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RESUMEN

En la arqueologia y la antropologia biolégica con énfasis forense, la tafonomia en los
restos 0seos humanos cobra gran importancia porque permite entender los procesos que tuvieron
lugar en el deposito o tumba durante los diferentes procesos de descomposicion que dieron lugar
a la esqueletizacion, asi como permite relacionar las diferentes afectaciones producidas por los

factores exdgenos y endogenos a nivel macro y microscoscopico.

En este trabajo de grado se propuso analizar de manera descriptiva una muestra de restos
6seos exhumados en suelo en la zona 2 del Jardin Cementerio Universal en la ciudad de
Medellin-Colombia, en la cual se busco relacionar la intervencion de hongos en las afectaciones
tafondmicas, para ello se obtuvieron muestras de hongos por raspado superficial in situ a
fragmentos de atad, piezas 6seas y suelos, posteriormente se observaron y fotografiaron las
muestras en laboratorio para relacionarlos con la bibliografia disponible, a su vez se
fotografiaron diferentes huesos con afectaciones tafondémicas macroscopicas a fin de evidenciar
el deterioro con el que son extraidos al momento de la exhumacion por las condiciones

especificas del suelo en dicha zona.

Palabras clave: Tafonomia, hongos, restos 0seos, arqueologia, antropologia bioldgica,

antropologia forense.



ABSTRACT

In archeology and biological anthropology with forensic emphasis, taphonomy in human
bone remains is of great importance, because it allows us to understand the processes that took
place in the deposit or tomb during the different decomposition processes that gave rise to
skeletonization, as well as allows relate the different effects produced by exogenous and

endogenous factors at the macro and microscopic level.

In this grade work it was proposed to analyze in a descriptive way a sample of bone
remains exhumed in soil in zone 2 of the Universal Cemetery Garden in the city of Medellin-
Colombia, in which it was sought to relate the intervention of fungi in taphonomic affectations,
To do this, fungal samples were obtained by superficial scraping in situ to coffin fragments, bone
pieces and soils, subsequently the samples were observed and photographed in the laboratory to
relate them to the available bibliography, in turn different bones with macroscopic taphonomic
affectations were photographed at in order to show the deterioration with which they are

extracted at the time of exhumation due to the specific conditions of the soil in said area.

Keywords: Taphonomy, fungi, bone remains, archeology, biological anthropology,

forensic anthropology.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los estudios de antropologia forense que utilizan el recurso suelo como un elemento
para aportar en las investigaciones, analizan de manera convencional las propiedades macro
morfologicas, fisicas y quimicas de este como son el color, pH, densidad, textura y mineralogia o
granulometria, con el objetivo de clasificar las muestras de suelo de la escena criminal. Las
técnicas implementadas suelen ser la espectroscopia, el fraccionamiento por tamizaje, el
gradiente de densidad, difraccion de rayos X y Microscopia Electronica de Barrido. Todas estas
técnicas son tomadas y adaptadas de la geologia la cual trabaja de manera interdisciplinar con
ciencias como la quimica y la biologia con el objetivo de aportar cada vez mas herramientas al
sistema judicial. Los paises con mayor produccidon investigativa en este campo son Estados
Unidos, Canada, Alemania e Inglaterra. En el caso colombiano, los aportes de la geologia a los
contextos forenses han ido incrementando en los Ultimos afios por la necesidad que se tiene
social y legal de hallar a los desaparecidos victimas del conflicto. Dichos avances tienen
diferentes enfoques, algunos han realizado modelos analiticos para comparar o diferenciar
muestras de suelo, otros buscan detectar modificaciones fisicas en zonas con posibles fosas
comunes, el uso de radares de subsuelo o georradares (GPR) también se ha explorado, ya que se
ha podido comprobar que es una herramienta eficiente para detectar cambios o perturbaciones

poco profundas en los terrenos.

A pesar de que se han logrado muchos avances gracias a las propuestas investigativas

desde la geologia, el suelo es un recurso complejo que requiere de factores como el clima, el
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relieve, material parental, tiempo y organismos para su formacion, por lo tanto, es a su vez un gran
contenedor de informacion segin los procesos que intervinieron en su formacidn, ya que cada
elemento que estuvo relacionado en dicho proceso deja su huella al contacto, de manera que los
campos investigativos que ofrecen dichos recursos son mucho mas amplios que los propuestos

hasta el momento en Colombia.

Desde este proyecto se propone estudiar las afectaciones tafondémicas de los restos dseos
humanos a partir de la diversidad bioldgica que este tiene, especificamente desde los
microorganismos como los hongos, ya que estos estan presentes en el suelo y tienen un papel
activo en los procesos de descomposicion de materia organica y en el reciclaje de energia y de
nutrientes como el nitrégeno y el fosforo. Los hongos son sumamente importantes en el aporte
nutricional de las plantas y son altamente eficientes en la descomposicion de elementos
resistentes a las bacterias, por lo tanto, estos microorganismos tienen gran potencial para estudios
de tipo tafondmico, esto se ve reflejado en los numerosos reportes sobre la adipocira (tipo de

conservacion cadavérica).

A pesar de ello, los trabajos en esta area siguen siendo limitados y poco se ha explorado

sobre las relaciones que estos tienen en el proceso de descomposicion ésea, ya que los estudios

que se han realizado suelen centrar su atencion en el caddver y poco en su medio circundante. Es

por esta razon que se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

(Como afectan los hongos a los restos dseos humanos?
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JUSTIFICACION

Colombia es un pais que histéricamente se ha encontrado sumido en diferentes conflictos
por cuestiones politicas e ideologicas, tal como cita Eduardo Pizarro (2015) se debe considerar
como un lugar que se encuentra en un conflicto prolongado y complejo ya que involucra a
muchos actores entre ellos el Estado, las guerrillas y los paramilitares. Sin embargo, no se puede
denominar como algo continuo, ya que cada actor es particular y atiende de manera diferente
segun sus ideologias o ubicaciones territoriales, las modalidades de violencia que se han
presentado en dichos conflictos de manera generalizada y sistematica han sido los homicidios
selectivos, atentados terroristas, masacres, secuestro, violencia sexual, reclutamiento forzado y
desaparicion forzada: Como consecuencia de estos crimenes se han podido registrar un total de
262.197 victimas fatales ( poblacion civil y combatientes) entre los afos 1958 y 2018, se ha
establecido que 80.514 desaparecieron y ain continian sin ser encontradas un total de 70.587

(Centro nacional de memoria histdrica).

Como se puede esbozar a partir de las cifras, la desaparicién forzada es un delito que se
ha cometido de manera sistematica en el pais, ya que este permite satisfacer diferentes objetivos.
Uno de ellos es generar terror sobre un grupo de personas y de esta manera poder ejercer un
dominio sobre ellos, lo cual garantizara obediencia y sumision, por el sentimiento de ansiedad y
zozobra que ejerce sobre los familiares y la poblacion victima del suceso por el hecho de no
tener conocimiento sobre el paradero de la victima. Muchas de estas personas luego de

asesinarlas, fueron sometidas, segtin las politicas de grupo, a diferentes tipos de tratamiento con
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el objetivo de destruir u ocultar la evidencia del delito, para esto los victimarios han utilizado
diferentes estrategias como el uso de animales, el triturado para mezclar con materiales de

construccion, los rios y finalmente las fosas clandestinas o comunes.

Las fosas clandestinas o comunes fueron ampliamente utilizadas por guerrillas y
paramilitares, las diferencias entre los dichos grupos fue la manera en la que se disponia de los
cuerpos al momento del deposito final, ya que algunos eran desmembrados y mezclados con la
finalidad de dificultar su posterior identificacion, dichas fosas suelen estar en zonas de dificil
acceso y alejadas de las zonas urbanas, esto con el fin de no ser encontradas con facilidad, sin
embargo, disciplinas como la geologia, la arqueologia y la antropologia forense han creado
diferentes métodos y técnicas para poder localizar dichos lugares, como el uso de georradares,
topografia eléctrica, los cambios en la vegetacion y la arqueometria. Dada la complejidad y a
pesar de los grandes avances que se han tenido para la localizacion de dichas fosas comunes, se
hace necesario seguir investigando y creando nuevos métodos y técnicas para poder obtener mas
informacion, no solo de los posibles lugares de deposito, sino ademas de obtencion de evidencias
de las fosas comunes con el objetivo de poder reconstruir los hechos de manera cada vez mas

precisa.

La antropologia forense es una subdisciplina que al momento de realizar su labor debe apoyarse
y trabajar con otras ciencias, como la geologia, la biologia, la arqueologia y las ciencias del
suelo. Teniendo en cuenta que el suelo es un cuerpo natural, que adquiere caracteristicas
especificas seglin los factores involucrados en su formacion, se torna para el antropdlogo y el

arqueologo en una fuente de evidencias y un repositorio de eventos del pasado. Como se ha
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mencionado anteriormente es el lugar de deposito del cadéaver, en el cual tienen lugar diferentes
procesos de descomposicion, que permiten ser clasificados y dejan huella en el ecosistema
circundante, tal como se especifica en el principio de intercambio de Locard (dicho principio
establece que siempre que dos objetos entran en contacto transfieren parte del material que
incorporan al otro objeto). Por lo tanto, es necesario analizar lo que ocurre en cada fase de

descomposicion y a su vez los cambios que se producen en el suelo.

Las investigaciones de este tipo son escazas y dificiles de realizar debido a las normativas
que existen sobre investigacion con humanos, por lo tanto, los trabajos que se han publicado
sobre la descomposicion corresponden principalmente a experimentos llevados a cabo en el
Forensic Anthropology Research Facility (FARF) de la universidad de Tennessee en Texas,
aunque los estudios de caso y los experimentos controlados con cerdos han permitido conocer
dichos procesos y a su vez han dado herramientas para establecer el intervalo postmortem. Este
ultimo se ha estudiado desde la tafonomia disciplina que se entiende como el estudio de los
cambios de restos bioldgicos a partir del tiempo de muerte hasta su recuperacion y analisis
(Pokines, J., Symes, S. 2014). Dentro de estos cambios, las acciones microbianas y fingicas se
consideran responsables de gran parte de la degradacion diagenética del hueso (Bell, 1990).
También es sabido que los huesos son afectados especificamente bajo la tierra por hongos y
bacterias (Schultz, 1986). El ambiente oscuro y humedo del atatd puede estimular un
crecimiento fingico natural sobre el cuerpo. Ademads, el moho u otras esporas fungicas pueden
estar presentes en el maquillaje cosmético aplicado a menudo a la cara y manos por el
embalsamador. Los cosméticos pueden proporcionar un medio propicio para el crecimiento de

hongos (Haglund, Sorg. 1997).

22



OBJETIVOS

Objetivo General

° Establecer las afectaciones producidas por la accion de los hongos

presentes en una muestra 6sea del Jardin Cementerio Universal.

Objetivos especificos

° Identificar los hongos presentes en la muestra.

° Caracterizar las condiciones fisicas del suelo para entender Ila
conservacion del material bioldgico.

° Determinar las afectaciones tafondmicas macroscopicas presentes en los

restos 0seos inhumados en el cementerio universal.
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ANTECEDENTES

El interés por los estudios de suelos con fines forenses surge a partir de las obras de
ciencia ficcion de Arthur Conan Doyle escritas en 1887, ya que este tenia amplios conocimientos
sobre propiedades macro morfologicas del suelo y sus caracteristicas mineralogicas, en las cuales
contempld un potencial de aplicabilidad forense. Sus ideas fueron dadas a conocer por medio del
personaje de Sherlock Holmes, un ejemplo de ello es cuando resuelve un caso a partir de una
salpicadura de suelo en el pantalon de un sospechoso, ya que este es capaz de reconocer el lugar
de procedencia de dicha salpicadura. Estas ideas de ciencia ficcion generaron un interés en el
cientifico y crimin6logo francés Edmond Locard quien en 1910 plantea la teoria del principio de
transferencia en la que propone que “cualquier presencia en un lugar deja y se lleva vestigios,
sean éstos visibles 0 no” (Hombreiro, 2013). Dicho principio es fundamental para las ciencias
forenses y establece los elementos traza (material probatorio no perceptible a simple vista que
requieren elementos técnicos para su observacion, deteccion y clasificaciéon) como material de
evidencia probatoria, ya que estos suministran informacion del lugar de la escena y ayudan a
conectar con el culpable a partir de los rastros que quedan en los zapatos o en las ufias, a partir de
este momento se empiezan a registrar diferentes casos en los cuales el suelo empieza a obtener

un papel destacado en las investigaciones criminales.

Mas recientemente, la geologia ha empezado a explorar campos diferentes a los
elementos traza, sin embargo esta solo se enfoca en buscar perturbaciones en el suelos por lo
tanto la ciencia del suelo forense como evidencia y testigo de hechos ocurridos alrededor de la

muerte es relativamente reciente y adopta las técnicas de diferentes disciplinas como la
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edafologia, la pedologia, la geologia, la quimica, la fisica, la biologia, la mineralogia y la
arqueologia por ende al adaptarse desde tantas disciplinas, no presenta una gran produccion
académica como si lo hacen los referentes tedricos de los cuales surge. Las investigaciones sobre
este tema se han intensificado en los tltimos 15 afos y son poco los estudios que se encuentran

que correspondan a temporalidades anteriores a este periodo.

Estos estudios corresponden a intereses especificos, como la descomposicion en suelo
debido a que esta se encuentra sujeta a un conjunto de procesos como resultado de condiciones
aerdbicas o anaerdbicas que generan cambios en las propiedades macro morfoldgicas, los cuales
son descritos segun las condiciones ambientales fisicoquimicas y bacterianas. Los procesos de
descomposicidon no son una serie de eventos consecutivos, y se dan en diferentes etapas segln la
composicion corporal, los carbohidratos, la grasa y la proteina los cuales determinan ciertos
factores que a su vez dependen del pH, la textura y los microorganismos del suelo, los cuales
afectan la tasa de descomposicion. En los articulos consultados se puede evidenciar las falencias
que se tienen al momento de realizar este tipo de investigacion, esto por el limitado acceso a
contextos con restos Oseos humanos y a la falta de experimentacion controlada, ya que la
mayoria de estas investigaciones se realizan a partir de animales o de estudios de caso, los
cementerios son quiza la mejor base de datos que permite realizar aproximaciones sobre dichos
procesos, sin embargo los autores manifiestan que “la discusion de la descomposicion humana en
los suelos no se ha tratado en detalle y los fragmentos disponibles a menudo son incompletos”
(Haglund y Sorg 1997; Dent, B. B., Forbes, S. L., and Stuart, B. H. 2004; Beninninger L, Carter

T, 2008; Tamsin C. F. and Tibbett, M. 2009).
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Para analizar los eventos que tienen lugar alrededor de la descomposicion los autores se
han acercado a la tafonomia, ciencia propuesta por Efremov en 1940 la cual "se define como el
estudio de los procesos quimicos, fisicos, biologicos y geologicos ocurridos en los cadaveres
desde el momento de la muerte hasta su recuperacion", esta se ha ido adaptando segun los interés
y necesidades como es el caso de la arqueologia que la utiliza para caracterizar afectaciones en
restos 6seos y objetos materiales. De igual manera la antropologia biologica ha explorado
diferentes campos de accion por la necesidad por diferenciar los procesos que se tenian lugar en
un cadaver de las patologias o caracteres epigenéticos del mismo. Es asi como surge la tafonomia
forense, ya que esta permite comprender las condiciones y los factores que influyen en el proceso
de descomposicion y a su vez establecer las huellas que estos dejan en el hueso, los estudios que
se han realizado sobre tafonomia forense en relaciéon con el suelo, buscan identificar patrones
confiables para estimar el intervalo post mortem (IPM) y determinar la causa y la forma de
muerte, también se utiliza para la individualizacién en el caso de encontrar varios cuerpos
mezclados en una fosa. Para ello incorpora técnicas de una amplia gama de disciplinas, como
arqueologia y microbiologia del suelo (Sigler 1985; Haglund y Sorg 1997, Haglund 2005;

Hopkins DW, Wiltshire PEJ, Turner BD 2000;).

