teorfas de la Criminologia Ambiental (espacio
defendible, elecciéon racional, actividades rutinarias,
patrones delictivos y ventanas rotas) establecen que
existe una relacion entre el crimen y el medio ambiente
en que se lleva a cabo y, ademas, éste ultimo influye en
las decisiones de los infractores, por lo tanto, también se
puede modelar.

Un ejemplo de prospeccion probabilistica es el
modelo propuesto por Silvan et al. (2019) empleando
variables de accesibilidad y visibilidad. Dichas variables
son estimadas a partir 4 capas de informacién: 1) la
red de caminos con velocidades maxima por tramo,
2) poligonos de asentamientos humanos desde donde
se asume son extraidas las personas victimadas, 3) el
porcentaje de cobertura de vegetacion arbdrea y 4) un
modelo digital del terreno. La idea detras del modelo es
que los perpetradores escogen lugares accesibles, pero
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poco visibles para ocular los restos tras el asesinato.
Este modelo fue implementado para todo el estado de
Guerrero, México como una aplicacion en web mediante
Google Earth Engine (Silvan, 2020). La calibracién del
modelo se realizo con la ayuda de puntos positivos y
negativos previamente confirmados. Esta herramienta
ha demostrado ser de gran ayuda para la planeacion de
busquedas en campo, permitiendo priorizar las areas
con mayor potencial de ocultamiento en los planes de
busqueda (Figura 3).

Por emplear variables genéricas, el modelo es
susceptible de ser replicado en otras partes. En el caso
especifico de Guerrero, se han identificado algunas
areas especificas y ha sido posible enfocar los lugares de
busqueda previos a la salida en campo, asi como apoyo
durante el trabajo de campo e incluso corroborar sitios
con declaraciones de testigos. Un ejemplo de ello se
ilustra en la Figura 4.

Si bien los modelos prospectivos permiten
reducir las areas de interés previo a las salidas a campo,
también es necesario que al regreso de estas salidas se
digitalice toda la informacion recabada y el modelo sea

< c
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Esta APP calcula la probabilidad de existencia de FOSAS
CLANDESTINAS empleando el modelo seleccionado
sobre capas de PRIVACIDAD y ACCESIBILIDAD. El
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verificados por la FGR
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Desliza solo si quieres un mayor nimero de puntos. El
proceso de actualizacion puede tardar)

Puntos detectados: 28340

retroalimentado, ya que con esto el entrenamiento de
los métodos de clasificacion va mejorando, por lo tanto,
es muy importante la retroalimentacién posterior al
trabajo de campo.

Recomendaciones

1. El contexto es clave. Nunca habra un modelo que
pueda encapsular adecuadamente las complejidades
de la eliminacion clandestina de cuerpos. Es
necesario un conocimiento profundo del conflicto
y la cultura para sacar las conclusiones mas

significativas de un modelo (Congram, 2017).

Calidad de los datos. Las coordenadas geograficas
precisas son importantes, pero las preguntas y
entrevistas significativas que pueden ayudar en la
busqueda de los desaparecidos son tan importantes
como las ubicaciones geoespaciales extremadamente
precisas (Congram, 2017).

Los mapas prospectivos del sitio no son mapas que
representen la ubicacion absoluta de donde estaran
las fosas, mas bien, los mapas de prediccion del sitio

Wk O®O@ :

Library Genesis () Repositorio Nacio.. @ Guillot P Mapa CACAHUAN.. @ El poder delos m... »

Clique el mapa para consultar valores...

Datos del mapa ©2020 INEGI imagenes ®2020

Figura 3. Se muestra la aplicacion para la zona de los alrededores de Iguala, Guerrero, con las zonas con mayor
potencial de busqueda de fosas clandestinas. Los puntos anaranjados son los de mayor probabilidad.
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Chichiltepec
Tlacotepec

Punto mds cercano
(detectado por el modelo)
1.4 km

Carrizalillo
0037, 17.832206

Punto mds cercano
(detectado por el modelo)
1.6 km

Punto mds cercano
(detectado por el modelo)

Figura 4. Arriba se muestra un punto de interés y abajo se observan los puntos detectados por el modelo de
Distribucién Potencial de Fosas Clandestinas que se encuentran cercanos al punto de interés, de acuerdo con el
método de Maquinas de Soporte Vectorial.

muestran dénde es probable que las fosas tengan
puntos en comun con las ubicaciones de fosas que ya
se tienen conocidas. Estos mapas no deben tomarse
como un “evangelio’, sino como guias para ayudar
a enfocar los esfuerzos de busqueda y recuperacion
(Congram, 2017).

Los Drones

Los drones son vehiculos aéreos no tripulados (VANTS)
también conocido como un sistema de aeronave
pilotada a distancia (RPAS) y comuinmente como
<« b2 7 . .

Dron” que hoy en dia son usados en aplicaciones de
inspeccion, vigilancia, mapeo y modelado 3-D. Aunque
su uso con fines civiles comienza a principio de los afios
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80, la proliferacion de aplicaciones se ha dado apenas
en la ultima década, sobre todo debido a innovaciones
tecnoldgicas que han permitido mejorar la autonomia
y el control, asi como abatir costos. Concurrentemente,
el desarrollo de nuevos sensores para poner a bordo de
estas plataformas ha permitido ampliar sustancialmente
el abanico de posibilidades, incluyendo la planeacion de
busquedas y deteccidon de entierros clandestinos (Evers
2018, Murray et al. 2018, Parrott et al. 2019).

Tabla 2. Resumen de requisitos para poder volar un dron en
el espacio aéreo mexicano.(Adaptado de http://www.sct.gob.
mx/transporte-y-medicina-preventiva/aeronautica-civil/3-
servicios/35-rpas-drones)

Dron Micro para uso recreativo

e Registrodel Dron ante DGAC
e Segurodedafo aterceros

e Reglamento
e  Operareldronaunaaltura maximade 122 m 0 400 ft.

e No operar el dron a una distancia horizontal de &s de 457
m.

e Operar el dron a una altura maxima de 100 metros, en
circulosde 9.2 kmy 18 k, alrededor de aerédromos.

e No exceder la velocidad maxima de operacion establecida
por el fabricante del dron.

e No se debe operar sobre personas a menos de que
participen e la operacion del dron, debiendo mantener
una distancia horizontal de seguridad perimetral con las
personas no relacionadas a la operacién, de al menos, 10 m.

e No eperar el dron en los corredores en los que operan
helicépteros publicados en las cartas visuales del PIA de
México.

e Contar en la estacion de control con copia simple del folio
de registro del RPAS, emitido por la autiridad aeronautica.

e El operador del RPAS debe operar el dron a linea de
vista, sin ayuda de nungun otro dispositivo que los lentes
correctivos, por lo que el operador de RPAS debe ser capaz
de ver la RPA durante todo el vuelo con el fin de saber su
localizacién, actitud, altitud, direccién, la ecistencia de
otros traficos aéreos o de otros eligros y determinar que la
RPA no ponga en peligro la integridad fisica o la vida de las
personas o dafos a la propiedad.
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Los drones pueden ser de ala rotatoria o de
ala fija, lo que influye en nivel de control, estabilidad,
autonomia y por ende el tipo de proyecto en el que
pueden ser usados. En aplicaciones de rango corto o
cercano, esto es entre unos cuantos metros y alrededor
de un kilémetro, los VANTs representan una alternativa
de bajo costo a la fotografia aérea tradicional, ya que
pueden capturar fotografias digitales con calidad
amateur o fotogramétrica en forma automadtica o
manual. Los drones mas empleados son los tipos ala
rotatoria llamados cuadricopteros debido a su facil
manejo y la duraciéon de su bateria; los drones de ala
fija sirven para regiones extensas ya que tienen mayor
autonomia.