A partir de la tafonomia forense en la relacion con el suelo, se exploran diferentes
posibles fuentes de afectaciones, como es el pH, la textura, la estructura y los microorganismos,
por lo tanto, surgen nuevas areas de estudio o subdisciplinas como es el caso de la micologia
forense. Su objetivo es hacer una descripcion de las especies de hongos presentes en las
proximidades de cadaveres humanos, asi como aquellos grupos de hongos potencialmente utiles

para establecer un tiempo de muerte (Vass et al, 2002; Carter DO, Tibbett M 2003; Carter DO,
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Tibbett M 2006; Hawksworth DL, Wiltshire PEJ 2011). Los analisis se han realizado
principalmente a partir de estudios de caso y el pais con mas reportes académicos en el tema es
Estados Unidos. En el caso de América Latina el primer antecedente que se registra es en
Argentina, cuyo objetivo era identificar los hongos presentes en el suelo debajo de los cadaveres
en descomposicion para poder relacionar la presencia de restos humanos y diferentes especies de
hongos. Para ello aislaron los hongos de tres maneras: lavado del suelo, diluciones en serie y
crecimiento himedo de la camara, las especies mas representativas que se identificaron fueron
Dichotomomyces cejpii, Talaromyces trachyspermus, Talaromyces flavus y Talaromyces sp.
pertenecientes al grupo de amoniaco, cuyos hongos son los primeros en la sucesion de la

descomposicion de cadaveres. (Tranchida, M.C Centeno, N and. Cabello M N en 2014).
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BREVE HISTORIA DEL JARDIN CEMENTERIO UNIVERSAL Y SU CONSTITUCION

COMO CEMENTERIO PARA POBLACION VULNERABLE.

El Jardin cementerio universal estd ubicado en el barrio Castilla comuna 5 en la zona
noroccidental de la ciudad de Medellin, cuenta con un area total de 55.000m2, divididos en 29
zonas. Su construccion fue aprobada por medio del acuerdo niimero 4 de 1933 y dio inicio a sus
obras entre los afios 1935-1940 después de que las iglesias dejaran de ser el lugar destinado para
las sepulturas, y de que la ciudad solo contara con dos cementerio el San Lorenzo (de los pobres)
y el San Pedro (de los ricos), los cuales solo permitian inhumar aquellos que profesaban la
religion catdlica y que ademas tuvieran familiares con capacidad econdmica para asumir los
gastos del ritual religioso, especificamente en el San Pedro a su vez eran insuficientes para cubrir
la demanda de espacios para inhumaciones debido al aumento poblacional que suftria la ciudad

de Medellin al perfilarse como la segunda ciudad con mayores ofertas laborales en el pais.

Por lo tanto, era urgente construir un cementerio con unas condiciones muy especificas
de salubridad e higiene, que tuviera las disipaciones de recibir a todas las personas fallecidas sin
importar su condicidon social o econdomica, su religion o su manera de muerte, ya que los dos
cementerios no permitian el acceso a difuntos que hubieran sido practicantes de otra religion, ni a
suicidas u homicidas, aunque la iglesia levanto el veto en el San Lorenzo para los suicidas, solo
los admitia si contaba con espacio en las zonas mas alejadas y periféricas del lote, es por esto que
la administracion municipal de la época firmo el acuerdo 78 de 1933 a través del cual se aprobd

el concurso de convocatoria publica para los disefios y planos del primer cementerio de caracter
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civil y universal en la ciudad. El ganador fue el arquitecto, ingeniero y pintor Pedro Nel Gomez,
con el proyecto Les Morts (los muertos), cuyo disefio planteaba la creacion de un cementerio
jardin, con concepto abierto y una forma organizativa especifica en la cual separaba los muertos
por cuestiones religiosas, o maneras de muerte, a su vez planteaba un area de honor para

personajes célebres y otras para servidores militares del pais (soldados y policias).

Figura 1 ilustracién periférica del proyecto ganador presentado por Pedro Nel Gomez, tomado

Rendén, L (2015)

Sin embargo, a pesar de pensarse como un cementerio de caracter universal que albergara
todo tipo de poblacion, el 26 de febrero de 1994, poco mas de un afio después de firmada la
aprobacion para la construccion como cementerio laico, se atendieron recomendaciones para
considerarlo catdlico, los requerimientos del clero se listaron asi: “l. Que se pusiera bajo la
autoridad de la iglesia y se reconociera su jurisdiccion. 2. Que fuera bien resguardado de toda

profanacion. 3.Cuando fuese posible se edifique una capilla ptblica. 4. Cuando llegue la
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oportunidad sea bendecido con las ceremonias proscritas por la Iglesia. 5. Que se separe una
porcidn sin bendecir, con una pared para enterrar a aquellos a quienes no se pueda dar sepultura
eclesiastica, segiin lo determine la autoridad eclesiastica.”. Las solicitudes se analizaron, pero
tiempo después la iglesia evangélica presbiteriana solicito que el lote se destinara a dicha
comunidad, finalmente no fue adjudicada la administraciéon del lugar a ninguno de los
solicitantes, solo se decidi6 delimitar las zonas y separar y encerrar con rejas el area de la capilla

y del terreno santo destinado a los catdlicos.

La primera fase de construccion inicio en 1933 y termin6 en 1935, en esta se delimitaron
las areas cercanas a la actual carrera 65 estableciendo el eje central, el eje izquierdo y derecho
con los cuales se determino la ubicacion del patio central y al mismo tiempo la disposicion del
octégono de bovedas, asi mismo establecieron los limites que tendria el lote en la esquina que
demarcaba con el trazado vial que se estaba contemplando para dirigirse al Hospital La Maria, en
dicha esquina se construy¢ la entrada principal que hasta la fecha atin se conserva, las obras que
se ejecutaron en la primera fase eran de cardcter urgente, por lo que no se avanz6 en todos los
objetivos planteados en los planos iniciales, de igual forma algunas obras como es el caso de las

bovedas no se pudieron ejecutar en su totalidad.
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Figura 2 Plano arquitectonico del cementerio universal 1933, tomado de Gomez (1933)

Las siguientes fases de construccion se realizaron entre los afios 1950 y 1955, con una
reduccion considerable del presupuesto por el gobierno local de turno de corriente conservadora,
por lo que se tuvieron cambios drasticos en la construccion y se tuvo un redisefio que implicé la
no realizacion de los planos inicialmente planteado. A lo largo de estas fases fueron instaurados
algunos monumentos como el de bomberos, que para su época fue innovador, pero por falta de
recursos y malos manejos sufrié grandes deterioros a lo largo de los afios y actualmente esta en
riesgo latente de desplome pese a ser patrimonio cultural de la ciudad, de igual manera ha
ocurrido con diferentes estructuras presentes en el cementerio, razon por la cual en el afio 2016 el
DAGRD (Departamento Administrativo de Gestion del Riesgo de Desastres). Estuvo a punto de
cerrarlo, debido a esta alerta la administracion municipal inicio un plan de mejoramiento y
recuperacion del cementerio, planeando la reparacion de las estructuras, la recuperacion de los
senderos y la construccioén de un vivero, todo esto en pro de mejorar la imagen del cementerio,
ya que el servicio de este es indispensable para las poblaciones vulnerables de la ciudad de

Medellin.
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Por otra parte, el Cementerio Universal no ha sido ajeno a las consecuencias desatadas
por las olas de violencia de la ciudad en especial a las ocurridas durante los afios 80’s y 90’s en
las cuales las cifras de homicidio fueron las mas altas, siendo el afio de 1991 el mas violento de
la ciudad con 6.809 personas asesinadas. Debido a esto el cementerio se queddé muy rapidamente
sin espacios disponibles para la disposicion final de los cuerpos, sin embargo no podian dejar de
recibir los cuerpos no identificados enviados por fiscalia y medicina legal, obligando a utilizar
espacios que no eran dispuestos inicialmente para inhumaciones como es el caso de los senderos
peatonales que conectan las diferente zonas de enterramiento en suelo, como consecuencia de
esto los senderos se fueron mezclando con el area de las zonas de inhumacion y las
delimitaciones de estos se fueron perdiendo en el tiempo, siendo absorbidos por el pasto y la
maleza, actualmente pueden observarse huellas visibles de remociones antiguas y cambios
notorios en el terreno a causa de las sepulturas clandestinas que segiin habitantes del sector eran
comunes, de igual manera que los cuerpos abandonados en la entrada. Todo esto implico una
gran problematica a nivel administrativo, ya que gran parte de los cuerpos que ingresaron al
cementerio en esta época no fueron debidamente registrados, muchos por ser depositados
ilegalmente y otros porque llegaron sin ningun tipo de informacion, lo que a la fecha implica
grandes retos, ya que no se conoce la ubicacion en la que estan inhumados ni el nimero exacto
de casos especiales que corresponden a dicha problematica, es por esto que el cementerio hace

parte del Plan Integral de Busqueda de Personas Desaparecidas.

Debido a dichos problemas la administracion ha buscado diferentes mecanismos para

salvaguardar y mejorar tanto el patrimonio como por mejorar en cuanto al manejo de la
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informacion y poder aportar de la mejor manera con las instituciones encargadas de realizar los
planes de busqueda de personas desaparecidas al interior del terreno, esto se ve reflejado en
acciones como la construccion del mausoleo “Ausencias que se nombran” cuyo proposito es dar
un lugar permanente a los restos 6seos ya identificados y a su vez garantizar a sus familiares la
certeza de poder vivir su duelo. En 2018 el cementerio ingreso a la Red Iberoamericana de
Valoracion y Gestion de Cementerios Patrimoniales que incluye cementerios de paises en
América y la Peninsula Ibérica, estar incluido en dicha red ofrece diferentes beneficios tanto en
capacitacion sobre el cuidado del patrimonio como en asesoramiento en temas de posconflicto a
nivel internacional, lo que garantiza en gran medida contar con un personal capacitado en temas
de conflicto, violencia, delitos de lesa humanidad y la importancia de la verdad en los procesos
de reconstruccion de memoria, con pasos como estos el cementerio ha ido mejorando si imagen a
nivel de ciudad, y poco a poco se ha dejado de considerar como el cementerio de los
desaparecidos, al contrario se ha reafirmado en su mision social al fortalecer los programas de
inhumacion para la poblacion vulnerable de la ciudad, como los de mas bajos recursos
econdmicos, los habitantes de calle y los adultos mayores en estado de abandono o sin

familiares, garantizando con esto los derechos de estos grupos.
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ANTROPOLOGIA FORENSE Y ARQUEOLOGIA: IMPORTANCIA DE
ESTASDISCIPLINAS PARA AMERICA LATINA EN ESPECIAL PARA

COLOMBIA.

La Antropologia es la ciencia que estudia al ser humano desde su cultura, para el caso de
América esta se dividen en 4 ramas, la primera es social que abraca todos los rasgos culturales de
las poblaciones como sus creencias religiosas, formas de parentesco, organizacion politica y
econdmica entre otros, la segunda es la lingiiistica, la tercera es la antropologia bioldgica que
investiga desde el cuerpo, con estudios de nutricion, crecimiento y desarrollo, ecologia y
osteologia, por ultimo la arqueologia, que estudia el “pasado a través de los restos o vestigios que
generalmente se conocen con los nombres de "cultura material”, "testimonio arqueoldgico" o

"registro arqueoldgico" (Silva 1995).

“A principios de la década de los 70’s se empezaron a utilizar las técnicas de la
arqueologia prehistdrica para la recuperacion de los restos O0seos en casos con implicancias
legales”, (EAAF 1990), esta implementacion de la arqueologia con fines legales propicio el
surgimiento en la misma década de la antropologia forense que fue definida por Dale Stewart en
1979, como “la rama de la antropologia fisica que con fines forenses trata la identificacion de
restos mas o menos esqueletizados, humanos o de posible pertenencia humana”. Posteriormente
en 1981 Mehmet Yasar Iscan, amplia el concepto al definirlo como “‘el peritaje forense sobre

restos 6seos humanos y su entorno”. En esta definicion se empiezan a incluir factores que van
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mas alla de la identificacion, como la busqueda de posibles enfermedades, reconstruccion de
posibles modos de vida y actividades, y al mismo tiempo las posibles relaciones que se tengan

con el lugar donde se encuentra el cuerpo.

En la linea de ampliacion del concepto sigue Amnistia Internacional” (1994), quienes la
relacionan con “asuntos médicolegales relacionados con una persona fallecida, por medio del
examen y el estudio de los restos del esqueleto para, entre otras cosas, tratar de determinar la
identidad de la persona, la forma y la causa de su muerte”. Finalmente, para el contexto local
José Vicente Rodriguez en 2004 establece que el perito antropdlogo forense debe conocer el
contexto social en que se producen las muertes violentas con el fin de obtener informacion mas
amplia sobre las circunstancias de la desaparicion de las victimas” (Rodriguez, 2004).
Finalmente, en 2008 Dirkmaat y colaboradores la definen como "la disciplina cientifica que se
centra en la vida, la muerte y la historia postvida de un individuo especifico, como se refleja
principalmente en sus restos 6seos y en el contexto fisico y forense en el que estan emplazados"
esta ultima es actualmente la definicion mas aceptada por los antropologos forenses

internacionales con mayor renombre.

Siguiendo con la idea de Rodriguez, (2004) que el antropdlogo forense debe conocer el
contexto social, es importante que este también tenga conocimientos sobre arqueologia, aunque
los objetivos de ambas son fundamentalmente diferentes, ya que “la arqueologia cuando se
relaciona con restos 6seos humanos se enfoca més en estudiar los depositos o contextos
mortuorios. Ambas comparten métodos y técnicas para causar el menor dafio posible en el sitio

de enterramiento, y la parte de campo es esencial en ambas disciplinas; por lo tanto, una parte
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importante de las posibilidades de interpretacion depende de la calidad de los datos recolectados
en campo. Sin embargo, los antecedentes de la investigacion cultural son diferentes. En el lado
forense, el trasfondo cultural son todos los gestos criminales enumerados y los datos registrados
en los sitios de accidentes al igual que la manera en que fueron perpetrados los hechos; en el lado
arqueologico, el trasfondo cultural se construye desde el conocimiento historico y arqueologico

de la comunidad estudiada” (Schmitt et al, 2006).

Mas alla de compartir métodos y técnicas, “Los aportes de la arqueologia forense suelen
darse cuando se hallan huesos humanos, ya que aportan en la determinacion del nimero minimo
de individuos o el area total de la fosa, de igual manera tienen los conocimientos para determinar
si en un lugar se encuentran fosas y ejecutar el plan de manejo para la recuperacion de estos, por
otro lados son los antropologos bioldgicos los que investigan la posible identidad de los huesos
en un caso judicial también son los encargados de identificar la naturaleza de los huesos, decir si
son humanos o de algun animal, de ser humanos deben realizar el perfil bioldgico (sexo, estatura,
edad y ancestria), identificar los traumas (pre, peri y postmortem) o patologias que pudieran
dejar huella en los huesos, en general debe recolectar toda la informacion que pueda dar indicios

de la causa de la muerte y de una posible identificacion (Congram & Fernandez, 2006).