En la Tabla 2 se mencionan los principales
requisitos para volar un dron para uso recreativo
con caracteristicas igual o menor a 2 kilos. La norma
oficial mexicana NOM-107-SCT3-2019 establece los
requerimientos para operar un RPAS en el espacio aéreo
mexicano, por lo que debe ser consultada previo a la
salida al campo para determinar si existen restricciones
aplicables al sitio de busqueda en cuestion.

Planes de Vuelo

Existen varios tipos de vuelo en las aplicaciones para
volar un dron a continuacién describiremos las mas
empleadas para el caso de busquedas de personas o de
evidencias en campo abierto:

1. Barrido simple. Es un plan de vuelo con lineas
paralelas (Figura 5) con traslape frontal (entre
fotos consecutivas) del 75% vy lateral (entre lineas
consecutivas) de no menos de 60%. Usa este plan
de vuelo para crear ortomosaicos con la camara
orientada verticalmente (angulo cenital de 90
grados).

2. Barrido doble. Para la generacion de ortomosaicos
y reconstrucciones en tres dimensiones es necesario
completar dos barridos en direcciones ortogonales
(Figura 6). Usa un traslape frontal de 75% y lateral
de 60% o superior. Si el area presenta variacion
vertical significativa es recomendable orientar
la cdmara a 70 grados respecto al plano cenital e
incrementar los traslapes frontal y lateral hasta 90%
y 80%, respectivamente.
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— Vuelo

] ® Fotografia

Figura 5. Esquema de un plan de vuelo de un solo barrido
para mapeo 2D.
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Figura 6. Esquema de un plan de vuelo de doble barrido
para mapeo 3D.

3. Vuelocircular. Es un vuelo que sigue una trayectoria
circular o elipsoidal con la cimara orientada siempre
al centro. Las tomas de fotografias se programan
con espaciamiento angular uniforme. Este tipo de
vuelos se emplean para el mapeo 3-D de objetos con
estructura vertical, como cerros, pefiascos, torres,
etc.

4. Vuelo libre. Es un vuelo no programado en el que el
operador controla la trayectoria y orientacién de la
camara. Los intervalos de disparos pueden ser libres
o programados por intervalo de tiempo o distancia
de desplazamiento, o puede hacerse para toma de
videos.

Vuelos dirigidos a la busqueda

Por su objetivo, existen diferentes tipos de vuelo
orientados a encontrar, planear, organizar, dar
seguimiento o identificar puntos de interés (Romero et
al., 2017):

1. Vuelo de evaluacion y seguridad. Este tipo de
vuelos generan informacioén que ayudan en las tareas
de organizacion y despliegue de recursos (personal,
camionetas, perros, motocicletas, etcétera),
permitiendo conocer de primera mano el escenario
de trabajo localizando lugares de especial dificultad
o riesgo y conociendo las caracteristicas del terreno
como (barrancas, cuevas, crateres, lechos de rio,
etcétera). Asi mismo ayuda a planificar los recursos
adecuados para que sean mds eficaces, es decir,
conseguiremos una optimizacion y racionalizacion
de recursos, pero lo mas importante es que mejorara
y aumentard la seguridad de las brigadas.

2. Vuelo para mando y control de tareas especificas.
Es el vuelo donde se da seguimiento a una
maniobra o tarea especifica el control del plan de
accion establecido con la persona responsable de la
busqueda.

3. Vuelo para colaboracion en una operacion de
rescate. Es un vuelo para la localizaciéon puntos
acceso y evacuacion, mando y control de esa tarea
apoyar la busqueda y operaciones de rescate o
identificacion y persecucion realizadas a cabo por
servicios dedicados. Por ejemplo, si es una region
con abundante vegetacion el dron puede encontrar
los accesos a la zona de interés.

Recomendaciones

A continuacion, se presentan una serie de pasos (Figura
7) que se deben de seguir antes, durante y después del
vuelo de un dron como una secuencia operativa basada
en las recomendaciones de la Comisiéon Nacional
Forestal para levantamientos cartograficos (CONAFOR,
2008):

La planeacion. Para que nuestro levantamiento sea un
éxito se necesita analizar en donde se realizara el vuelo:
tipo de cobertura (bosque, matorrales, desiertos, zonas
agricolas, etcétera) predios, construcciones y edificios);
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los formatos necesarios para el levantamiento. Siempre
contar con permiso y seguro de dafios a terceros del dron;
revisar con Google Earth o con imagenes actualizadasla
zona del levantamiento y la ruta de acceso a las zonas de
levantamiento; evaluar la seguridad y carga de trabajo
de la brigada del levantamiento; si es necesario llevar
informacion cartografica de respaldo; evaluar qué tipo
de vuelo es el necesario para el levantamiento (vuelo 2d,
doble grid, circular o libre); llevar el teléfono inteligente
o tableta, control remoto y baterias cargadas, memorias
con el espacio suficiente para almacenar fotografias.

Preparacion en el sitio. Uno de los factores que
puede influir en nuestro vuelo es el clima y seguridad
del sitio, por lo tanto, se debe revisar la probabilidad
de precipitacion inferior al 10%, velocidad del viento
por debajo de 20 mph, altura de nubes mayor a 250
metros, visibilidad de 1 kilémetro; evaluar la seguridad
del vuelo de objetos como (postes, arboles, cables,
construcciones), obtener autorizacién del duefio o de la
autoridad previamente. Ya en el campo, hay que situar
el sitio de despegue donde se tenga la mayor linea de
vista o se observe la mayor parte del vuelo (partes altas);
discutir la misién del vuelo con otros miembros de la
brigada; colocar sefalizaciones que sea necesario que
salgan como referencias o si es necesaria alta precision
del levantamiento con puntos de control GPS se
necesitan cuatro mojoneras o lonas orientados al norte.
Cuando se trate de un levantamiento estatico, la antena
del GPS debera permanecer de 15 a 30 minutos en cada
uno de los puntos.

Vuelo del dron. Comprobar la colocacion de hélices
y los movimientos del dron en busca de cualquier
desequilibrio o irregularidad, escuchar los sonidos
anormales, probar los controles pitch, roll, y yaw, para

Planeacion

Levantamiento
de la informaciéon

ver la respuesta de control y la sensibilidad, compruebe
si hay interferencias electromagnéticas, u otras
advertencias de software de control de vuelo; hacer una
verificacion final para garantizar la seguridad del area
de operaciones de vuelo; al momento de terminar el
vuelo revisar que se estén descargando las fotografias
a la tablet. Considera que los drones de rotor son
basicamente cortadoras de césped volando, si estas a
punto de chocar contra algo, baja el acelerador a cero,
para no destruir potencialmente tu dron, lastimar a
alguien o lastimarte a ti mismo; en todo momento
mantén los dedos alejados de las hélices cuando estén en
movimiento; antes de realizar cualquier manipulacién
del dron es conveniente apagarlo y retirar las baterias;
muy importante no apagar el dron inmediatamente
cuando aterrice, esperar a que transmita de 5 a 10
imdgenes a la tablet o celular; cuando estds en una
mision de vuelo y se te acaba la bateria, regresas el dron
a la base se cambia la bateria y selecciona la opcion de
resume y el dron se regresa a completar el vuelo.

Evaluacion del levantamiento en campo. Antes de salir
del sitio del levantamiento, es recomendable respaldar
las fotos recién tomadas en una computadora portitil,
asi como verificar que las fotos salieron bien abriendo
algunas de ellas. De haber errores, hay que identificar
las posibles causas y, de ser necesario, corregir y repetir
la mision.

Evaluacion del levantamiento en gabinete. Ya en la
base, procesa los datos para determinar y evaluar los
productos generados, tales como el post-procesamiento
de los puntos de control, que la nube de puntos se
genera apropiadamente, que el ortomosaico no tiene
huecos en dreas prioritarias, etcétera. En caso de fallas,
evalda la factibilidad de volver al campo y realiza los
pasos anteriores con las correcciones necesarias.

Figura 7. Secuencia operativa de un levantamiento con dron. Fuente: CONAFOR, (2008).
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Técnicas para busqueda en superficie

Videografia

La adquisicién de videos con el dron es una forma
agil de capturar informacién del terreno durante la
busqueda en superficie. La interpretacion del video en
tiempo real es recomendable para detectar objetos en
superficies como ropas u otros objetos conspicuos en la
escena, para lo cual es necesario emplear un sistema de
despliegue de buen tamafo y con alto contraste, como
una tableta con el contraste ajustado al maximo. El
video también es util para asistir en el pilotaje manual,
sobre todo cuando el dron no se encuentra en la linea de
vista del piloto o cuando se quiere hacer acercamientos
y tomas precisas de areas de interés.

En gabinete, el video se puede descomponer
en frames como si fueran tomas estdticas, las cuales
presentaran un alto traslape debido a la frecuencia del
video y suelen ser idoneas para reconstrucciones 3-D
empleando la técnica structure from motion. Algunos
softwares comerciales de procesamiento fotogramétrico
como Pix4D o Agisoft admiten videos parala generacion
de nubes de puntos masivas no georeferenciadas.

&%

&‘o‘ 7 i

Fotointerpretacion y fotogrametria

El fotointerpretar fotografias de alta resolucion es una
gran ayuda en la busqueda, ya que permite buscar
en una ladera montafla y zonas inaccesibles, tener
fotografias del area de busqueda para poder descartar
lugares y movilizaciones del personal o busqueda
de cuerpos en superficie, si en la regién se presentan
nublados ayuda para tener imdgenes de los sitios de
interés. Las fotografias se pueden tomar con camaras
con lentes potentes y alta resolucién, celulares con
diferentes lentes, drones con cdmaras 4k o vuelos
en helicoptero. La informacion se puede analizar en
gabinete, si es necesario se pueden emplear softwares
de procesamiento digital de imagenes para hacer
detecciones automatizadas.

En la Figura 8 se muestra un ejemplo de
fotografia empleada en una busqueda realizada en
Hidalgo, Nuevo Ledn, donde se pudieron identificar
una serie de rasgos como construcciones abandonadas,
vegetacion alterada, monticulos de arena, y un tubo
de un pozo, los cuales son caracteristicos de sitios de
ocultamiento de restos.

. e

Figura 8. Fotointerpretacion de fotografia aérea. La fotografia muestra un tubo que se presume es un sitio de
ocultamiento de restos de personas desaparecidas. Ubicado en Nuevo Ledn. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Ortomosaico del paraje en Nuevo Leon.
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Aunque en la fotografia es posible discriminar
objetos por su tamafio relativo, no es posible determinar
el tamafo absoluto debido a las variaciones de escala.
Para ello se requiere rectificar las fotografias, esto es,
transformarlas de una perspectiva cdnica central a
ortogonal y crear un mosaico continto denominado
ortomosaico. El ortomosaico es una imagen corregida
de los efectos creados por las irregularidades y
pendientes de la superficie terrestre, asi como por la
inclinacion de la camara respecto al plano de referencia;
en este producto también se corrigen las variaciones de
color entre las tomas, por lo que puede ser empleado
como un mapa 2D de escala constante, lo que permite
realizar mediciones en planta. En la Figura 9 se muestra
un ejemplo de un ortomosaico indicando la escala.

Recomendaciones

Se sugiere buscar en las fotografias o mosaicos
recorriendo de izquierda a derecha y arriba abajo.
Si el ortomosaico es muy grande, debe marcarse en
cuadrantes con un sistema de coordenadas letra-
nimero que identifique el cuadrante sin ambigiiedad.
Si son fotografias digitales se recomienda aprovechar
la resolucion de las fotografias haciendo zooms en las
regiones de interés. Apodyate en las sombras y su forma
para estimar altura. Observa los tonos y texturas de los
arboles para encontrar signos de alteracion como estrés
o signos de quema. Anota el ID dela foto o del cuadrante
donde se identifiquen objetos o rasgos de interés.

Imagenes térmicas

También llamada termografia, consiste en el registro de
la temperatura superficial mediante camaras térmicas,
las cuales emplean una ley fisica que relaciona la
radiacién electromagnética de los cuerpos con su
temperatura y emisividad. La emisividad es la fraccién
de radiacion emitida a una temperatura con respecto a
la radiacién que emitirfa un cuerpo negro a la misma
temperatura, donde la emisividad de un cuerpo negro
es, por definicién, la unidad a cualquier longitud de
onda. Muchos materiales se comportan como un cuerpo
negro en rangos de longitudes de onda especificos, con
promedios de emisividad cercanos a la unidad, por
ejemplo, el agua clara con valores entre 0.98-0.99, la piel
humana, entre 0.97-0.99 y el concreto asfaltico, entre
0.94-0.97. Debido a esto, la calibraciéon de una camara

térmica requiere establecer un valor de emisividad
apropiado para poder determinar la temperatura
correcta. Establecer el valor correcto puede representar
un reto cuando se mapean escenas que involucran varias
fuentes de radiacion con distintos rangos de emisividad
(Edelman et al. 2013).

En su modalidad terrestre, las camaras térmicas
son usadas principalmente para la estimacion de
la hora de deceso, para determinar si un objeto fue
recientemente manipulado por contacto directo, para
detectar traumatismos internos en el cuerpo, para
visualizar fluidos en superficies con los mismos tonos,
tales como manchas de sangre; y recientemente se ha
evaluado su utilidad para detectar cuerpos desnudos
sobre la superficie en campo abierto (Wisniewski 2020).

En su modalidad aerotransportada, las cimaras
térmicas se emplean para mejorar la visibilidad de
objetos en ambientes oscuros a partir de la deteccion
de la radiacion infrarroja térmica emitida por éstos.
Su aplicacién abarca desde la inteligencia militar en
la deteccion de objetivos, pasando por investigacion
policial en el monitoreo de actividades nocturnas
en laboratorios clandestinos, hasta investigaciones
ambientales que incluyen la detecciéon de puntos de
calor en incendios forestales y zonas urbanas. Montadas
en una plataforma aérea, las camaras térmicas
proporcionan un medio efectivo para detectar cuerpos
desnudos recién fallecidos o durante el proceso de
descomposicion. Experimentos con animales reportan
que durante el periodo activo de descomposicion, los
cuerpos desnudos presentan una ligera, pero detectable,
mayor temperatura promedio del orden de 1-2 grados
con respecto al drea circundante (DesMarais 2014,
Lee, 2017, Descalzi 2019, Butters et al., 2020), lo que
permite detectar los cuerpos en descomposicion sobre
la superficie hasta a un kilometro de distancia en linea
de vista (Lee, 2017).