“La antropologia forense trata del antes y del después. Los antropdlogos forenses
recogen lo que queda después de que una persona haya muerto y examinan el cadaver para
deducir lo que ocurri6 antes de la muerte: mucho antes (antemortem) y justo antes o al mismo

tiempo que la muerte (perimortem). Ademas de ayudar a las autoridades a determinar las
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identidades de los fallecidos, la antropologia forense desempefia un papel importante en la

investigacion de graves violaciones a los derechos humanos” (Koff, 2004).

En América Latina, la antropologia forense se introdujo por la necesidad de reconstruir la
memoria, la busqueda de la verdad y el restablecimiento de la dignidad por causa de las
violaciones a los derechos humanos cometidas por delitos de lesa humanidad, especificamente
sobre desaparicion forzada que han tenido lugar en diferentes paises con dictaduras militares o
conflictos armados internos como es el caso de Argentina, Chile, Guatemala, México, Colombia,
el salvador entre otros, en los cuales dicho delito se cometido de manera generalizada y
sistematica dejando miles de victimas; solo en Guatemala se registraron 45.000 (Recuperacion
de la memoria histoérica, 1998) victimas de desaparicion forzada, en Colombia este nimero es
superior, asciende a 82.998 (CNMH, 2018), victimas en mas de 50 afios de conflicto armado
interno, dicha cifra sigue aumentando por el gran problema de subregistro, por hallazgos nuevos,
y porque es un delito que se sigue cometiendo como un mecanismo de presion y una forma de

ejercer terror sobre las poblaciones.

Esta problematica a nivel de continente conllevdo a que la Asamblea General de las
Naciones Unidas emitiera en 1978 la resolucion 33/173, por la cual, se solicité a la Comision de
Derechos Humanos la investigacion de estos hechos, produciéndose en 1980 la conformacion del
Grupo de Trabajo sobre Desapariciones Forzadas o Involuntarias (Cohen, 1992). Dicha
resolucion y la necesidad que reclamaban las madres de mayo en Argentina permitidé que en el
ano 1986 el Antropologo Clyde Collins Snow, respaldado por la American Association for the

Advancement of Science Human Rights Program (AAAs). Conformara el primer equipo de
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Antropologia Forense (EAAF), en América Latina, el cual desde su creacion fue integrado por
un equipo interdisciplinar entre antropdlogos, arquedlogos y médicos. Los objetivos
fundamentales de este equipo eran "entregar los restos a los familiares de la persona
desaparecida y aportar pruebas a las causas judiciales entonces pendientes contra los militares

acusados de violar los derechos humanos (Cohen, 1992).

El éxito y la experiencia adquirida en dichas investigaciones permitidé que se conformaran
mas asociaciones de antropologos en los paises con altas cifras de desaparicion, en Guatemala
con asesoria de EAAF, se conformo la Fundacion de Antropologia

Forense de Guatemala (FAFG), posteriormente se conformaron grupos en Pert y Chile.

El afianzamiento de la antropologia fisica en Colombia se da en la década de los afios 80
y 90, con el Laboratorio de Antropologia Fisica de la Universidad Nacional de Colombia sede
Bogota y con el Postgrado de Antropologia Forense (actualmente cerrado) que ademas incluia un
curso en arqueologia forense (Rodriguez, 2004). En el mismo periodo de tiempo (1990), el
Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses incorpord la antropdloga Lucia

Correal a su personal de trabajo (Casallas y Padilla, 2004).

Posteriormente desde el afio 1999 otras instituciones de caracter gubernamental como el
Cuerpo Técnico Judicial y el Cuerpo Técnico de Investigacion (CTI) adscrito a la Fiscalia
General de la Nacion comienza a vincular progresivamente antropologos fisicos quienes
cumplen principalmente actividades en laboratorio como el establecimiento del perfil biolédgico,

inventario de huesos, identificacion de lesiones pre, peri o postmortem, patologias 6seas o rastros
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de enfermedades infecciosas que pudieran dejar rastro en los huesos, y toda la informacion que
permita el esclarecimiento de la identidad y de los posibles hechos que tuvieron lugar al
momento de la muerte. También vincula arquedlogos quienes realizan labores de rescate, planes
de rescate e identificacion de lugares donde posiblemente fueron inhumadas de forma

clandestina personas victimas de algun tipo de delito (Sanabria, 2008. Casallas & Pradilla, 2004).

Cabe resaltar que la vinculacion de profesionales en antropologia forense y arqueologia a
las instituciones gubernamentales anteriormente mencionadas, es de suma importancia para el
esclarecimiento de la identidad y los posibles eventos que incurrieron en la muerte de las
victimas, para aportar evidencia fehaciente en la reconstruccion de verdad y el entendimiento de
contexto y dar una lectura acertada de los hechos, ya que “el cuerpo de la victima es un texto
sufriente sobre el cual el perpetrador escribe un manual” (Quevedo, 2014, p. 23: En: Informe
CNMH). Los antropdlogos forenses y arquedlogos son especialistas que “leen las fosas y los
restos humanos como un documento, deben interrogarlos porque registran el dolor de las
victimas y denuncian la brutalidad de los victimarios” (Quevedo, 2014, p. 23: En: Informe

CNMH).

El conflicto armado en Colombia tuvo una duracion ininterrumpida de mas de 50 afos,
tiempo en el que confluyeron diferentes actores legales e ilegales quienes instrumentalizaron la
violencia y cometieron diferentes tipos de violaciones a los derechos humanos y la continua
ejecucion de crimenes de lesa humanidad cometidos de manera generalizada y sistematica contra

la poblacidn civil, especialmente contra lideres sociales, politicos opositores, campesinos, grupos
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étnicos y afrodescendientes, entre los actores del conflicto los mas representativos son las
guerrillas, los paramilitares (al margen de la ley) y los militares.

Diferentes gobiernos han intentado establecer acuerdos de paz para llegar a un cese
definitivo al fuego, los mas recientes inician con Andrés Pastrana en 1998 quien cre6 una zona
de distincion entre los departamentos de Meta y Caquetd en la que iniciaron didlogos con las
Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia (FARC-EP), dicho intento de negociacion no
prospero dejando como consecuencia el recrudecimiento de la violencia. Posteriormente Alvaro
Uribe Vélez en 2005 entablo negociaciones con los paramilitares denominados como
Autodefensas Unidad de Colombia (AUC), dando lugar a la desmovilizacion de dicho grupo, por
medio de la ley 975 de 2005 de justicia y paz, que dicta las “disposiciones para la
reincorporacion individual o colectiva a la vida civil de miembros de grupos armados al margen
de la ley, garantizando los derechos de las victimas a la verdad, la justicia y la reparacion”.
Durante la implementacion y ejecucion a los mandatos de dicha ley los desmovilizados
suministraron informacion sobre lugares de ocultamiento de las victimas, permitiendo que la
Fiscalia y medicina legal dieran inici6 a las labores de busqueda y rescate de personas

desaparecidas, torturadas y asesinadas por los diferentes frentes de las AUC.

A lo largo de 12 afios han sido recuperado un total de 9.410 cuerpos de los cuales hasta
octubre del 2018 fueron plenamente identificados y entregados a los familiares 4.507 (El tiempo,
2018), dichas labores de busqueda y rescate evidenciaron la falta de personal capacitado, y la
poca capacidad en términos de infraestructura para poder atender a las necesidades que se
generaron con las exhumaciones masivas, por lo que las instituciones gubernamentales

encargadas de ejecutar dichas labores tuvieron que vincular mayor nimero de profesionales de
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antropologia forense, ampliar la infraestructura en diferentes departamentos del pais y adquirir
mayores equipos tecnologicos. Otro de los grandes inconvenientes presentados fue la carencia de
una base de datos de desaparecidos, que permitiera agilizar las labores de reconocimiento, esto se
debe a que tan solo desde el ano 2000 en la ley 589 se tipifico como delito la desaparicion. Es
decir que todos los hechos cometidos con anterioridad fueron registrados como acciones
delictivas diferentes, lo cual genero un problema de subregistro sumado a la falta de denuncias,
por lo que tener un consolidado con las victimas reales ha sido una tarea dificil, resaltando que la
desaparicion sigue siendo una practica vigente (Observatorio de Derechos Humanos y Derecho

Humanitario, 2012. Equitas, 2006).

En septiembre de 2012 el gobierno de Juan Manuel Santos dio inicio a los didlogos de
negociacion con la organizacion guerrillera insurgente FARC-EP, los cuales tuvieron sedes de
conversacion en Oslo-Noruega y la Habana-Cuba el objetivo principal, terminar la guerra entre
ambas partes y obtener una paz estable y duradera, como resultado se firm6 el acuerdo para la
terminacion definitiva del conflicto el 24 de noviembre de 2016, después de pasar por un
referendo en el que el 52.2% de la poblacion que acudi6 a las urnas voto por el No a los
acuerdos, sin embargo las presiones sociales fueron mayores y obligaron a los opositores a
negociar sus objeciones y modificar los acuerdos para poder ratificarlo en la cdmara y el senado

de la reptblica. (Basset, 2018. BBC, 2016. Grasa,2017)

“La firma del “Acuerdo Final para la Terminacion del Conflicto y la Construccion de
una Paz Estable y Duradera” supone, y debe leerse, como una oportunidad para las partes y

para todo el pais, orientada a cerrar un ciclo en el cual se creyo que las armas eran el medio
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para someter al otro, lograr cambios o intentar llegar al poder.” (Grasa,2017 p.3). El
documento con los acuerdos se centrar en buscar soluciones y garantizar resultados por lo que
parte desde las raices del conflicto que son politicas y por tierras, asumiendo las consecuencias
de estas como las actividades ilicitas y las victimas de los diferentes accionares delictivos. En
este se establece la necesidad de realizar cambios integrales para solucionar temas concretos por
lo que establecieron los siguientes 6 puntos determinantes para garantizar la reparacion 1.
Reforma rural integral; 2. Participacion politica 3. Fin del conflicto: acuerdo sobre cese al fuego
y de hostilidades bilateral y definitivo y la dejacion de las Armas; 4. soluciéon al problema de las
drogas Ilicitas; 5. acuerdo sobre las victimas del conflicto sistema integral de verdad, justicia,
reparacion y no repeticion; y 6, Mecanismos de implementacion y verificacion, con ejecucion en

el presente, mediano y largo plazo (Gobierno de la Republica de Colombia, & FARC-EP. 2016).

El quinto punto, acuerdo sobre las victimas del conflicto sistema integral de verdad,
justicia, reparacion y no repeticion es el mas importante para la antropologia ya que esta
Constituye una herramienta, que por medio de la aplicacion de la antropologia social, la
arqueologia y la antropologia fisica aportan elementos para entender, esclarecer y reparar hechos

de violencia en donde la principal fuente de informacién normalmente son restos 6seos o en
descomposicion de las victimas (Morales, 2009 p. 294).

Por lo que, si se considera de manera holistica y con un enfoque multidisciplinario, esta
disciplina cobra gran importancia en el posconflicto ya que tiene todos los elementos para
aportar en la reconstruccion del tejido social apoyando en el esclarecimiento de la verdad, la
reparacion y la reconciliacion. En un escenario como el que se plantea los profesionales deben

afrontar retos judiciales, sociales y culturales para poder aportar a las instituciones que se crearon
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después de la firma como son la Jurisdiccion Especial para la Paz (JEP) y la Comision de

Busqueda de Personas Desaparecidas (CBPD).

Sin embargo, es necesario comprender que en la actualidad el trabajo del antropologo
forense en Colombia es limitado, partiendo desde la formacién universitaria que muchas veces
no permite a los estudiantes tener contacto con la realidad del campo de prospeccion,
recuperacion y posteriores etapas investigativas y los escenarios de aprendizaje practico son muy

pocos y de dificil acceso para los estudiantes.
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FASES DE DESCOMPOSICION Y TAFONOMIA ASOCIADA A LA ACCION

FUNGICA

La descomposicion es propia de todos los seres vivos, inicia inmediatamente se detienen
las funciones respiratorias, cardiocirculatorias y neuroldgicas, (Tibbett y Carter 2009, Santos de

la Sen et al, 2012.) lo que se considera:

(...) desde el punto de vista bioldgico como un proceso, pues no todos los sistemas vitales cesan a
la vez (...). Es justo en ese momento en el que la asociacion entre el ser humano y las bacterias se
convierte en un proceso de tipo predativo, y comienzan los denominados procesos cadavéricos
que no son otra cosa que las transformaciones que suceden en el caddver por accidon de los
factores ambientales (Santos de la Sen et al, 2012.).

Los primeros cambios post mortem comienzan con algor mortis que corresponde a la
disminucién de la temperatura corporal (Parsons 2009; Reddy & Lowenstein, 2011) la cual
puede darse por cuatro mecanismos: radiacion, conveccidén, conduccion y evaporacion de
cualquier fluido en el caddver (Myburgh 2010; Shkrum & Ramsay 2007). Subsiguiente a este
inicia la rigidez muscular del cadaver o rigor mortis en la que se involucran los musculos
voluntarios e involuntarios, comienza con musculos pequefios como los parpados y la mandibula,
luego empieza a descender hacia el cuello, el tronco y finalmente a una mayor masa muscular en
los miembros superiores y las extremidades inferiores (Janaway et al., 2009; Reddy &
Lowenstein, 2011). Posteriormente inicia el livor mortis, que consiste en la acumulacién de

sangre en la parte inferior del cuerpo debido a la gravedad (Lee 2009, Powers 2005, Swift 2006).
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Los procesos por los que atraviesa un cadaver en descomposicion son continuos y pueden
ocurrir de manera simultanea en diferentes zonas del cuerpo, pero desde el punto de vista vista
médicolegal, han sido divididos en fases que permiten clasificar los cambios fisicos, quimicos y
biologicos, los cuales inician con la autolisis, seguido de la putrefaccion y finalmente termina en
la esqueletizacion, aunque otros autores los establecen como periodo cromatico, enfisematoso,
colicuativo y esqueletizacion, (Vass, 2001, Santos de la Sen et al., 2012). Cabe resaltar que
dichas fases se han dividido en 4 o mas etapas segun los autores. Sin embargo, muchas de ellas
son resultado de la degradacion quimica que se da en la autolisis y de los cambios fisicos
ocurridos durante la putrefaccion (Weigelt, 1927; Bornemissza 1957). Aunque no siempre
ocurren todas las fases y la descomposicion puede verse alterada por distintas condiciones
ambientales, lo que puede provocar que se acelere o se detenga, dando origen a fendmenos de
conservacion cadavérica como la saponificacion, la adipocira, la corificacion y la momificacion
natural (véase: Mant, 1960; Vila et. al, 2006; Forbes, 2004, 2005, 2008; Lynnerup, 2007; Friind
& Schoenen, 2009; Ubelaker & Zarenko 2011; Widya et al., 2012; Prats-Muioz et al., 2013;

Schoenen, 2013).

La primera fase, autolisis es un proceso de autodestruccion celular, comienza con la falta
de oxigeno y el aumento de didéxido de carbono en la sangre acrecentando la acidez dentro de las
células y disminuyendo el pH, lo que causa que los lisosomas se rompan y liberen enzimas que
conducen a la destruccion de componentes celulares por digestion enzimatica, esto implica que
las células se disuelvan de adentro hacia afuera, rompiéndose y liberando fluidos con nutrientes.