En la Figura 10 se muestra un mosaico de
fotografias térmicas donde se detectan las temperaturas
con una calibracion absoluta, por lo que los valores
de temperatura puntuales suelen tener una desviacion
de hasta +/-5° C. No obstante, la tendencia general
concuerda con lo que se esperaria en el drea: mayores
temperaturas para el suelo desnudo y roca por el
contrario menores temperaturas los matorrales que es
una vegetacion eficiente para dispersar la temperatura
por su funcién de su altura y densidad.
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Figura 10. Mapa de temperaturas generado con Pix4D, de Nuevo Leén, Marzo 2020.

Recomendaciones

El empleo de camaras térmicas para detectar restos
en superficie debe tomar en cuenta que la deteccion
es posible unicamente durante un corto periodo de
tiempo que puede ir de unos cuantos dias a semanas
desde el deceso, cuando la agregaciéon larvaria
incrementa la temperatura del cuerpo. Tras el deceso,
la agregacion larvaria suele iniciar en unos cuantos dias
en climas calidos, pero puede tomar algunas semanas
en climas mas frios. En invierno, el contraste térmico
causado por la actividad larvaria sera mas débil que en
el verano, pero de mayor duracién, dando una mayor
oportunidad de tiempo para la deteccion (Figura 11).
El mayor contraste térmico ocurre por la noche, lo mas
tarde después de la puesta de sol y lo mas temprano
antes de su salida, periodo que es ideal para la deteccion
de la actividad larvaria. Aunque la ropa no tiene un
efecto cuantificable sobre la tasa de descomposicion, ni
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en el tiempo de aparicion o intensidad larvaria, si puede
ser un obstaculo para la deteccion del cuerpo debido a
su baja conduccién térmica.

Modelos 3-D

Los modelos 3-D son representaciones espaciales del
paisaje que incluyen la dimension de altura, de tal forma
que admiten algunas interpretaciones y analisis que un
modelo 2-D, como el ortomosaico, no permite.

Nubes de puntos

Existen varios métodos para producir este tipo de datos
mediante sensores a bordo de plataformas aéreas, pero
el mas directo es quiza el escaner laser aerotransportado,
mejor conocido como LiDAR (Wehr y Lohr, 1999; Shan
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Figura 11. El area sombreada de la grafica indica el intervalo postmortem donde es recomendable emplear la
fotografia térmica para la deteccion de restos en superficie. Las lineas de colores indican los estudios (del recuadro)
que lo sustentan. Adaptado de Lee (2017).

y Toth, 2018). El sistema LiDAR emplea un laser, ya sea
pulsado o de onda continua, cuyo reflejo es detectado
para determinar la distancia entre la superficie y el
sensor via el tiempo de vuelo (laser pulsado) o la
diferencia de fase entre emisién y recepcion (onda
continua). El tiempo es luego transformado en distancia
y ésta a su vez en la posicion precisa donde reboté el
pulso. Por tratarse de un sensor activo, es decir, con una
fuente de energia propia, puede emplearse de dia o de
noche y tiene la capacidad de penetrar la vegetacion
con densidad media a baja, permitiendo reconstruir la
forma del terreno desnudo.

La alternativa econdémica es la fotogrametria a
partir de fotogratia RGB oblicua del terreno adquiridas
en forma sistematica empleando un doble barrido.
La generaciéon de nubes de puntos fotogramétricas se
realiza a partir de la técnica conocida como structure
from motion (estructura a partir del movimiento)
que permite la generacién de una representacion
tridimensional a partir de multiples vistas
bidimensionales. El procedimiento es completamente
automatizado a través de un algoritmo que encuentra
puntos comunes o de amarre entre las fotos, optimiza

los parametros de un modelo de camara y aplica
dichos modelos para reconstruir una nube densa de
puntos tridimensionales. A diferencia de las nubes
de puntos generados con sensores activos LiDAR, las
nubes fotogramétricas incluyen las componentes de
color RGB que se extraen de las fotos, lo cual resulta
muy util en su interpretacion. Un ejemplo de modelo
de nube de puntos densa se muestra en la Figura 12.
El modelo es util para busqueda en superficie, donde
la interpretacion de la variacion de la altura puede ser
determinante para detectar algunos rasgos de terreno
permitiendo multiples vistas, tanto aéreas, como a nivel
de terreno.

Modelo digital de elevacion

Los modelos digitales de elevacion (MDE) son imagenes
de la elevacion del terreno con respecto a una elevacion
de referencia, generalmente el nivel medio del mar.
Los MDE permiten observar el relieve de la superficie
terrestre, incluyendo la altura de la vegetacion, de la
infraestructura y edificaciones. Los MDE se pueden
derivar a partir de las nubes de puntos, ya sean con
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Figura 12. Modelo de nube de puntos fotogramétrica generado con un vuelo de doble barrido. A la derecha se
puede observar una torre de agua que es dificil interpretar en las fotos.

LiDAR o con fotogrametria, mediante un proceso
de rasterizacion en el que a cada pixel se le asigna el
valor de la coordenada Z. Por ejemplo, en la Figura 13
se presenta un modelo digital de elevaciones donde se
observan las bajadas de agua o rios intermitentes y los
matorrales de la region.

Modelado hidroldgico

En muchos casos, los restos son quemados y las cenizas
y fragmentos son esparcidos por el terreno o enterrados
en hoyos superficiales pequefios, como sucede en el norte
del pais. Con el paso del tiempo los restos son arrastrados
tras eventos pluviales intensos. En tal situacion, puede
ser util emplear modelos hidroldgicos de arrastre para
determinar areas de acumulacién en superficie. Para
esto se emplean modelos digitales de terreno (MDT)
de muy alta resolucion, los cuales son derivados de la
nube de puntos aplicando un procedimiento de filtrado
de puntos de terreno. Los puntos de terreno son luego
interpolados para generar una imagen de elevaciones
del terreno expuesto o MDT. El analisis hidroldgico
emplea el MDT vy el conocimiento sobre la mecdnica
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de fluidos sujetos al campo gravitacional terrestre para
determinar las areas de captacion, las corrientes y los
puntos de acumulacion de flujo. Hoy dia existe software
libre que permite realizar dicho analisis en forma
automatica, como es el caso de GRASS (https://grass.
osgeo.org/). En la Figura 14 se muestra un ejemplo de
la aplicacion de esta técnica para el predio Las Abejas,
en el Estado de Nuevo Leon. La ubicacion de los 10
maximos locales de mayor acumulacién se muestran
como triangulos de color rojo obscuro, los cuales son
candidatos para busqueda de fragmentos en superficie.