La autolisis normalmente comienza en las células que son metabolicamente activas o contienen
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una gran cantidad de agua, lisosomas y enzimas hidroliticas. Organos como el higado y el
cerebro son mas susceptibles a dicho proceso. (Clark, et al., 1997, Gill-King, 1997, Vass, 2001.
Vass et al 2002, Enwere 2008, Gennard 2007, Janaway et al., 2009, Swann et al., 2010, Shirley

etal., 2011).

Secuencialmente el periodo cromdtico o putrefaccion ocurre después de finalizar la
autolisis, pero estos procesos pueden ocurrir de manera simultanea en diferentes partes del
cuerpo. Contrario a la autolisis la putrefaccion se da por la accion de bacterias anaerobias y la
biota natural del cuerpo presente en el tracto intestinal y respiratorio, estas comienzan a
descomponer los tejidos blandos y migran a través del sistema sanguineo y linfatico. Los
microorganismos intestinales rompen los epitelios por acumulacién de gas debido a los procesos
fermentativos, lo que produce la licuefaccion del contenido intestinal, y consume todo el oxigeno
presente en el sistema digestivo. Los deshechos metabolicos debidos a la actividad microbiana
empiezan a aparecer como las aminas secundarias (putrescina y cadaverina), acido sulthidrico,
diéxido de carbono, azufre e hidrogeno y otros gases como el metano y el hidrogeno ( Janaway
1996; Vass et al, 2002; Dent et al., 2004; Dekeirsschieter et al. 2009). Los cambios visibles
inician con una la hinchazén producida por el aumento del nivel de gases en el intestino grueso y
alrededor de los tejidos que se descomponen por autdlisis y con la “decoloracion verde o rojo
verdosa de la piel en la pared abdominal anterior debido a la formacion de sulfaemoglobina.
Esta se extiende a toda la pared abdominal, el pecho, los muslos, y finalmente a la piel de todo

el cuerpo” (Janaway et al. 2009, p.316).
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La acumulacion de gases es clasificada por algunos autores como periodo enfisematoso

(Vass, 2001, Santos de la Sen et al., 2012) en el cual:

la cantidad de gases producto de la fermentacion de los hidratos de carbono y la desaminacion de
las proteinas. produce la desfiguracion casi completa del cadaver, los tejidos se hinchan, y en
casos extremos pueden llegar a explotar por la presion. Los vasos sanguineos quedan muy
marcados sobre la superficie de la piel. Durante esta fase predominan las bacterias anaerobias y
anaerobias facultativas (dentro de las cavidades) y aparecen hongos filamentosos sobre la
superficie del cadaver (Santos de la sen, 2012. p.28)

consecutivo a este periodo ocurre el periodo colicuativo: en el que se:

(...) producen ampollas repletas de liquidos producto de los procesos putrefactivos. A nivel

interior, todavia se pueden distinguir organos en el interior del cuerpo, se produce el

desprendimiento del cabello y la piel por simple traccidn, la piel se ennegrece, los globos oculares
se protruyen hacia el exterior. Las bacterias que predominan en esta fase son estrictamente
anaerobias de tipo Clostridium y Fusobacterium y anaerobias facultativas Escherichia coli (Santos

de la Sen et al., 2012, p.29).

Cuando finalizan las fases descritas anteriormente, se da inicio a la esqueletizacion, en la
cual cesa la actividad microbiana que desintegro los tejidos blandos del individuo, quedando
expuestas las estructuras Oseas (Clark, et al, 1997), este proceso esta sujeto a las condiciones
endogenas y exogenas del lugar de depdsito como el clima, la temperatura, la humedad, el pH en
caso de estar inhumado en suelo y la posibilidad de ingresar insectos o animales carrofieros, estas
variables determinan el tiempo que puede demorarse un cadéver en descomposicién para

eliminar por completo la piel, los musculos, cartilagos y ligamentos, también posibilitan o

impiden que esta fase tenga lugar en la descomposicion como se ilustrard a continuacion.

En el caso de la temperatura, esta puede aumentar o disminuir y de esta manera estimular
diferentes reacciones quimicas y bioldgicas que tienen incidencia directa en las fases autolisis y

putrefaccion, al aumentar la descomposicion se acelerara por que la actividad microbiana tiene
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mayor actividad, caso contrario con la disminucion, esta desacelera o inhibe la descomposicion,
debido a que la actividad microbiana disminuye o cesa por completo (Mann et al. 1990; Vass et
al. 1992; Carter et al. 2007; Carter y Tibbett 2008). La humedad en el suelo debe comprenderse
en conjunto con el oxigeno y la textura de este, ya que si es un suelo limo o arenoso tendra
mayor disponibilidad de oxigeno y menor retencion de humedad, caso contrario si es arcilloso,
ya que este por el tamano de las particulas restringe el paso de oxigeno y aumenta la humedad,
estos factores pueden inhibir o detener los procesos de descomposicion, causando desecacion o
retencion de humedad en los tejidos, evitando que desaparezca el tejido blando o por el contrario
pueden acelerar los procesos y favorecer la esqueletizacion. El pH es otro factor que tiene
relacion con la textura del suelo y segin su neutralidad o acidez puede ejercer diferentes

acciones sobre la conservacion o destruccion de los restos 0seos.

El estudio de estos procesos se realiza a partir de la tafonomia, rama proveniente de la
paleontologia, que fue definida por el investigador ruso Ivan Efremov en 1940 como el estudio
de la transicion de los restos orgéanicos de la bidsfera a la litésfera como el resultado de factores
geologicos y bioldgicos, dicha disciplina permite comprender como la ecologia del sitio cambia
con la introduccidon de un material organico y a su vez, como la ecologia del lugar afecta la
preservacion del material organico. “En términos mas amigables la tafonomia es el estudio de
‘los procesos fisicos y quimicos (inducidos por agentes humanos, animales o naturales) que
modifican un organismo después de su muerte y a través del cual se incorpora en depositos

geologicos” (LaMotta y Schiffer, 2005 p.122).

Actualmente la tafonomia se define como el estudio de los procesos postmortem que afectan o
preservan a los restos 6seos o a un cuerpo humano, ya sea depositado en superficie o enterrado,
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asi como la reconstruccion de su biologia y entorno ecoldgico, ademas de la reconstruccion de las
circunstancias de su muerte. Para ello, se enfoca en la reconstruccion de los eventos durante y
después de la muerte por medio de la recoleccion y analisis de datos sobre el contexto de
deposicion, describiendo las modificaciones perimortem y postmortem de los restos 0seos,

tratando de estimar el intervalo postmortem (Talavera et al, 1999).

Cabe senalar que los restos 6seos o huesos son elementos activos, “parte constitutiva de
lo que en otro tiempo fuera un organismo vivo, en dindmica interaccion con su medio” (Buikstra
& Beck 2006, Larsen, 2006). Como tejido y como organo es afectado durante la vida del
individuo tanto por factores enddgenos (desdrdenes hemopoyéticos, metabolicos, endocrinos,
enfermedades infecciosas) como exdgenos (traumas, marcas de estrés laboral, estrés nutricional,
factores culturales) (Rodriguez, 2004). Dichas afectaciones son utiles después de la muerte como
herramientas de identificacion, aunque cabe resaltar que el hueso sigue siendo afectado por

factores endogenos y exogenos luego de que finalizan los procesos metabolicos de la vida.

Los huesos son el tejido conjuntivo mas duro del organismo, dan el soporte estructural
para el sistema musculoesquelético suministrando el anclaje a los musculos, tejidos y ligamentos.
Poseen “un recurso organico recalcitrante, protegido por una sustancia inorgdnica rigida”
(Currey, 2003), y su composicion consiste en minerales, matriz, células y agua (Khurana,
McCarthy and Zhang, 2010). El mineral es un analogo del fosfato de calcio cristalino natural e
hidroxiapatita, su arquitectura estd reforzada por puntales internos de hueso trabecular que
siguen las lineas de estrés. Este tipo de disefio se conoce en términos de ingenieria como
compuesto y permite a los huesos aprovechar la fuerza de los componentes. Asi, el hueso resiste
la compresion mecanica y puede deformarse mucho antes de fallar (Khurana, McCarthy and

Zhang, 2010).
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A nivel molecular se forma por la accion de 2 minerales como son las fibras flexibles de
colageno paralelas que se ordenan perpendicularmente, dando al hueso propiedades elasticas, y
por la mineralizacién con cristales de fosfato de calcio o hidroxiapatita que da la rigidez al tejido
6seo. Cerca del 90% del contenido proteico del hueso corresponde a colageno (Child, 1995;

White et al, 2011;).

Su formacion se da a través de diferentes mecanismos durante el desarrollo ontogénico y
son clasificados en cinco tipos: largos (fémur, tibia, cubito y radio), cortos (huesos del carpo de
la mano), planos (craneo, esternon y escapula), de forma irregular (vértebra y etmoides), y
sesamoideos (huesos incrustados en los tendones) (Safadi et al., 2009). Los restos 6seos son un
recurso importante para determinar las caracteristicas bioldgicas de los humanos en entornos
forenses, arqueologicos y paleontologicos. Después de la esqueletizacion, los huesos y los

dientes a menudo sobreviven durante un periodo considerable. (Pokines and Symes, 2014)

Los procesos de alteracion de estos materiales estan relacionados tanto con su composicion
quimica y caracteristicas fisicas, como con el medio ambiente en el que han permanecido
depositados. El propio ciclo de la biosfera y los procesos de sedimentacion provocaran una serie

de alteraciones y condicionaran su conservacion posterior (Bouzas & Laborde, 2003, p.271).
Dicho proceso es conocido como diagénesis, el cual es definido como el proceso
postmortem que modifica las propiedades quimicas, fisicas y microestructurales del hueso debido
a la interaccion con el ambiente circundante (Canto et al. 2004:68). Los cambios producidos en

el tejido 6seo son disimiles e implican pérdidas, adiciones y sustituciones que se manifiestan

tanto a escala macroscopica como microscopica (Rodriguez 2005:998). “Dichos cambios se han
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establecidos en cuatro principales vias diagenéticas: hidrolisis de coldgeno acelerada,

bioerosion, disolucion y fosilizacion” (Pokines and Symes, 2014).

El grado de modificacion estd sujeto en primer lugar a factores extrinsecos relacionados
con el nicho ecologico en el que fueron depositados como la temperatura, la humedad, los
animales micro y macroscopicos, la quimica del suelo y el régimen hidrolégico. En segundo
lugar, a los factores intrinsecos de los huesos, en estos se hace referencia a caracteristicas como
la porosidad, la densidad mineral 6sea, forma si es plano, largo o irregular, edad bioldgica al
momento de la muerte, quimica del hueso, posibles afectaciones por enfermedades infecciosas

previas y la presencia de fracturas (Henderson 1987; Linse 1992; Barrientos et al. 2007).

El principal agente detras de la degradacion inicial del hueso es el ataque microbiano, el
cual lo desmineraliza produciendo uno de los varios tipos de destruccion histoldgica ya sea
tuneles o perforaciones. La materia organica que constituye las partes blandas de los restos
organdgenos o que esta asociada a las partes mineralizadas de estos, tiende a descomponerse por
la actividad de diversos organismos que actuan como agentes alterativos. Los organismos
necrofagos, los detritivoros o los descomponedores son agentes muy significativos durante las
primeras fases de alteracion tafondmica. Los primordiales microorganismos descomponedores

son bacterias, hongos, algas, protozoos y nematodos (Fernandez, 2000).

El suelo juega un papel crucial, en la actividad de dichos microrganismos, ya que
proporciona un entorno fisico y quimico apto, y gracias al cuerpo en descomposicion alli

depositado suministra un mayor nimero de energia y nutrientes que favorece el crecimiento y la
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accion descomponedora de los microorganismos del suelo que aumenta principalmente en las
ultimas fases de descomposicion (Carter, 2005), lo que permite comprender como cambia la
ecologia del sitio en la introduccion de restos de animales o humanos y a su vez, como dicha
ecologia afecta la putrefaccion de estos materiales, lo cual es determinante para comprender el

proceso de descomposicion humana (Tibbett and Carter, 2008).

Los hongos, en una breve definicion, son organismos no moviles, heterotroficos, es decir,
incapaces de usar el diéxido de carbono como tUnica fuente de carbono, ademas obtienen su
alimento por absorcion. Su talo es variable desde ameboide y unicelular, hasta tubular rodeado
por una pared celular. Puede ser unico multicelular (septado) y hallarse sobre o dentro del
substrato (Ulloa and Hanlin, 2006). Se puede decir que, lo que define a los hongos es su
capacidad de formar largas células tubulares llamadas hifas, por un procedimiento de

crecimiento apical (Bartnicki, 1996).

Las acciones flingicas se consideran responsables de gran parte de la degradacion
diagenética del hueso (Bell, 1990). Los rastros de dafio debido a hongos y algas aparecen en
finas secciones de tierra como canales horizontales o verticales que a veces pueden converger
para formar un piso grande o en forma de penacho y hacer que el tejido 6seo entero se desintegre
(Haglund and Sorg, 1997). El acceso al tejido dseo por los microorganismos como los hongos se
logra tipicamente a través de huecos en microestructuras internas y redes de vasculatura (Currey,
2002). El dano fungico puede clasificarse por dos tipos de tineles en el tejido mineralizado, los
primeros son tineles de bifurcacion de aproximadamente 8 pum de didmetro, y un segundo tipo

con un didmetro mas pequefio, llamados microtuneles, estos tltimos asociados a suelos acidos y
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areas superficiales del hueso (Pokines and Symes, 2014). Dichas alteraciones microscopicas son
observables por medio de la histomorfologia, definida como la rama de la histologia que evalua y
cuantifica rasgos morfologicos en secciones delgadas. Con esta se pueden observar tineles de
wedl, ataque por cianobacterias, formacion de grietas, cambios en el contenido de colageno y
alteraciones térmicas (Tiesler et al. 2006). En antropologia, la histomorfologia ha encontrado sus

principales aplicaciones en la determinacion de la edad a la muerte.

Este tipo de analisis contribuyen a la tafonomia forense, ya que esta tiene como objetivo
estimar los intervalos postmortem y postburial, de igual manera ayudar en la determinacion de la
causa y la forma de muerte (Haglund y Sorg, 1997). Con este tipo de estudios, se hace un analisis
a nivel microestructural y se permite establecer tiempos segun el tipo de ataque y la profundidad
que este tenga. Sin embargo, gran parte de los estudios realizados por esta subdisciplina se han
centrado en conocer como los insectos se relacionan con la descomposicion, ya que estos llegan
rapidamente al caddver, como es el caso de las moscas que depositan sus larvas en el cuerpo y de
esta manera los gusanos colonizan rapidamente facilitando la putrefaccion. Los insectos y
microorganismos tienen un papel activo en dichos procesos y son determinantes para que estos
culminen, ya que garantizan la degradacion de la piel y la liberacion de fluidos de

descomposicion en el suelo (Payne, 1965).

A pesar de que se ha estudiado ampliamente la intervencion de insectos y animales
carrofieros en los procesos de descomposicion es poco lo que se ha profundizado y analizado
respecto a la interaccion con el microbiota del suelo y el cadaver posterior a la inhumacion.

Algunos estudios describen que esta relacion puede provocar el crecimiento y la actividad de la
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biomasa microbiana del suelo (Hopkins et al, 2000; Putman, 1978); y que a su vez esto puede
conectarse con un aumento significativo en la concentracion de nitrogeno inorganico (Vass et al.,
1992; Hopkins et al., 2000; Towne, 2000) y fosforo (Towne, 2000), asi como un aumento en el

pH (Rodriguez y Bass, 1985; Vass et al., 1992; Hopkins et al., 2000; Towne, 2000).

En contextos arqueologicos o forenses los dafos cobran gran importancia, ya que juegan
un papel clave en la investigacion bioantropoldgica, pues el nivel de afectacion puede
obstaculizar los diferentes métodos y técnicas para la determinacion de sexo y la estimacion de la

edad de muerte a partir del andlisis de diversos atributos 6seos y esqueléticos (Bosio et al,.2012).
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ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS DEL SUELO QUE INCIDEN EN LOS PROCESOS

POSTDEPOSICIONALES.

Los suelos se definen e interpretan de manera diferente segun los objetivos que se esté
planteando el investigador y desde su formacion académica. Para un arquedlogo es el repositorio
de cultura material, a través del cual se pueden obtener evidencias que proporciona la
reconstruccion de eventos del pasado, a partir de “los estudios del suelo se pueden revelar como

los humanos en la prehistoria usaron el paisaje y definieron el espacio a través de sus

actividades ” (Walkington, 2010).

No obstante, para la edafogénesis, estos son definidos como “un ente natural
diferenciado de un material de partida mediante diversos procesos de cambio, los cuales tienden
a hacer que ese material se modifique, intentando alcanzar un equilibrio con las condiciones
ambientales” (Martinez, Moares, 1995 p. 34), dando origen a los diferentes perfiles edaficos que

permiten recrear o establecer temporalidades en la arqueologia.

Para poder obtener informacion del pasado por la actividad antrépica de comunidades o
sobre los eventos que tuvieron lugar en la inhumacién de un cuerpo, se deben conocer los
nociones basicas de los suelos, como su formacidn, ya que esta se encuentra sujeta a la accion de
los siguientes factores formadores, clima, relieve, organismos, tiempo y material parental o rocas
que en conjunto con la temporalidad, dan caracteristicas especificas segun el tipo de roca, que

pueden ser igneas, metamorficas o sedimentarias. Aunque estos “no dependen o son afectados
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directamente por los demas factores” (Jenny,1941), por lo que se denominan como
independientes y corresponden a el material parental y el tiempo. Igualmente estan el clima, los
organismos y el relieve, los cuales corresponden a factores dependientes que si son afectados

directamente por la accion de los demas (Jenny, 1941; Porta et al. 1999).

Las rocas igneas son el resultado de diferentes procesos por los que pasa el magma, estas
pueden ser de tipo intrusiva y extrusiva o volcanica y plutdnica, se diferencian segun el proceso
de cristalizacion y el lugar donde ocurre el mismo, ya que las primeras lo hacen en superficie y
las segundas en profundidad, los piroclastos también hacen parte de las rocas igneas y se
clasifican segin su tamafio (Dorado, 2015; Monroe & pozo, 2008; Loaiza, 2010). Las igneas
pueden someterse a erosion o metamorfismo, este tltimo da origen a las rocas metamorficas que
pueden surgir tanto de las rocas igneas como de las sedimentarias, su formacién se puede dar por
la accion de tres agentes: presion, altas temperaturas y fluidos quimicamente activos. Producto
de la erosion y la meteorizacion de particulas sedimentarias que fueron transportadas y
acumuladas por el agua o el aire, se forman las rocas sedimentarias, las que se producen por este
tipo consolidacion se llaman clésticas, aunque, también pueden formarse como resultado de la
precipitacion de compuestos quimicos o de restos organicos, estas se denominan no clasticas.

(Tarbuck, et al, 2005; Loaiza, 2010; Jaramillo, 2014).

La exposicion a diferentes condiciones climaticas puede producir diferentes tipos de
saprolitos (roca meteorizada), los factores que mas inciden sobre esto son la precipitacion, el
viento, la temperatura y la evapotranspiracion potencial, lo que da como resultado diferentes

tipos de suelo prevenientes del mismo material parental. El clima y los factores nombrados
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también inciden directamente sobre los organismos que interactuan al interior del suelo,
especificamente, las bacterias, los protozoos y los hongos. La importancia de estos se resalta en
el ciclo de nutrientes, la descomposicion de materia organica, el reciclaje de energia y en que
“afectan a la formacion y evolucion de los suelos de una forma activa” (Jordan, 2005. p.44),
sobre todo porque en un gramo de suelo pueden habitar millones de microorganismos, sumado a
lo anterior, estos también dependen de la disponibilidad de oxigeno y de agua. Cabe resaltar que
los macros y mesoorganismos también influyen de manera directa en la formacion de suelo y en
las caracteristicas del mismo y que a mayor temperatura, la velocidad de formaciéon del suelo
serd mas rapida, porque favorece la presencia de un numero amplio de organismos a nivel macro,

meso o micro (UEX, 2005).

Como se expuso anteriormente, la descomposicion de materia organica depende en gran
medida de los microorganismos, lo que supone gran importancia para la antropologia forense en
los factores asociados a la descomposicion corporal en el suelo (Bruns et al., 1991), debido al
aumento poblacional de dichos organismos en el area circundante del cadaver (Vass et al., 2004).
La adaptacion de estos al microambiente generado por el cuerpo y el reciclaje de energia y
nutrientes por parte de los mismos induce a una seleccion del tipo o grupo de bacterias y hongos

que tengan preferencia por los elementos generados en dicho proceso, lo que puede alterar el pH.

Retomando los factores formadores, el relieve y el tiempo, proporcionan en conjunto con
el material parental y el clima los componentes necesarios para la consolidacion de la textura
entendida como “la composicion granulométrica de la fraccion inorganica del suelo” (Jordan,

2005. p. 55). Dicha composicion es agrupada en 3 clases diferenciadas por el tamafio, la més
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grande es la arena 2-0.05 mm, seguida por limo 0.05-0.002 mm y la arcilla <0.002 mm. La
clasificacion mas utilizada es la del departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA),

que ademas propone los siguientes subgrupos al interior de cada clase:

Tabla 1 sistema de subgrupos del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA)

Arena muy gruesa 2-1 mm
Arena gruesa 1-0.5 mm
Arena media 0.5-0.25 mm

Arena fina 0.25-0.1 mm
Arena muy fina y la arcilla 0.1-0-05 mm
Limo grueso 0.05-0.02
Limo fino 0.02-0.002 mm
Arcilla <0.002 mm

Tabla # 1 sistema de subgrupos del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA). Tabla
elaborada por Paula Catherine Gonzalez Lozano, 2019

Dichos subgrupos estan presenten en el suelo en diferentes cantidades granulométricas,
por lo que el Soil Survey Division Staff (SDDS) establecié doce clases de textura principales en
las que define los rangos de variacion en diferentes combinaciones segun el tamafo de
particulas. Para ello dispuso el triangulo de clases texturales del suelo (Brown. 2003). Segun los
porcentajes de arena, limo y arcilla determinados por pruebas en laboratorio, se puede establecer
la textura correspondiente en dicho tridngulo, la nomenclatura de las doce clases fue establecida
por la USDA, la cual corresponde a la combinacion de las tres clases, ejemplo Franco arcillosa,
Arenosa franca, Arcillo limosa entre otras (para ampliar la informacion consultar Jaramillo, 2014

pagina 149).
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Figura 3 Triangulo de las clases texturales del suelo, propuesto y elaborado en 1992 por SSDS

De modo similar a los microorganismos, la textura puede ser modificada por los factores
dependientes del clima como la evapotranspiracion y la precipitacion. Como se menciond
anteriormente, el relieve también influye sobre las caracteristicas de las particulas, debido a los
procesos de arrastre en la pendiente o ladera que implican alteraciones en el tamafio de las
particulas, ya sea por pérdida o adiciones. Dicho proceso estd condicionado principalmente por
el tiempo y las alteraciones quimicas del material originario, la agrupacion de dichas particulas
en espacios porosos, con canales o fisuras, mas la actividad bioldgica y las diferentes
condiciones fisicas y quimicas componen la estructura del suelo, esta propiedad es una de las
mas importantes porque permite la diferenciacion del suelo y el drenaje o la acumulacion de

liquidos en el mismo ( USDA, 1951; Baver et al., 1973, Jordan, 2005, Jaramillo, 2014).

Como se menciond anteriormente, el aumento en el pH estd relacionado con la
descomposicion de materia organica, los cadaveres en descomposicion aportan gran cantidad de
materia organica, en el caso de los cementerios, el uso constante del suelo como lugar de
depdsito aumenta considerablemente los aportes de esta, por lo que el pH se va acidificando

debido a los procesos quimico y biologico que contribuyen al ciclo de la energia y los nutrientes

59



(Swift et al., 1979). En exceso este tipo de condiciones van alterando propiedades fisicas,
quimicas y biologicas como: la estructura, porosidad, régimen de humedad y temperatura,
disponibilidad de nutrientes y relacionamiento entre bacterias / hongos. Aunque, no solo este tipo
de actividades pueden afectar las caracteristicas del suelo, ya que la ocupacién y la disposicion
de uso por parte del ser humano y el desarrollo de diversas actividades antrdpicas provocan
cambios fisicos y quimicos en los suelos (Silva et al., 2013. p.2), que conducen a la erosion,

salinidad, y empobrecimiento de los mismos.

Por ultimo, cabe resaltar que los elementos relacionados con los suelos son mucho mas
amplios y especificos que los descritos en este apartado, en el que solo se exponen los que se
consideran importantes para los objetivos de este trabajo, dichos elementos son ampliamente
estudiados y explicados por disciplinas como la edafologia y la pedologia, las cuales tienen
diferentes objetos de estudio. La primera se enfoca en el estudio de suelos en términos de
rendimientos para la agricultura y agropecuaria (Lyttleton & Buckman, 1994), mientras que la
segunda se enfoca principalmente en las propiedades que permiten establecer la formacion y
clasificacion (Jaramillo, 2014). Pese a sus objetos de estudio ambas ofrecen herramientas a la
arqueologia y la antropologia forense, por ejemplo, la edafologia “permite detectar
modificaciones y relacionarlas con las actividades que pudieron originarlas y analizar de qué

manera afecto a las sociedades humanas determinados cambios del medio” (Silva et al, 2013 p.2)
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MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion es de tipo descriptivo, en la que se busc6 detallar el dafio tafonomico
en los huesos y sus caracteristicas especificamente las producidas por hongos, para ello se realiz6
una revision bibliografica selectiva disponible en bases de datos. Los resultados se compararon
con una serie de fotografias de los restos 0seos y muestras de hongos, ambos tomados y
recolectados durante las exhumaciones por via administrativa del Jardin Cementerio Universal,
las muestras de hongos fueron analizadas con métodos microscopicos para su posible

identificacion.

Recoleccion de muestras y analisis en laboratorio

Se tomaron muestras de superficies asociadas al lugar de enterramiento, la recoleccion se
hizo con un raspado superficial no invasivo de la zona en la que se encontraba el hongo con
cuchillas quirargicas de carbono y se depositaron en porta objetos cubriendo la muestra con otro
e identificando el sitio de la toma. Se conservaron a temperatura ambiente hasta su posterior
examen directo con KOH 3% en el microscopio de luz Carl Zeiss Primo Star, con los objetivos
de 10x y 40x identificando estructuras compatibles con hongos. Las muestras fueron
recolectadas en fragmentos de ataud, paredes de bovedas y huesos, todas las muestras fueron
tomadas en campo y el criterio de seleccidon es que se presumia macroscOpicamente presencia de

hongos.
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Para poder tener acceso a las exhumaciones por via administrativa, fue necesario realizar
el proceso administrativo previo a estas, ya que al momento de realizar el acercamiento al
cementerio y solicitar los permisos, no se contaba con programacioén inmediata ni futura de
dichas exhumaciones, por lo que en la primera fase de campo de este proyecto se realizd una
busqueda exhaustiva en la documentacion del cementerio, con el fin de compilar toda la
informacion posible de los individuos inhumados en la zona 2 (zona provista por la
administracion del cementerio para este trabajo), la documentacion incluia acta de defuncion,
cédula de ciudadania, ficha de inhumacion y en algunos casos la epicrisis. A partir de esta
informacion se construyd una base de datos en Excel que incluia el nombre del individuo,
numero de cédula, edad al momento de la muerte, fecha de muerte, fecha de inhumacion, tipo de
muerte (natural o violenta), tipo de poblacion (habitante de calle, adulto mayor sin familiares,

infante, desplazado), persona responsable y datos del responsable.

Todos estos datos eran necesarios para separar los individuos segun el tipo de muerte, ya
que los individuos que tuvieron un deceso de forma violenta solo pueden ser exhumados por la
Fiscalia General de la Nacion, razén por la cual debian ser identificados para poder ser excluidos
al momento de realizar la fase de excavacion. Luego de separar los individuos por manera de
muerte, se procedid a realizar la triangulacion de la informacion con el objetivo de verificar que
si se tratara de los individuos correctos, que la informacidon estuviera completa y que
correspondieran efectivamente a la fosa en la que se inhumo. Los documentos de triangulacion
utilizados fueron los libros de registro manual, las planillas de ingreso y la informacion anexada
en la plataforma virtual JardinCu. Durante esta fase se pudo establecer el nimero total de

individuos inhumados en la zona 2 por muerte natural, y se seleccionaron los que habian
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cumplido el tiempo minimo de permanencia establecido en el articulo 20 del decreto 5194 del
ministerio de proteccion social, al identificar cuales cumplian con el requerimiento anterior, se
procedio a filtrar los individuos que tenian familiar responsable y los que habian llegado al
cementerio por convenios administrativos para poblacion vulnerable. La siguiente fase fue
notificar por correo certificado y llamada telefonica a los familiares responsables y crear la
resolucion de exhumacion para los individuos que serian exhumados por via administrativa. Se

publicaron los avisos en prensa con dicho listado con el objetivo de cumplir el debido proceso.

Una vez finalizada la fase administrativa, se procedid a elaborar el protocolo de
procedimientos para exhumacién, ya que el cementerio no contaba con dicho protocolo
estandarizado arqueoldgicamente, en este se establecieron los procedimientos a realizar, los
materiales necesarios y el apoyo tedrico que fundamentaba las necesidades de realizarlo de una
manera especifica. Las fichas de inventario de restos Oseos también fueron modificadas y
adaptadas para facilitar el conocimiento asociado a estas y un mejor manejo por parte del
personal del cementerio y asi garantizar una mejor comprension para los posibles familiares o

responsables que se acerquen a buscar sus familiares luego de haberse realizado la exhumacion.

Protocolo para la recuperacion y analisis de restos 6seos

Documentacion previa a la exhumacion: Antes de iniciar las exhumaciones por via

administrativa se deben elaborar dos actas.
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1. Acta Administrativa: en esta se establecen los motivos que dan lugar a la

excavacion, el numero de la resolucion, los datos de los individuos a exhumar en lo
que se incluye fecha de inhumacion, nombre, cédula, nimero de la fosa o bdveda,
nombre y numero de documento del personal responsable de la exhumacion, fecha de
la exhumacion y firma de los responsables y de la administracion

2. Acta de exhumacion: Esta se elabora antes, durante y al finalizar el

proceso de exhumacion, incluye fecha, ubicacion, hora de inicio del procedimiento
nombre y numero de documento de los responsables, registro de la numeracion de las
fotografias tomadas durante el proceso. Se debe tomar registro antes del
acordonamiento, al instalarse el acordonamiento, foto panoramica del lugar, foto
detallada del area de la fosa a intervenir, fotos durante el procedimiento y al finalizar,
se pueden realizar dibujos o sefialar en un mapa los lugares que se intervendran, estos

ultimos se toman como anexos.