Técnicas de busqueda en subsuelo
Espectroscopia de imagen

La espectroscopia de imagen consiste en la adquisicion
de imagenes donde el valor de cada pixel corresponde a
un espectro de energia reflejada por el area del elemento
de resolucién en un rango de longitudes de onda dado.
Estos espectros se utilizan para derivar informacion
basada en la firma de la interaccién de materia y energia
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Figura 13. Modelo digital de elevacién de un paraje en Nuevo Ledn.
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Figura 14. Mapa de escurrimiento y puntos de mayor acumulacion en sitio de busqueda en Nuevo Ledn.

expresada en el espectro. Cuando la camara registra
poco menos de una docena de bandas espectrales, con
anchos de banda del orden de 100 nandmetros, las
imagenes se denominan multiespectrales. En contraste,
si ésta registra varias docenas o incluso cientos de
bandas delgadas con anchos de banda del orden de
10 nanémetros o menor, las imagenes se denominan
hiperespectrales (Figura 15). La resoluciéon espectral
o ancho de las bandas de las imagenes juega un papel
importante en la capacidad de deteccion de ciertos
materiales, como minerales y elementos quimicos.
No obstante, la diferencia de costos suele ser la
principal razén por la que uno preferiria una camara
multiespectral sobre una hiperespectral. Como un
caso especial de las imagenes multiespectrales estd la
fotografia digital, la cual emplea camaras que registran
solo las tres bandas espectrales del rango visible: rojo,
verde y azul. Por el nimero reducido de bandas se dice
que la fotografia ofrece poca informacion espectral, por
lo que su potencial se limita a la interpretacion de los
rasgos espaciales, los cuales suelen ser mas relevantes
para la busqueda en superficie.

La evidencia sobre la efectividad en el uso
de imdgenes multiespectrales/hiper-espectrales en
la deteccion de restos enterrados se ha limitado a la
experimentacion controlada, la mayoria empleando
restos de animales como reses (Kalacska and Bell
2006; Kalacska et al. 2009), cerdos (Leblanc et al. 2014;
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Silvan-Cardenas et al. 2017) y conejos (Ruotsala 2020) y
unicamente un par de ellos, empleando restos humanos
(Corcoran 2016; Blau et al. 2018).

Figura 15. Comparacion relativa del ancho y nimero de
bandas espectrales en los sensores multiespectrales (arriba)
e hiperespectrales (abajo), Snirer 2013.
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Suelos

Entrelos estudios que exploranlosbeneficios potenciales
de las imagenes multi e hiperespectrales estan los que
se basan en el analisis del suelo expuesto para separar
firmas espectrales del suelo donde se enterraron restos
de las firmas de los que no contienen restos (Kalacska
y Bell 2006; Kalacksa et al. 2009; LeBlanc et al. 2014;
Snirer 2013). El suelo expuesto tras un entierro reciente
es un estado temporal antes de que la vegetacion
vuelva a crecer y otros cambios en la superficie tengan
lugar. Desafortunadamente, es muy frecuente que las
anomalias de alto contraste, como el suelo expuesto, no
proporcionen suficiente informacién para delimitar un
area de busqueda, especialmente si la cubierta vegetal de
un paisaje es muy variable o si un entierro esta realmente
oculto entre un entorno materialmente similar. Aunque
es factible el empleo de sensores hiperespectrales para el
mapeo de minerales en suelo, contenido de humedad o
contaminantes, la relacion de éstos con la existencia de
fosas no es facil de determinar. Por otra parte, las técnicas
de mapeo con imagenes hiperespectrales requieren
de firmas espectrales de materiales puros, tales como
minerales, combustible, arcilla o asfalto, por mencionar
algunos. Desafortunadamente, no se cuenta con firmas
unicas asociadas con entierros, especificamente, o de
alteracion del suelo, en general.

Vegetacion

El uso de imagenes multiespectrales/hiperespectrales
suele ser mas recomendable para detectar entierros
clandestinos por los efectos que estos causan en la
vegetacion (Snirer 2013, Leblanc et al. 2014, Corcoran
2016, Silvan Cardenas et al. 2017). Un cuerpo enterrado
en la matriz de suelo es esencialmente una fuente
de nutrientes, entre los que destacan aquellos que se
requieren en gran cantidad (macronutrientes) y que
son esenciales para el crecimiento de las plantas (Snirer
2013), estos son: Nitrogeno (N), Fosforo (P) y Potasio
(K), Calcio (Ca) y Manganeso (Mg). Aunque la tasa de
absorcion de los nutrientes por las plantas depende de
varios factores, como la temporada del afio, la humedad
del suelo, la especie de planta y del tipo de nutriente,
se sabe con bastante certeza que esta correlaciona
positivamente con la disponibilidad del nutriente en la
superficie de las raices. En particular, el contenido de N
en plantas es de los mas estudiados debido a que guarda

una estrecha relacién con la clorofila (Hunt et al. 2011),
que a su vez presenta caracteristicas espectrales bien
determinadas. Especificamente, la banda alrededor de
los 700nm (pared roja) y en el rango 530-630 nm (verde-
amarillo) es particularmente sensible a la clorofila por lo
que la luz reflejada por la vegetacion en esas longitudes
de onda correlaciona bastante bien con el contenido de
clorofila y nitrégeno en hojas.

El cuerpo humano contiene en promedio 2.6 kg
de N, cantidad que distribuida en un area de 3 metros
cuadrados equivale a 50 veces la cantidad recomendada
para fertilizar arbustos o arboles en zonas templadas
(Brabazon et al. 2020). Dicho pico, deberia poder ser
detectable con sensores remotos. No obstante, y si bien
la experimentacién ha demostrado que los entierros
alteran la concentracion y distribucion de los pigmentos
como la clorofila en la vegetacion, la resolucion espectral
de las imagenes todavia parece ser muy limitadas para
poderlo detectar desde un aeroplano (Snirer 2013,
Corcoran 2016).

Indices espectrales

La forma mas simple de determinar el contenido de N
en las plantas es mediante indices espectrales, es decir,
combinaciones de bandas espectrales en las cuales el
elemento absorbe o refleja la luz. Por ejemplo, uno de
los indices mas empleados en estudios de vegetacion es
el indice de la diferencia normalizada o NDVI por sus
siglas en inglés, el cual se expresa como:

R .- R

NIR R

R__+ R

NIR R

NDVI = (1)

Donde la letra R denota reflectancia y el
subindice denota la banda espectral (NIR = infrarrojo
cercano, R = Rojo).

Varios estudios han mostrado que los indices
que emplean las bandas del rango visible y hasta el
infrarrojo cercano correlacionan bien con el contenido
de N en plantas (Hunt et al. 2011). La Tabla 3
proporciona una lista reducida de indices sensibles al
contenido de clorofila y, por tanto, de Nitrégeno. De
acuerdo con Hunt et al. (2011), los indices que incluyen
la banda de la pared roja y los indices basados en bandas
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delgadas, es decir de imagenes hiperespectrales, suelen
ser los mas efectivos para determinar el contenido de N
en plantas. Cabe aclarar que la mayoria de esos indices
han sido desarrollados y probados en cultivos, por lo
que las observaciones podrian no ser directamente
transferibles a la vegetacion que se produce en las fosas.
Por su parte, los estudios sistematicos sobre el uso
de indices de vegetacion en fosas son limitados y los
resultados son poco concluyentes (Snirer 2013, Leblanc
et al. 2014, Corcoran 2016).

Recomendaciones

Mediciones in situ sobre fosas simuladas con animales
(Silvan et al. 2017) sugieren que los indices mas
efectivos para detectar el enriquecimiento de nitrégeno
por entierro de animales son el RECI, GCI, y TGI. Este
ultimo, sélo se recomienda donde no hay suelo expuesto.
La Figura 16 muestra la distribucion del indice RECI a
lo largo del periodo de monitoreo la cual muestra una
clara preeminencia de las areas donde se colocaron los
cuerpos.

Alteraciones del terreno

Los cambios de elevacion de la superficie del terreno que
son ocasionados por entierros se describen unay otra vez
en forma anecddtica en la literatura sobre arqueologia
forense, primero como resultado del proceso de
remocion y redistribucion del suelo durante el entierro
y posteriormente como resultado de la desintegracion
de la masa cadavérica (Corcoran, 2016). Se sabe que los
entierros pueden provocar el hundimiento del terreno
por la desintegracion de los cuerpos y la compactacion
de la tierra; sin embargo, no siempre se observan dichos
cambios. La deteccion de los cambios en la elevacion
del terreno ocasionados por entierros es muy dificil
porque éstos suelen ocurrir lentamente y porque
pueden ser facilmente enmascarados por otros factores,
como la regeneracion de la vegetacion, la acumulacién
de hojarasca, y las perturbaciones por animales, entre
otros. No obstante, con el advenimiento de nuevas
técnicas para su rapida generacién existe un interés
creciente en el monitoreo topografico automatizado.

Tabla 3. Ejemplos de algunos indices asociados a los pigmentos en la vegetacion.

indices

Férmula

Referencia

Modified
Chlorophyll
Absorption
Reflectance Index

MCARI=[(R

700~ R670)

Triangular

Chlorophyll Index R

TCI=12(R,,-R.,,) - 1L.5(R,,,/R.,,)

Second Modified
Triangular
Vegetation Index

SMTVI2=1.5[2.5 (R

NIR™

Green Leaf Index GLI=(2 x R,-R,-R) / (2R, +R,+R,)

Rededge _
Chlorophyll Index RECI=R,; / Ree-1
Green Chlorophyll

Index GCl = RNIR / Rc' 1

Combined Index

with MCARI CMCARI = MRCARI / MTVI2

- 02(R,py-Reg) 1(R /R

xVv(R, /R

Ry -2.5(R,RII/VI(2XRy .+ 1)2-6 xR, -5x+ (Rr)-0.5]

Daughtry et al., 2000

700 670)

Haboudane et al., 2008

700 670)

Haboudane et al., 2004

Louhaichi et al., 2001

Gitelson et al., 2003

Gitelson et al., 2003

Eitel et al., 2007
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Figura 16. Arriba se muestra la distribucion de cuerpos en el campo de pruebas descrito por Silvan et al (2017).
Abajo se muestran imagenes del indice RECI obtenidas a lo largo de 6 meses de monitoreo desde el entierro.
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Los casos documentados en el uso de LiDAR para el
estudio y descubrimientos de sitios arqueoldgicos son
muchos y siguen en aumento. En contraste, el monitoreo
de los cambios de la superficie del suelo debido a
cuerpos enterrados es apenas incipiente. Un primer
estudio conducido por un grupo de investigadores de
la Universidad de Tennessee (Corcoran et al. 2018)
emple6 LiDAR terrestre para monitorear por un lapso
de 21 meses la superficie de tumbas que contenian
0, 1, 3 y 6 cadaveres donados para investigacion. El
estudio demostrd que al inicio del entierro existe una
ganancia en la elevacion respecto a la superficie pre-
entierro, pero después de varios meses se observo
una pérdida de elevacion debido a la descomposicién
de los cuerpos y a la compactacion de la tierra sobre
éstos. Mds aun, la subsidencia continud hasta el final del
periodo Unicamente para las fosas con 3 y 6 cuerpos,
por lo que los autores sugieren que la masa cadavérica
y el tiempo son determinantes para poder observar el
hundimiento por descomposicién sin confusiéon. En
otro estudio conducido por la Universidad Tecnologica
de Sydney, Australia (Blau et al 2018), se emple6 LiDAR
aerotransportado para monitorear 6 fosas, tres de las
cuales contenian 1, 3 y 6 cadaveres. Cuatro de las 6 fosas
fueron aparentes al cabo del primer afo, incluyendo
algunas de control, pero la fosa de un solo cadadver no se
pudo detectar. Nuevamente, se confirma que la cantidad
de cuerpos en una fosa influye en su deteccion a partir
del hundimiento del terreno.

El empleo de la fotogrametria para monitorear
la forma del terreno es un édrea de oportunidad
inexplorada. En principio, a partir del MDT se puede
generar un modelo de luces y sombras, que no es
otra cosa que una visualizaciéon de la superficie del
terreno con un modelo de iluminacién y reflexion
de la luz (Batson, Edwards y Eliason, 1975). Un
angulo de elevacion bajo de la fuente de iluminacién
resaltara las pequefias variaciones en la elevacion del
terreno, permitiendo al observador detectar si existen
hundimientos diferenciales atribuibles a entierros. Un
ejemplo de modelo de luces y sombras se muestra en la
Figura 17.

Recomendaciones

Hasta ahora, la evidencia cientifica disponible apunta
a que la deteccion de las alteraciones del terreno por la
creacion de fosas es factible en fosas multiples o en sitios
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con estructuras prominentes enterradas. Se recomienda
filtrar los puntos de terreno, eliminando la vegetacion
y posteriormente generar modelos digitales de terreno.
Los rasgos de interés son hundimientos y monticulos
con tamafos de uno a seis metros de extension. Para
encontrarlos automaticamente se pueden generar
curvas de nivel a cada 10 cm o menor y seleccionar las
que cumplan con el tamafio requerido, eliminando las
que estén contenidas dentro de otras seleccionadas. Si la
elevacion al interior de la curva es mayor que al exterior
se trata de un monticulo, de otra forma se trata de un
pozo o hundimiento.

La desventaja principal de la fotogrametria es
que no penetra la vegetacion, por lo que se recomienda
usar en sitios con suelo expuesto o donde la vegetacion
se presenta en manchones pequefios intercalados
con suelo expuesto. Por otro lado, la efectividad del
algoritmo depende en gran medida de que
las fotografias presentan patrones localizados, no
repetitivos, o de otra manera puede ser imposible
encontrar los puntos comunes en el drea de traslape de
las fotos, lo cual suele ocurrir, por ejemplo, en matorrales
densos o dunas costeras. A pesar de estas limitaciones,
y por su bajo costo, los levantamientos fotogramétricos
son altamente recomendables para la documentacion
de sitios de hallazgos ya que permite registrar el antes,
durante y después de la intervencion de un sitio en dos
y tres dimensiones.

Termografia diferencial

Consiste en la toma de dos a mas fotografias térmicas a
lo largo del dia para estudiar la tasa de calentamiento/
enfriamiento de las superficies para detectar anomalias
térmicas. Una termografia diferencial se calcula
sustrayendo de una imagen térmica la toma previa y
dividiendo entre el tiempo transcurrido entre las dos
tomas. Hay al menos dos razones por las que el suelo
suele calentarse o enfriarse con menor rapidez cuando
hay cuerpos enterrados. El primero ocurre cuando
se tiene un cuerpo que aun no se ha descompuesto
totalmente y en el cual se tiene un contenido de agua
significativamente mayor que el del suelo, en tal caso
es de esperarse una mayor inercia térmica (tendencia
a conservar su temperatura) donde se encuentra el
cuerpo respecto al drea circundante. Otro caso ocurre
cuando tras la descomposicion quedan espacios vacios
que actian como aislante térmico de tal forma que
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Figura 17. Arriba se muestra un modelo sombreado a partir del modelo digital de elevacion generado mediante
fotogrametria. Abajo se muestra un perfil del terreno sobre un area 4m x 4m por 10 cm de profundidad, donde
arqueologos forenses realizaron excavacion.
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dichas areas se calientan mas despacio con respecto al
suelo circundante.