Aparte de las actas, se debe tener las carpetas que contienen la informacion del individuo

(acta de defuncidn, acta de inhumacion, ficha de ingreso con nombre, sexo y edad, nimero de

cédula, y en algunos casos historia clinica)

Ficha de exhumacién: en esta se incluyen los datos basicos del individuo, nombre,

numero de cédula, edad, sexo, fecha de inhumacioén, fecha y hora de exhumacion, nomenclatura
de la fosa, estado de conservacion del individuo, datos de la ropa y accesorios, nimero minimo

de individuos (NMI).
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Prospeccion e identificaciéon de fosas: Antes de que se proceda a realizar las

exhumaciones, se debe realizar una observacion detallada de la zona para identificar cambios en
la vegetacion, alteraciones del suelo y detectar los lugares que seran intervenidos, para
posteriormente demarcarlos con algln tipo de sefnalizacion distintiva, (banderines, nomenclatura
o aviso escrito). Es necesario realizar un analisis de las caracteristicas del terreno, para poder
identificar posibles problematicas por inestabilidad de los suelos y reconocer desafios que se
puedan presentar al momento de la exhumacion, por ejemplo, fosas adyacentes que puedan

generar deslizamientos de tierra afectando el proceso y causando dafios a los restos 0seos.

Para términos de este protocolo, los siguientes conceptos se entenderan asi:

e Cambios en la vegetacion: Son todas las diferencias evidentes que se observan
en la vegetacion y las plantas que cubren las zonas donde se encuentran fosas, en los lugares
donde se han depositado restos humanos, el pasto, las flores y toda la vegetacion se tornan
mas saludables y de mayor tamafo que las que se encuentran en las areas circundantes, esto
debido a los nutrientes que aporta el cuerpo en descomposicion al suelo con el que se

encuentra en contacto.

e Alteracion del suelo: son los cambios producidos por el hombre en el suelo al
momento de remover tierra para crear una fosa o cualquier otro enterramiento, estas se
deberan tener en cuenta, ya que se parte de la premisa que en el cementerio universal las
fosas no estan marcadas en su totalidad, por otro lado, ademas reconocer cuales son fosas y

cuales son entierros clandestinos relacionados con rituales magico-religiosos.
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o Estabilidad del terreno: se entiende como estabilidad de terreno la firmeza del
suelo o la inestabilidad de este, al tratarse de un cementerio tan antiguo, este factor se debe
evaluar antes de realizar cualquier excavacion para evitar que se produzcan deslizamientos,
derrubios, derrumbes o grietas que puedan causar dafio a los restos 6seos sepultados o al

personal que realice el trabajo de excavacion.

Para la identificacion certera de las fosas se hizo uso del Barreno (herramienta metalica o
de hierro, en forma de T y con punta perforadora que recolecta una muestra de suelo), esta
técnica es tradicional en la arqueologia, para identificar suelos perturbados o para identificar los
diferentes horizontes edafolégicos y saber cuanto se debe excavar para llegar al suelo no alterado
o a la roca. Para analizar un area o poligono, el barreno se introduce de manera vertical para
extraer muestras de tierra a diferentes profundidades, segiin las necesidades, para términos de
este trabajo, las muestras seran de maximo 30cm, ya que el objetivo es solo identificar suelos

removidos.

Acordonamiento del drea y excavacién: Antes de iniciar con el procedimiento se

procedio a cerrar el lugar donde se realizo la o las exhumaciones, para esto se utilizo cinta de
balizar y un aviso de restriccion, de esta manera se evitd que las personas que no estuvieran
incluidas en las actas administrativas y de exhumacién ingresaran. Con esto se garantizé que no
se contaminara la evidencia y que se contara con el espacio necesario para poder realizar el
procedimiento sin ninglin percance. En arqueologia forense es necesario ejecutar un buen plan de

manejo metodoldgico de excavacion para poder recuperar la mayor cantidad de informacion
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posible, que permita recrear los hechos que tuvieron lugar al momento de inhumar el cuerpo,
partiendo de la premisa que cuando el sitio se excave jamdas podra volver a su estado anterior, al
excavar se destruye y si no se tiene la suficiente minuciosidad y precaucion se perdera

informacion y evidencia valiosa.

Después de tener el area de trabajo delimitada y debidamente acordonada se procede a
preparar el terreno para la exhumacion, el area total de la fosa debio ser identificada y delimitada
en la fase de prospeccion, por lo que se prosigue a demarcar la zona que se intervendra a partir
de una cuadricula arqueologica que se realiza con estacas y cuerda blanca, dejando a cada lado
un espacio adicional de 15 cm para que no quede tan precisa la excavacion y se pueda tener
espacio de maniobra, el procedimiento se inicia removiendo la primera capa o capote con raices
superficiales, luego de realizar esta remocion se mide desde la superficie la profundidad para

establecer cuantos centimetros se removieron, esto para poder elaborar el perfil de suelos.

Para términos metodoldgicos de este protocolo, la excavacion se realizd de forma
estratigrafica, ya que con este método se realiza “un esfuerzo para maximizar la comprension
del proceso de la formacion del enterramiento incluyendo la ultima actividad que ha ocurrido
alrededor de é1” (H. Tuller y M. Duric’, 2006), asi mismo permite acercarse a una idea de como
se dio el proceso de descomposicion, establecer con qué elementos tuvo mayor contacto durante

estas fases, y establecer posibles causas de afectacion tafonomica.

La excavacion se realizdo de forma manual, con palas y barras. Estas herramientas se

utilizaron en el primero cm para no afectar los restos 6seos, a medida que se avanzo en la
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excavacion estas herramientas se usaron con delicadeza. Cuando se empez0 a observar vestigios
de ataud, como vidrios y madera, la excavacion se realizé con palustre hasta llegar a descubrir el

cuerpo depositado.

Cuando el area donde se encontraron los restos 6seos fue despejada de tierra, estos se
retiraron de manera sistematica de la cabeza hasta los pies, asegurandose de conservar la
lateralidad de este para poder realizar el inventario osteologico sin cometer errores, los restos

6seos fueron dispuestos de forma anatdémica en la sabana de evidencia (plastico blanco de 2x2).

Se realiz6 registro fotografico de los restos descubiertos en la fosa, de procedimiento de
extraccion y de los restos dispuestos en la sabana de evidencia, dichas fotografias se tomaron con
Jalon, para evidenciar la profundidad de la fosa y con un tablero en el que se relacionaron los
siguientes datos:

o Nombre y Apellidos del individuo

o Numero del documento de identidad

o Zona y nimero de la fosa

o Fecha de inhumacion

o Fecha de exhumacion

o Profundidad en la que se encontraron los restos 0seos.

Tabla 2 Lista de materiales

EXHUMACION FICHAS ALMACENAMIENTO
Traje de bioseguridad Lapiceros, lapiz, colores, borrador, Bolsas rojas y rotulos
Tapabocas Tabla de apoyo Céamara fotografica
Guantes de nitrilo Papeleria suficiente
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Guantes de caucho

Gafas de seguridad Bolsas plasticas resellables
Roétulos y tablero Cinta
Pala o Palin y palustres #5 Marcadores

Sabana de evidencia

Estacas y pita blanca gruesa

Escalas, testigo métrico y jalon

Flecha para marcar norte

Cernidor

Séabana de evidencia

listado de materiales necesarios para el proceso de exhumacion, diligenciamiento de fichas y almacenamiento de

restos Oseos. Tabla elaborada por Paula Catherine Gonzalez Lozano, 2019

Una vez los restos 0seos estuvieron dispuestos de manera anatomica en la sdbana de
evidencias, se realizo el inventario osteologico, este se diligencidé marcando al frente del nombre
de cada hueso si estd presente o ausente, en la imagen se debe colorear o hacer alguna indicacion
que sefale visualmente la presencia de dicho hueso, en la seccion de observaciones se describe el

estado de conservacion o afectacion de los huesos.

Finalmente, se registr6 fotograficamente los restos dseos en la sdbana de evidencia, con
jalon y tablero que contenia los mismos datos de la fosa. En los huesos que se observaron
afectaciones tafondmicas o dafios por la descomposicion del tejido 6seo se tomaron algunas
fotografias con escalas métricas, para poder certificar el dafio postdeposicional del cuerpo. La
ropa y accesorios que portaba el individuo se registraron fotograficamente de manera general y

detallada en la que se observaron detalles textiles, color, y posibles disefos.

Para dar por terminado el procedimiento de exhumacion, se almacenaron los restos dseos
en una bolsa roja de calibre grueso, y se rotuld debidamente, con nombre, numero de fosa con

zona y fecha de la exhumacion, almacenando los huesos por tamafo, iniciando por los mas
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grandes para evitar que los més pequenos sufrieran dafios por el peso. Posteriormente se cerro la
bolsa asegurando que no se abriera, para transportarla y dejarla en el lugar dispuesto para su

almacenamiento, segiin la administracion.

El lugar donde se realizd la diligencia quedd limpio, y todos los elementos de
bioseguridad utilizados se almacenaron en una bolsa roja al igual que la ropa de los individuos.
Al terminar, la bolsa se selld y se marcd como riesgo biolodgico, para su futura incineracion se
debe disponer en el lugar destinado por el cementerio para este tipo de material, las herramientas

como palas, barras y palustres se deben lavar y desinfectar para futuras diligencias.
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FICHA DE INVENTARIO OSTEOLOGICO

Lugar
Facha
W* Fasa/Boveda
Mambra

M® de identificacin

Sawn Celsd

Datos del responsable
Mambre v dpellidos
Instiktusidim

M di identificacian
Calular

Coarren electrénico

Alcaldia de Medellin
Cuenta con vos)
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Widrtebras Cervicales

Wérmebras Dorsales o
Tordclcas

Heoldes, S Mo

Vidrtebras Corvicales:
€1 S__ MNo__
CZ. %__ Mo
€3 S Mo
C&. Si__ No__
C5. 5__ Mo
C6. S Mo
C7. %__ Mo

Wértebras Tordclcas:

TL. 5 Ma
T2 S Mao__
T3, S___Mo__
T4, S___Mo__
T5. S Mo
Te. S Mo
T9. S___mMao__
TE. S5 Mo
T, S Mo
TIOL S Mo

TIL S__ Mo
TIIZ 5 Mo

Wértebras Lumbanes:

11 S__ Mo
12 S__ Mo
13 H__ Mo
& S__ Mo
5 S__ Mo
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flano Durecha

1. Trapecio Darecho__
2. Trapsroido Daracho___
3 Grande Daerecho___
4. Ganchoso Darecho___
5 Pisiforme Darecho__
& Piramidal Daracho___
7. Semilunar Daerecho___
B Escafoldes Derecho
S Metacarplanos

10. Falanges prodimales
11 Falanges madias
12 Falanges distales

—
=%

Conal Fémar- Rotula-TiblaPerond
lguikrdo___ Coxal Derecho___ lzguierdo___
lzopuierdo___
lzguberdn Férrmr Derecho_ lzgukerdo_
lzgpuierdo___
lguikrdo___
lacpuberda,__ Rodula Darecho__ laguikrdo
lzopuberdo___
lagukerdo Tibia Darecho__ laguikrdo

M° Derecho__ N° lzquigrdo___
N' Derecho__ N°kequierdo__ Perond
N’ Derecho__ N° kzquierdo___
M° Derecho__ N° lzquigrdo___

Cakcineo

Astrigako

Cubosdes

Escafoides

Cufias 1-2-3
Metatarsianos
Falanges provimales
Falanges madiales
Falanges distales

WP g e

Observationss

Darecho___ laguikerdo

Demecho___ laguikerdo___
Derecho___ lapubkerdo_
Derecho___ lapubkerdo_
Derecho___ lapubkerdo_
N* Derocho__ N iequierdo__
N* Derocho__ N iequierdo__
N* Derecho__ N iequierdo_
N* Derecho__ N iequierdo_
N* Derecho__ N° lequierdo___

Inventario realizado por Paula Catherine Gonzalez Lozano, 2019

75



RESULTADOS Y DISCUSION

Informacion del sitio y ubicacion

El Jardin cementerio universal, se encuentra ubicado en la ciudad de Medellin Colombia
en el barrio Castilla comuna 5 en la zona noroccidental, espacialmente cuenta con un area total
de 55.000m*divididos en 29 zonas; para esta investigacion se establecié como lugar de trabajo la
numero 2. La geomorfologia de la ubicacion del cementerio corresponde a una superficie suave
en depdsitos moderadamente incisados, tiene cercania a la cuenca del rio Medellin, el cual
atraviesa la ciudad de sur a norte. Su paisaje ha sido modificado por la actividad antrépica y las

diferentes construcciones que han realizado desde su construccién en el afio 1933.
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Mapa 1 se seiiala a Medellin en el mapa de Antioquia, la comuna 5 en el mapa de Medellin y se amplia el
plano del cementerio universal sefialando la ubicaciéon de la zona 2 en el interior del Jardin Cementerio

Universal, realizado por Paula Catherine Gonzalez Lozano, 2019

Clima

Medellin est4 ubicado a una altura de 1495 msnm, tiene una precipitacion de 1612 mm al
afio, posee un clima tropical y la temperatura promedio es de 21.6 ° C, las estaciones climaticas
en la ciudad son verano e invierno, estas ocurren dos veces al afio cada una. Las épocas de
verano se registran entre los meses de diciembre a marzo y de junio a agosto, mientras que las de
invierno ocurren entre abril a mayo y de septiembre a noviembre, cabe resaltar que han sido mas
fuertes y prolongadas en los ultimos afios debido a los niveles de contaminacién que se

concentran en el area urbana por cuenta del crecimiento industrial y vehicular.

Los niveles de lluvia que se registran en la ciudad son de 1.500 mm/afio, ocurren por “la
interaccion de los vientos del Chorro del Chocod que ascienden sobre la cordillera occidental,

donde confluyen con los vientos alisios del este, generando nubes muy altas de tipo

cumulonimbus” (Poveda, 2014, P. 5).

Tipo de vegetacion

En el area circundante de la zona 2 predominan 3 tipos de arboles, distribuidos en espacios muy
cercanos entre si. Dichas especies arboreas son:
Schinus terebinthifolia nombre comuin Terebinto, familia Anacardiaceae

Terminalia catappa Nombre Comtn Almendro, Familia combretaceas
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Caesalpinia peltophoroides nombre comiin Acacia amarilla, familia Caesalpiniaceae

Geomorfologia del sitio.

Medellin hace parte del valle de Aburrd, esta conformado por los municipios de Caldas,
La Estrella, Sabaneta, Envigado, Itagiii, Bello, Copacabana, Girardota y Barbosa. Tiene un area
de 1152 km*> y una longitud de 65 km, su localizacion es al norte de la cordillera
central; morfologicamente tiene una depresion con orientacion sur norte de fondo plano,
limitada por respaldos laterales muy inclinados en roca y cubiertos en la parte baja por flujos de
lodos (Arias, 2003). El interior del valle es caracterizado por terrazas, llanuras aluviales a lo
largo del rio Medellin y depdsitos aluviotorrenciales que forman abanicos a lo largo de sus
principales tributarios (Aristizabal & Yokota, 2008), se compone de un basamento metamorfico
paleozoico, rocas igneas ultra bésicas, una secuencia volcano sedimentaria, cuerpos graniticos

intrusivos y depositos de vertiente y aluviales (Maya y Gonzalez, 1995).