La caracterizacion de los patrones de
calentamiento o enfriamiento del suelo requiere desde
la toma de dos o mads imdagenes térmicas hasta la
grabacion de video térmico. Esto se realiza tipicamente
en las primeras horas después de la puesta de sol o poco
antes del amanecer (Davenport, 2001). En su forma
mas simple, la tasa de calentamiento se puede calcular
sustrayendo a una imagen diurna, una imagen nocturna.
Esto requiere un geo registro apropiado de las imagenes,
por lo que se deben emplear puntos de control. A
diferencia de la fotografia RGB, en la fotografia térmica
los puntos de control deben marcarse con un material
de baja emisividad, pero al igual que en el caso de la
fotogrametria RGB, las coordenadas de los puntos de
control deben ser registradas con un GPS de precision
submétrica e incorporadas al flujo de procesamiento de
las imagenes para su correcta georeferenciacion.

Recomendaciones

Los sensores térmicos suelen ser mas lentos que el
CCD empleado en fotografia normal por lo que se
recomienda un vuelo lento, de preferencia con paradas
en cada toma. La orientacion de la camara debe ser
totalmente vertical y con traslape entre 70-90% para
reducir el ruido y las distorsiones geométricas en los
productos finales. Para el marcaje de puntos de control
se recomienda emplear placas de aluminio anguladas,
colocadas en areas abiertas, para que sean visibles desde
varias posiciones de las tomas. Siempre que sea posible,
realiza el primer vuelo aliza una toma en penumbra
total, previo a la salida del sol.

Otras recomendaciones y comentarios
finales

En cualquier actividad de busqueda se requiere la
conformaciéon de grupos interdisciplinarios (Bunch
et al. 2016; Somma et al. 2017), incluyendo uno o dos
técnicos experimentados en la operacién del dron o
drones que se requieran operar. El apoyo de gabinete
debe estar presente antes, durante y después del trabajo
en campo. La eficacia de las técnicas presentadas en este
capitulo depende en gran medida de las habilidades
investigativas y técnicas de quienes las aplican, por lo
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que es recomendable que dentro del apoyo de gabinete
se cuente con especialistas en el andlisis y manejo de
informacion geoespacial.

Es de gran importancia y recomendable realizar
un primer vuelo de dron que se integre a las reuniones
de planeacion con el objetivo de enfocar de una manera
mas efectiva los recursos en la busqueda en campo.

La informacién recopilada en los SIG debe
estar disponible y con visualizaciones consensuadas
antes de salir a campo. Durante el trabajo de campo,
la comunicacion con el equipo de gabinete o centro de
control es de vital importancia para la confirmacion
de puntos de acceso, para consultar salidas alternas en
caso de topar con un “callejon sin salida” o para evitar
extravio. Por todo ello, es importante contar con equipo
de comunicacidn no sélo entre el personal de campo,
sino también con el que se encuentre en gabinete.

Ademas del acompanamiento de equipo
de gabinete, es de suma importancia la seguridad,
sobretodo en contextos de conflicto, como es el
caso actual de México, por lo que se debe contar
con el acompafamiento de un equipo de seguridad
conformado por autoridades federales en el lugar de
busqueda, idealmente se sugiere contar con ambos
apoyos, tanto de las autoridades que brinden seguridad
como del gabinete, este ultimo, idealmente, debe contar
con la informacién necesaria sobre la logistica de la
salida a campo, asi como los contactos estratégicos en
caso de emergencia.

El apoyo de gabinete debe continuar al regreso
del trabajo en campo para recopilar, homologar y
analizar la informacién que se haya recolectado. Como
ya se ha mencionado, es muy importante que los SIG
y los modelos prospectivos sean retroalimentados con
la informacion recabada, ya que toda informacion y
fotografias que se recaban en campo es informacion
util para hacer un acervo de informaciéon que pueda
ser consultado y empleado posteriormente para el
entrenamiento de los modelos a través de los cuales
prospectar nuevos sitios de busqueda.

Siempre que se confirme el hallazgo de una
fosa es necesario atender los lineamientos emitidos
por la Comisién Nacional de Busqueda, tal como el
Protocolo Homologado para la Busqueda de Personas
Desaparecidas y No Localizadas (CNB 2020), o de
internacionales, como el Protocolo de Minnesota
(Naciones Unidas 2016).



DETECCION Y PROSPECCION POR MEDIO DE VEH{CULOS AEREOS NO TRIPULADOS Y TECNOLOGIAS GEOESPACIALES

Bibliografia

Batson, R. M., et al. “Computer-generated shaded-relief images.” Journal of Research US Geol. Survey, vol. 3, no. 4, 1975, pp. 401-408.

Blau, Soren, et al. “Exploring non-invasive approaches to assist in the detection of clandestine human burials: developing a way forward.”
Forensic Sciences Research, vol. 3, no. 4, 2018, pp. 320-342.

Bunch, Ann W, et al. “Under Our Nose: The Use of GIS Technology and Case Notes to Focus Search Efforts” Journal of Forensic
Sciences, 2016, pp. 1-7. doi: 10.1111/1556-4029.13218.

Butters, Owyn, et al. “Application of forward-looking infrared (FLIR) imaging from an unmanned aerial platform in the search for
decomposing remains.” Journal of Forensic Sciences, 2020.

Cabo, Luis L., et al. “Archaeology, Mass Graves, and Resolving Commingling Issues through Spatial Analysis” A companion to Forensic
Anthropology, Dennis C. Dirkmaat, 2012, pp. 175-196.

Chainey, Spencer, and Jerry Ratcliffe. GIS and crime mapping. John Wiley Sons, 2013.

Comision Nacional de Busqueda. Protocolo Homologado para la Busqueda de Personas Desaparecidas y No Localizadas. Ciudad de
México, CNB, 2020. Accessed 2020.

CONAFOR. “Lineamientos para Levantamientos Cartograficos Via Sistema de Posicionamiento Global (GPS)” COMISION
NACIONAL FORESTAL, 2008, https://es.scribd.com/doc/56836148/LineamientosLevantamientoCartografico-abril2008. Accessed
13 noviembre 2020.

Congram, Derek, et al. “Grave mapping in support of the search for missing persons in conflict contexts.” Forensic Science International,
2017, pp. 260-268.

Corcoran, Katie, et al. “A novel application of terrestrial LIDAR to characterize elevation change at human grave surfaces in support of
narrowing down possible unmarked grave locations.” Forensic science international, vol. 289, 2018, pp. 320-328.

Corcoran, Katie A. A characterization of human burial signatures using spectroscopy and LIDAR. Knoxville, TN, The University of
Tennessee, 2016.

Davenport, G. Clark. “Remote sensing applications in forensic investigations.” {Historical Archaeology, vol. 35, no. 1, 2001, pp. 87-100.
Daniels, Jeftrey (2000). Ground Penetrating Radar Fundamentals. doi. 10.4133/1.2921864

Descalzi, Megan. Detection of Larval Aggregations Using a Drone Mounted Thermal Imaging Camera. Master Thesis ed., New Haven,
University of New Haven, 2019, https://digitalcommons.newhaven.edu/masterstheses/108. Accessed 1 Octubre 2020.

DesMarais, Angel M. “Detection of cadaveric remains by thermal imaging cameras” Journal of Forensic Identification, vol. 64, no. 5,
2014, pp. 489-510.

Edelman, G,, et al. “Infrared imaging of the crime scene: possibilities and pitfalls” Journal of forensic sciences, vol. 58, no. 5, 2013, pp.
1156-1162.

Evers, Rykker, and Peter Masters. “The application of low-altitude near-infrared aerial photography for detecting clandestine burials
using a UAV and low-cost unmodified digital camera” Forensic science international, vol. 289, 2018, pp. 408-418.

Hunt, Jr, et al. “Remote sensing leaf chlorophyll content using a visible band index.” Agronomy journal, vol. 103, no. 4, 2011, pp. 1090-
1099.

Kalacska, Margaret, and Lynn S. Bell. “Remote sensing as a tool for the detection of clandestine mass graves” Canadian Society of
Forensic Science Journal, vol. 39, no. 1, 2006, pp. 1-13.

Kalacska, Margaret E., et al. “The application of remote sensing for detecting mass graves: an experimental animal case study from Costa
Rica?” Journal of forensic sciences, vol. 54, no. 1, 2009, pp. 159-166.

Khallaf, Ahmed, and Rowland Wyn Williams. “Post-mortem cooling of the human head: an infrared thermology study” Journal of the
Forensic Science Society, vol. 31, no. 1, 1991, pp. 7-19.

Kolpan, Katherine E., and Michael Warren. “Utilizing Geographic Information Systems (GIS) to analyze geographic and demographic
patterns related to forensic case recovery locations in Florida” Forensic Science International, no. 287, 2017, pp. 67-74.

Leblanc, G, et al. “Detection of single graves by airborne hyperspectral imaging.” Forensic science international}, vol. 245, 2014, pp.
17-23.

Lee, Michael James. Utilising aircraft mounted forward looking infrared radar to locate decomposing remains via the heat signature of

179



I cuiaBusca 5

blowfly larval aggregations. Master Thesis ed., University of Western Australia, 2017, api.research-repository.uwa.edu.au. Accessed
12 Octubre 2020.

Longley, Paul A, et al. Geographic Information Systems and Science. Wiley, 2005.

Molina, Carlos Martin, et al. “Testing Application of Geographical Information Systems, Forensic Geomorphology and Electrical
Resistivity Tomography to Investigate Clandestine Grave Sites in Colombia, South America” Journal of Forensic Sciences, 2019, pp.
1-8.

Murray, Bryce, et al. “Survey and insights into unmanned aerial-vehicle-based detection and documentation of clandestine graves and
human remains” Human biology, vol. 90, no. 1, 2018, pp. 45-61.

Naciones Unidas. Derechos Humanos. Oficina del Alto Comisionado. Protocolo de Minnesota sobre la Investigacion de Muertes
Potencialmente Ilicitas. Ginebra, United Nations, Geneva, 2016. Naciones Unidas. Derechos Humanos. Oficina del Alto
COmisionado, https://www.ohchr.org/Documents/Publications/MinnesotaProtocol_SP.pdf.

Parrott, Elizabeth, et al. “A Low Cost Approach to Disturbed Soil Detection Using Low Altitude Digital Imagery from an Unmanned
Aerial Vehicle” Drones, vol. 3, no. 2, 2019, p. 50.

Ruotsala, Anni-Helena. Detecting clandestine graves. Finlandia, Aalto University, 2020.
Shan, Jie, and Charles K. Toth. Topographic laser ranging and scanning: principles and processing. CRC press, 2018.

Silvan-Cardenas, J. L., et al. “On the detectability of buried remains with hyperspectral measurements” Mexican Conference on Pattern
Recognition, edited by J. Carrasco-Ochoa, et al., vol. 10267, Springer, Cham., 2017, pp. 201-212.

Silvan Cérdenas, José Luis. “Distribucién Potencial de Fosas Clandestinas en Guerrero.” 2020, https://jsilvan.users.earthengine.app/
view/distribucin-potencial-de-fosas-clandestinas.

Silvan Cardenas, José Luis, et al. “Potential distribution of clandestine graves in Guerrero using geospatial analysis and modelling”
Kalpa Publications in Computing, vol. 13, 2019, pp. 21-28.

Snirer, Eva. Hyperspectral Remote Sensing of Individual Gravesites. McGill University, 2013, https://central.bac-lac.gc.ca/.item?id=TC-
QMM-1214580p=pdfapp=Libraryoclc_number=880373116. Accessed 03 11 2020.

Somma, Roberta, et al. “A GIS-based Quantitative Approach for the Search of Clandestine Graves, Italy” Journal of Forensic Sciences,
2017, pp. 1-17. doi: 10.1111/1556-4029.13677.

van lersel, M., et al. “Modelling a crime scene in 3D and adding thermal information”” Electro-Optical and Infrared Systems: Technology
and Applications, vol. VI, 2009, p. 74810M.

Wehr, Aloysius, and Uwe Lohr. “Airborne laser scanning—an introduction and overview.” ISPRS Journal of photogrammetry and
remote sensing, vol. 54, no. 2-3, 1999, pp. 68-82.

Wisniewski, Kristopher D., et al. “Preliminary hand-held thermal imaging results of sequential monitoring of a simulated deceased
individual on terrestrial ground” Preprint, 2020.

180






Protocolos basados en evidencia para la busqueda de
personas desaparecidas

Se termind de editar el 28 de abril de 2022, en el Laboratorio de
Antropologia y Odontologia Forense (LAOF) de la Licenciatura
en Ciencia Forense de la Facultad de Medicina de la Universidad
Nacional Auténoma de México, ubicado en el circuito de la
investigacién cientifica s/n, Ciudad universitaria, Coyoacan,
Ciudad de México. La edicién estuvo al cuidado de los autores.






Los Protocolos basados en evidencia para la busqueda de
personas desaparecidas son una contribucion que la
Licenciatura en Ciencia Forense (LCF) de la Facultad de
Medicina de la UNAM publica como una accion de mitigacion
a la emergencia forense que vive Meéxico. Con una metodologia
reivindicativa de los modelos basados en evidencia (MBE) se
geﬁé una modu/ar integrada, inicialmente, por W ——
- protocolos ,oara la e de la busqueda de | personas

/ desa,oareCIdas Se propone entonces el concepto de ciencia

| ;%ef{se basada en evidencia (CFBE) integrando: la mejor

~_evidencia cientifica disponible, la experiencia de los peritos o
Investigadores y las preferencias o aportes de los familiares de \
desaparecidos. La LCF ha enfocado /é presente ,oub//caC/on en

dtica y andlisis de la ‘evidencia cientifica sobre

incluido en la presente. Es asi como esta

version se construye con una vision de filosofia de la praxis y -
como una herramienta de emancipacion de la praxis forense,
de profesionales, academicos y familiares de victimas.