El area en la que estd ubicado el Jardin Cementerio Universal corresponde a depositos
aluviales gruesos, al igual que los barrios cercanos como Caribe, parte de El Progreso y el sector
de Robledo por la Universidad Nacional sede volador. Los terrenos de esta zona estan
constituidos por los materiales que conforman la llanura aluvial del rio Medellin, variables en
profundidad y composicion. Y van desde un depoésito fino delgado en la parte superior, a uno
grueso compuesto por gravas en matriz arenosa. Los cuales se encuentran recubriendo una roca
metamorfica tipo neis anfibolico. La morfologia del area se encuentra enmascarada por el

pavimento y las diferentes edificaciones. En cuanto al relieve se puede categorizar como plano,
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casi horizontal, correspondiente al amplio fondo del valle del rio (Departamento Administrativo

de Planeacion Medellin, 2011).

Mapa 2 Modelo digital del relieve en Antioquia, realizado por el observatorio Sismologico y Geofisico del

Suroccidente Colombiano (OSSO) - Universidad del Valle.

Fase de excavaciones

Antes de realizar las exhumaciones y posterior al proceso administrativo que permite
realizar los procesos de exhumaciones via administrativa, se hizo la marcacion de las fosas a
intervenir, este procedimiento se realizé con el personal del Jardin Cementerio Universal en el
mes de septiembre, la marcacion se realizé con una estaca que contenia un letrero con el nombre

del individuo, nimero de la fosa, documento de identidad y fecha de inhumacion.
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Foto 1y Foto 2 Proceso de fijacion con el personal del Jardin cementerio universal de las fosas a intervenir en
exhumaciones via administrativa, septiembre 2019, fotos tomadas por Paula Catherine Gonzalez Lozano.

Las excavaciones se realizaron en el mes de octubre del ano 2019 con el apoyo de los
estudiantes matriculados en el curso de introduccion a la antropologia biologica, en dicha
ocasion se implementd el protocolo de excavacion propuesto en la metodologia. En total se
exhumaron 13 individuos plenamente identificados, 10 hombres y 3 mujeres, con edades
comprendidas entre los 65 y los 94 afios, cuya manera de muerte fue natural, certificada en el
acta de defuncion por el médico encargado de dicho procedimiento, ademés cumplian
ampliamente con el tiempo minimo de permanencia establecido en el de articulo 37 de la

resolucion 1447 de 2009.
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11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
91 92 93 94 95 96 97 98 929 100
101 102 103 104 105 106 107 108 109 110
111 112 113 114 115 116 117 118 119 120
121 122 123 124 125 126 127 128 129 130
131 132 133 134 135 136 137 138 139 140
141 142 143 144 145 146 147 148 149 150
151 152 153 154 155 156 157 158 159 160
161 162 163 164 165 166 167 168 169 170
171 172 173 174 175 176 177 178 179 180
181 182 183 184 185 186 187 188 189 190
191 192 193 194 195 196 197 198 199 | 200
201 202 203 204 | 205 | 206 | 207 | 208 | 209 | 210
211 212 213 214 | 215 | 216 | 217 | 218 | 219 | 220
221 222 223 224 | 225 | 226 | 227 | 228 | 229 | 230
231 232 233 234 | 235 | 236 | 237 | 238 | 239 | 240
241 242 243 244 | 245 | 246 | 247 | 248 | 249 | 250
251 252 253 254 | 255 | 256 | 257 | 258 | 259 | 260

261 262 263 264 | 265 | 266 | 267 | 268 | 269 | 270
271 272 273 274 | 275 | 276 | 277 | 278 | 279 | 280

Mapa 3 Distribucion de fosas en zona 2, los cuadros resaltados en gris son las 13 fosas que se exhumaron en el
mes de octubre por via administrativa en el marco de este trabajo. realizado por Paula Catherine Gonzalez

Lozano, 2019
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Foto 3 Inicio del procedimiento, una vez realizada la cuadricula, se inician las labores de marcacion del lugar

para eliminar la primera capa vegetal, octubre 2019, foto tomada por Paula Catherine Gonzalez Lozano.

fh by
=, 5

Foto 4 Remocion de rimera cdpa Vegetalo capote, octubre 209, foto tomada por Paula Catherine Gonzalez

Lozano.
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Durante la excavacion se encontraron diferentes elementos, como fragmentos de ladrillo,
residuos textiles, fragmentos de ataud en descomposicion, tubos plasticos que contenian objetos
relacionados con actividades magico-religiosas, rocas medianas y pequefias. Se pudo establecer
que los primeros 15 a 20 cm eran suelos antropicos correspondientes a llenos, ya que las

evidencias referenciadas anteriormente solo se registraron en estos cm.

Las raices se encontraron desde el inicio de la excavacion, en algunas fosas eran muy
gruesas y finas. Este factor se tuvo en cuenta, ya que la accidon de estas es considerada como uno
de los principales agentes de destruccion dsea. Segun algunos autores, su penetracion en el
material 6seo puede producir un incremento en la actividad microbidtica a nivel microestructural
(Nawrocki, 1995; Saul y Saul, 2002). Adicionalmente, contribuyen a la pérdida de colageno y
desmineralizacion Osea. Las marcas que se registran en este tipo de afectacion suelen seguir un

patron dendritico en la cortical (Behrensmeyer, 1978; Lyman, 1994).
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Foto 5 Profundidad de fosa,octubre 2019, foto tomada por Paula Catherine Gonzalez Lozano
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Los restos 0seos se encontraban a una profundidad minima de 55 cm y méaxima 80 cm, el
ataid en el que se depositaron los cuerpos era de baja calidad, por lo que se encontraban
fragmentos de este, lo que mejor se conservo fue el vidrio que se le pone en la cabecera y el
textil que cubre el cajon internamente. Por lo tanto, los restos 6seos se encontraban cubiertos por
dicha tela, aunque no en todos los casos fue de esta manera, el textil encontrado permitia una
separacion del suelo con los restos 0seos en plano frontal. Sin embargo, la seccidn posterior del
cuerpo si se encontraba en contacto directo con la detritosfera (suelo que rodea inmediatamente

el area de descomposicion).

Foto 6 Limpieza de tierra antes de exponer el individuo, Foto 7 Exposicion de los restos con tela de
octubre 2019, foto tomada por Paula Catherine ataud recubriéndolos, octubre 2019, foto
Gonzalez Lozano tomada por Paula Catherine Gonzalez Lozano
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Como mecanismo de registro se realizd el inventario osteoldgico disefiado en el
protocolo, con el objetivo de dejar registro sobre el nimero de huesos recuperados y el estado de
los mismos. Con esta informacion se pudo identificar que los restos dseos inhumados en la zona
2 no se preservan adecuadamente y el sistema esquelético se encuentra incompleto en todos los
casos. El estado de diagénesis de las piezas dseas es muy avanzado, aunque algunos individuos
en estado de conservacion cadavérica correspondiente a adipocira y corificacion presentaban
mejor estado de preservacion en las piezas 6seas libres de tejido, dicho proceso de conservacion
se produjo por los elementos asociado con el cuerpo al momento de la inhumacion, ya que los
casos que se presentaron tenian partes del cuerpo envueltas en plastico vinipel (papel chicle), la
presencia de este material aisla la parte del cuerpo impidiendo los procesos exdgenos que

intervienen en la descomposicion.

Al momento de realizar la digitalizacion de los inventarios (Ver figuras 3 a 6), se pudo
establecer cuales eran los huesos que sufrieron dafios diagenéticos consistentes con procesos
tafonomicos. En la tabla #2 se presentan el estado de conservacion y afectacion macroscopica
encontrados en cada hueso, cabe aclarar que no se distingue por lateralidad ni se exponen de
manera individual los 13 individuos exhumados por via administrativa en la zona 2, ya que los
dafios fueron constantes en todos, la diferencia eran los niveles de afectacion que en algunos
podian ser mayores o menores, sin embargo, estos datos no se discriminaron, ya que para este

trabajo no se propusieron analisis matematicos ni modelos estadisticos.
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Figura 5 Individuo masculino inhumado en febrero 2011 Figura 4
realizado por Paula Catherine Gonzalez Lozano, 2019 Individuo masculino inhumado en agosto 2011

realizado por Paula Catherine Gonzalez Lozano, 2019
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Figura 6 Individuo masculino inhumado en Figura 7 Individuo masculino inhumado en
noviembre 2012. realizado por Paula Catherine diciembre de 2012. realizado por Paula Catherine
Gonzalez Lozano, 2019 Gonzalez Lozano, 2019
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Tabla 3 Informacién del estado de conservacion general por hueso en la muestra

Craneo

En todos los individuos se encontraba el craneo con ausencia del
esplacnocraneo, algunos tenian parcialmente hueso nasal y

cornetes, parte del zigomatico, y del malar.

Vértebras

Las vértebras se registraron como los huesos mas afectados por los
procesos postdeposicionales, el cuerpo se encontrd en avanzado estado
de descomposicion, las apofisis espinosas y transversas fueron las que
mayor conservacion tuvieron, el pediculo en la mayoria de los casos no

se encontraba, y muchas vértebras ya se habian descompuesto en su

totalidad, por lo que la columna vertebral no se encontraba completa.

Escapula

Las zonas que se preservaron en mayor medida fueron la cavidad
glenoidea el acromion, el 4&ngulo superior y el borde externo, los demas
accidentes dseos ya se habian descompuesto. En los individuos con
mayor tiempo de inhumacion ya no se encontraban las escapulas o se
encontraban en estados avanzados de degradacion que no permitian la

extraccion sin destruirse.

Clavicula

Se conserva en buen estado el cuerpo, pero las carillas y extremidades
acromial y esternal pierden la cortical exponiendo el tejido trabecular,
en algunos casos el tejido trabecular también desaparece quedando solo

el cuerpo.

Esternon

Es uno de los huesos con menor conservacion en la muestra, en los
casos que aun se encontraba estaba solo el manubrio o el cuerpo

parcialmente.

Costillas

Eran las mas afectadas, pocas veces se registraron costillas completas,
en su mayoria estaban fragmentadas, con tejido trabecular expuesto, sin
cortical o cortical parcial, en algunos casos era imposible extraerlas ya
que se desintegraban, su lateralizacion era muy dificil por el alto nivel

de afectacion, en todos los individuos fueron los huesos mas afectados y
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con mayor descomposicion.

Humero

El nivel de conservacion mas alto estuvo en la diafisis, en varios de los

cuerpos se registro la cabeza con hueso trabecular expuesto sin cortical,

en otros casos habia desaparecido, esto tltimo se registro
principalmente en los individuos que llevaban cerca de 8 afios
inhumados, la troclea y los epicondilos presentaban los niveles de
afectacion mas altos, en casi todos los casos se registraron como

ausentes.

Radio

La diafisis fue la seccion con mayor conservacion, en gran parte de la
muestra la cabeza, el cuello, la apofisis estiloides y el tubérculo dorsal,
se encontraron en estado avanzado de descomposicion o ya no se

encontraban.

Cubito

La diéfisis es la seccion que se encontré menos afectada, el olécranon,
la apofisis coronoides, la escotadura troclear, la apofisis estiloides y la
cabeza tenian afectaciones con tejido trabecular expuesto, en algunos

casos dichas secciones ya no estaban.

Huesos de 1a mano

Los huesos mas conservados fueron los carpos y metacarpos, sin
embargo, el trapecio, el trapezoide y el pisiforme tenian afectacion en
tejido cortical y pérdida considerable de tejido trabecular, las falanges

proximales se encontraron en mayor frecuencia que las medias y las

distales, aunque, en ningun caso se encontraron completas.

Sacro

El sacro se encontraba parcialmente, la parte con mayor conservacion

era en las carillas articulares y en el area mas gruesa.

Coxales

Su conservacion se dio principalmente en el area del Ilion, entre la
cresta iliaca y la escotadura ciatica mayor, algunos se conservaron
parcialmente entre I1ion e isquion desde la espina iliaca anterior
superior, hasta la rama del isquion o Ilioén y pubis espina iliaca posterior
inferior hasta la cresta del pubis pasando en linea casi recta por el
acetabulo. Los niveles de conservacion fueron variables, sin embargo,
en todos los casos se registraron afectaciones casi totales en ambos
coxales, sobre todo en los individuos que llevaban mayor tiempo de

inhumacion.
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Fémur

El fémur fue el hueso con menos afectacion y mas completo en toda la
muestra, algunas veces la cabeza se encontraba desprendida y con tejido
trabecular expuesto, de igual manera ocurri6 con trocanter mayor y los

epicondilos medial y lateral.

Rotula

La principal afectacion se identifico en las carillas articulares,
principalmente pérdida de la cortical y exposicion con pérdida de tejido
trabecular, estas mismas caracteristicas se registraron en algunos casos
en el apice y la base.
Pese a ser uno de los huesos mas conservados de la muestra, en algunos
casos no se encontrd una rotula o se encontraban en avanzado estado de
descomposicion, sobre todo en las fosas que se pudo identificar

filtracion de aguas lluvias.

Tibia

Las zonas mas afectadas fueron los extremos distal y proximal sobre
todo la meseta y la espina, el condilo medial, la tuberosidad el maléolo y

la cara talar, la diafisis fue la mas conservada.

Peroné

Igual que la tibia las partes mas afectadas fueron los extremos distal y
proximal, la diafisis fue la que tuvo mayor conservacion, pero de los
huesos largos, la mayor afectacion se presentd en el peroné, en algunos
casos no se encontro o estaba en avanzado estado de descomposicion lo

que no permitia su recuperacion completa.

Huesos del pie

Se conservaron en mayor medida los tarsos y metatarsos, las falanges se
conservaron parcialmente, pero en la mayoria de los casos estaban
incompletas o ausentes, solos los individuos que fueron inhumados con
calcetines tenian los huesos del pie completos y en buen estado de

conservacion.
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Foto 8 Escapula vista posterior Tomada por Paula Foto 9 Escapula vista lateral. Tomada por Paula
Catherine Gonzalez Catherine Gonzalez

Foto 10 Hueso largo. Tomada por Paula Catherine Foto 11 Vértebra lumbar vista anterior. Tomada
Gonzalez por Paula Catherine Gonzalez

91



Foto 12 Vértebra lumbar. Tomada por Paula
Catherine Gonzalez

.

Foto 14 Vértebra cervical. Tomada por Paula
Catherine Gonzalez

Foto 13 Vértebra lumbar. Tomada por Paula
Catherine Gonzalez

Foto 15 Costilla con tejido trabecular expuesto.
Tomada por Paula Catherine Gonzalez
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Foto 16 Fragmento del cuerpo de una vértebra Foto 17 Fragmentos de costillas. Tomada por
lumbar. Tomada por Paula Catherine Gonzalez Paula Catherine Gonzalez

Con el objetivo de exponer los danos de manera detallada respecto a los niveles de
afectacion visibles microscopicamente, se disefios la tabla # 4 en la que se retoman las variables
propuestas por Gordon y Buikstra (1981) para establecer el grado de destruccion 6seo, en las que
determinan numéricamente el estado en la estructura trabecular y cortical del material 6seo,

como se muestra a continuacion:

1. El aspecto que presenta la superficie cortical es suave. Se evidencia una buena preservacion
de la estructura 6sea, con minimo o nulo deterioro a nivel macroscopico.

2. Superficie cortical suave en gran parte del elemento, aunque algunos sectores acotados
presentan destruccion parcial cortical y exposicion de tejido esponjoso.

3. Superficie cortical rugosa, aspera y/o agrietada. Pérdida de parte de la estructura 6sea externa;
parte de los bordes suele presentar un grado inicial de erosion y pérdida cortical. Alteracion

minima o nula de la trabécula.
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4. Deterioro masivo de la superficie del hueso con pérdida de tejido y alta exposicion de

trabécula Osea

También se retoman los porcentajes de complexion establecidos por los mismos autores y

modificados por Henderson, 1987; Lieverse et al., 2006; Luna et al, 2012, las categorias fueron

establecidas por los autores citados de la siguiente manera:

Tabla 4 Informacién del porcentaje de grado de destruccion 6seo y porcentajes de complexion

L.

AN i

O=elemento ausente.

1=1-25% del elemento presente.

2=26- 50%.
3=51-75%.
4=76-95%.
5= mas del 95%

Individu Edad Fecha de Sex Tiempo Huesos Der. Izq. Der. Izq.
0 de inhumacion inhuma. #DO #DO %Com % Com
muerte
90 ene-11 M 8 Craneo 4
Fémur 1 3 5 3
Coxale 3 2 4 3
S
65 feb-11 M 8 Craneo 4
Fémur 3 2 3 4
Coxale 3 3 2 2
S
78 mar-11 M 8 Craneo 4
Fémur 2 1 5 3
Coxale 3 2 5
S
69 sep-11 M 8 Créneo 4
Fémur 2 3 3 3
Coxale 4 4 1 2
S
S/D abr-11 M 8 Craneo 4
Fémur 4 4 2 3
Coxale 0 0
S
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6 72 dic-11 M 8 Craneo 4 1
Fémur 3 3 3
Coxale 4 4 1 1
S
7 84 ene-11 F 8 Craneo 2 1
Fémur s/d s/d s/d s/d
Coxale s/d s/d s/d s/d
S
8 88 mar-12 M 7 Craneo 0
Fémur 3 4 0
Coxale s/d s/d s/d s/d
S
9 73 ene-12 M 7 Craneo 4 3
Fémur 1 2 5 5
Coxale 4 3 3 4
S
10 94 jun-13 F 6 Créneo 4 2
Fémur 4 4 3
Coxale 4 4 1 1
S
11 81 abr-12 M 7 Craneo 4 4
Fémur 1 5 s/d
Coxale 3 3 0
S
12 75 nov-12 M 7 Craneo 4 3
Fémur 2 2 4 4
Coxale 4 4 4 4
S
13 S/D abr-12 F 7 Craneo 4 2
Fémur 4 4 3 3
Coxale 4 4 3 3
S

Los huesos que se seleccionaron para estas variables son los que tienen mayor importancia para la elaboracion de un
perfil biologico, se realizoé de esta manera ya que hacer una tabla para los 13 individuos por cada uno de los huesos
que componen el esqueleto humano la haria poco comprensible. el crdneo se toma como un solo elemento y no se
hace distincion por los huesos que los componen, en la tabla se ponen los siguientes datos, edad, fecha de
inhumacion, sexo, tiempo de inhumacion en afios y las variables que corresponden al nivel de afectacion en la que
Der. DO corresponde a la lateralidad del hueso Der para derecho 1zq para izquierdo y al deterioro 6seo, en % Comp
corresponde a porcentajes de complexion de igual manera indica la lateralidad del hueso, el porcentaje de s/d en las
variables del nivel de afectacion significa que no se pueden determinar porque el individuo se encontraba con
conservacion cadavérica por adipocira en estas partes del cuerpo, los campos que estan vacios son por que el hueso
en mencion fue ausente. realizado por Paula Catherine Gonzalez Lozano, 2019

Como se puede establecer en la tabla anterior, el tiempo de inhumacion de los individuos fue

entre 8 y 6 afos y los individuos se encontraban en una edad avanzando al momento de la muerte, esto
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sumado a otros factores que seran descritos mas adelante, favorecen estados avanzados de diagénesis en
los huesos, sobre todo en las mujeres como se refleja en los valores porcentuales de complexion y en los
valores numéricos de deterioro 0seo, en los cuales se reflejan valores que corresponden con alto nivel de
afectacion y perdida de tejido, en los hombres los valores son variados, pero también corresponden con

niveles de dafio y/o perdida en rangos medios y altos de acuerdo con los valores de la tabla.

Factores asociados a las afectaciones tafonomicas registradas en la muestra del Jardin
Cementerio Universal en la zona 2

El cuerpo humano de una persona fallecida una vez es inhumado en suelo debe
comprenderse como un recurso organico que interactia y aporta nutrientes y energia al entorno
favoreciendo la formacion de biomasa, lo cual crea cambios en el nicho ecoldgico, dichos
cambios se dan en doble via, ya que los factores inducidos por el cuerpo en descomposicion
como los cambios en el pH y el aumento de microorganismos como los hongos intervendran en
la diagénesis de los huesos, estos factores hacen parte de elementos extrinsecos que cambian la

estructura fisica y molecular de los huesos, es decir micro y macroscopicamente.

En el caso de los cementerios, la reutilizacion constante del suelo para la inhumacion de
cadaveres altera el pH volviéndolo cada vez més acido por la acumulacion de materia organica.
La acidez en conjunto con la filtracion de aguas lluvias o lixiviacion y el mal drenaje de estas por
la textura limosa, con proporciones variables de arcillas crean un ambiente de humedad que suele
saturarse en épocas de invierno afectando el proceso de descomposicion, ya sea deteniéndolo o

acelerandolo. Esto debido al favorecimiento que ofrece el agua al intercambio de iones
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minerales entre el hueso y el suelo con el que limita, por lo tanto, a mayor filtracion de agua y
variacion de humedad por periodos de tiempo versatiles y a escalas temporales fluctuantes, mas

posibilidades de degradacion material 6seo debido a los componentes minerales del mismo.

“En una solucion acida de agua del suelo, los cristales de hidroxiapatita, Ca5 (PO4) 3
(OH), se agotan de iones de calcio (Ca2 +) por su reemplazo con iones de hidrogeno (H +)
(derivados de iones de hidronio, H30 +) a medida que se alcanza el equilibrio con el agua del
suelo” (White y Hannus 1983). Sumado a ello, la descomposicion del colageno también aporta
en el deterioro de la estructura, debido a la formacidén de componentes acidos que ocurren en el
proceso, los cuales cambian la textura y las caracteristicas fisicas del hueso, alterando las
superficies como se pudo observar en la muestra en algunas apofisis de huesos largos con bordes
irregulares, en vértebras y esternon, cuya superficie era irregular recortada, dicho proceso es mas
propenso a ocurrir en las areas donde la cortical es més delgada. (Nicholson 1996, Casallas y
Moore 2012). Adicionalmente la corrosion acida del suelo adelgaza la cortical en la diafisis,
formando orificios que van creciendo y propician la desintegracion total de areas mas delgadas
como las epifisis y las zonas planas de los hueso, esto ocurre con mayor rapidez en ambientes
con altas temperaturas y regimenes altos de lluvia en épocas variables como es el caso de
Medellin y cuyo sedimento tenga pH extremo como es el caso del suelo en la zona 2 del JCU,
debido a que “durante el proceso de descomposicion, el sedimento que contiene a los cuerpos se

torna significativamente mas dcido” (Hopkins et al., 2000).

Huesos y hongos
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Los hongos en conjunto con las bacterias son los principales descomponedores en los
ecosistemas de suelo, los cambios y las afectaciones tafondmicas producidos por dichos
microorganismos se evalian histoldégicamente para establecer los procesos ocurridos a nivel
microscopico. Sin embargo, para términos de este trabajo dichos analisis no podian realizarse ya
que son intrusivos y conllevan a la alteracion fisica de los huesos en la obtencion de las muestras
a evaluar. Por lo tanto, solo se tuvieron en cuenta los dafios ocasionados por los hongos, ya que
estos también pueden dejar dafos superficiales macroscopicos en los huesos. “Una de las
principales estructuras de los hongos son las hifas, que son estructuras con forma de hilo que les
dan a muchos moldes su aspecto difuso. Estos pueden invadir la estructura porosa del hueso y

dejar atras el dario focal” (Jans et al. 2002).

Otro factor que determiné el andlisis de los hongos es que pueden crecer en la superficie del
hueso en grandes masas, esto los hace visibles y facilita su recoleccion sin alterar las estructuras
fisicas del hueso. Las afectaciones mas comunes producidas por hongos son la formacion de
superficies rugosas y carcomidas que se forma a través de una disolucion acida similar a la
corrosion acida del suelo. Esto puede corresponder a la operacion en conjunto que tienen dichos
organismos con reacciones quimicas inorganicas de disolucion de minerales dseos. Aunque, el
dafio por hongos puede dejar zonas de erosion superficial mucho mas localizadas, con bordes

irregulares (Armor-Chelu y Andrews 1996; Nicholson 1996, 1998.)

La presencia de hongos microfilamentosos se evidencié facilmente en la observacion

microscopica con el objetivo de 40x en las diferentes muestras (Fig. 6-7-8-9-10-11). Hongos
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aislados de diferentes materiales, incluyendo fragmento de atalild (madera), tierra, boveda y

huesos.

Los materiales como la madera presentan una gama de diferentes sustratos adecuados
para el crecimiento fungico. La celulosa natural y otras fibras vegetales pueden servir como
fuente de nutrientes para hongos. Entre los hongos involucrados en la degradacion de la celulosa,
los més
activos pertenecen a los hongos géneros de Aspergillus, Penicillium, Trichoderma, Alternaria y
Chaetomium (Krakova et al., 2012), pero otros también a hongos basidiomicetos (Machado et

al., 2006).

Los géneros como Aspergillus y Penicillium son los predominantes hongos aislados de
restos humanos. Estos hongos son generalmente xeréfilos, por lo tanto, pueden adaptarse bien a
las condiciones ofrecidas por un cuerpo momificado y/o esqueletizados, caracterizado por una
baja
disponibilidad de agua. Aspergillus spp. y Penicillium spp. han sido detectados desde muestras
similares (Ishii et al., 2006; Elnaggar et al., 2010; Pinar et al.,2013) y también fueron los
principales hongos aislados en las etapas de hinchazon, putrefaccion y esqueletizacion durante la
degradacion de los cuerpos humanos (Sidrim et al., 2010). Ademas, miembros de los géneros.
Penicillium y Aspergillus pueden producir metabolitos osteologicos, que disuelven componentes

organicos e inorganicos del hueso (Thurzo y Benus, 2005).

Haciendo correlacion a lo recolectado en campo, aunque no se lleg6 a una identificacion
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mediante técnicas moleculares o tradicionales como medios de cultivo, se podria establecer una
correspondencia entre las muestras recolectadas en los fragmentos de ataud y las de los huesos
por la similitud morfoldgica de las hifas, teniendo en cuenta que ambos fueron recolectados en la
misma zona de excavacion. Aunque existieron limitaciones para realizar estudios histoldgicos y
con estos la posibilidad de realizar un analisis de los dafios tipicos producidor por los hongos en
los huesos, fue evidente en los restos 6seos hallados gran dafio tafonémico, que podria asociarse

parcialmente a dafio fungico.

Fragmento de ataiid-madera (zona de excavacion)
Macroscépicamente Microscopicamente

-, ¥

Foto 18 hongo presente en fragmento de atatid Microfotografia 1 muestra recolectada del

extraido de una fosa en la zona 2 durante las hongo presente en el fragmento de ataud
exhumaciones por via administrativa. observada microscépicamente (40x) hongo no
Foto: Madeleyne Zapata Cardona especificado (1) hifa septada hialina (2)

blastoconidias (3) hifa hialina.
Microfotografia: Madeleyne Zapata Cardona

Fragmento de ataid-madera (zona de excavacion)
Macroscopicamente Microscépicamente
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Foto 19 hongo presente en fragmento de Microfotografia 2 de la muestra recolectada

ataid extraido de una fosa en la zona 2 del hongo presente en el fragmento de atatd
durante las exhumaciones por via observada microscépicamente (40x) hongo no
administrativa. especificado (1) hifa hialina sin septos (2)
Foto: Madeleyne Zapata Cardona blastoconidias.

Microfotografia: Madeleyne Zapata Cardona

Tierra (zona de excavacion)
Macroscopicamente Microscépicamente

Foto 20 de monticulo de tierra removida de ~ Microfotografia 3 de una muestra recolectada

una fosa en la zona 2 en el marco de en dicho monticulo observada
exhumaciones por via administrativa,ala  microscopicamente (40x) hongo no especificado
derecha. (1) hifa hialina sin septos (2) blastoconidias.

Fotografia: Madeleyne Zapata Cardona Microfotografia: Madeleyne Zapata Cardona
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Con intereses comparativos se recolectd una muestra de hongo, también por raspado en
algunas bovedas que se encontraban vacias, el objetivo principal era observar si los hongos
tenian similitudes y podian asociarse de alguna manera con el depdsito de los cuerpos, pero, tal
como se puede observar en las microfotografias se trata de hongos diferentes, aunque ambos

tienen hifas hialinas se puede identificar diferencias morfoldgicas.

BOVEDA

Macroscopicamente Microscépicamente

Foto 21 hongo presente en la pared de una Microfotografia 4 observacion (40x) de hongo no
béveda del Jardin Cementerio Universal especificado presente en boveda (1) hifas hialinas
desocupada al momento de realizar las labores sin septos.
de campo.

Microfi fia: Madel V/
Fotografia: Madeleyne Zapata Cardona icrofotografia: Madeleyne Zapata Cardona

ROTULA
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Macroscopicamente Microscépicamente

Foto 22 Rotula izquierda con hongo visible Microfotografia 5 muestra de la rotula
macroscépicamente. observada microscépicamente (40x) hongo no
Fotografia: Madeleyne Zapata Cardona especificado (1) hifas hialinas sin septos (2)
blastoconidias.

Microfotografia: Madeleyne Zapata Cardona.
CUNA

Macroscépicamente Microscopicamente

Foto 23 hongo en cuiia del pie Microfotografia 6 Detalles del hongo presente en
fotografia: Madeleyne Zapata Cardona este hueso microscépicamente (40x) hongo no
especificado (1) hifas hialinas sin septos.
Microfotografia: Madeleyne Zapata Cardona
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Como se muestra en los resultados se puedo establecer que los individuos que hicieron
parte de la muestra presentaban niveles avanzado de descomposicion y afectaciones tafondmicas,
los cuales pudieron ser identificados y correlacionados a nivel macroscopico con los estudios
realizados por diferentes investigadores, tal y como se demuestra en la discusion de cada
apartado donde se describen los hallazgos, Sin embargo, el limitante frente a la recoleccion de
muestras de los restos dseos no permitié realizar estudios histologicos que permitirian un analisis
mas detallado del dafio fingico, pudiendo asociar con mayor precision la alteracion tafonémica
ocurrida en el hueso y como este proceso estaria vinculado con las condiciones ambientales
favorables para los hongos saprofitos ocurriendo en cualquier momento, ya sea durante el
entierro o después de la excavacion. Los andlisis por medio de técnicas moleculares de los
hongos encontrados también son para lograr su identificacion, ya que esto permitiria determinar
género y especie, con lo cual se obtendrian datos invaluables de los mismos, como su tipo de
reproduccion, nutricion y ambientes favorables para su crecimiento, con esto se podria asociar

por ejemplo a cierto tipo de suelos y ambientes en los que se encuentran los restos 0seos.

Pese a las dificultades que se presentaron, cabe resaltar que nuestro estudio, aunque
preliminar, puede dar paso a estudios posteriores que permitan el diagndstico y prevencion de los
posibles efectos de los hongos sobre los restos dseos, por lo tanto, estos hallazgos son
importantes, ya que hay pocos datos disponibles o estudios sistematicos sobre este tema. Ademas
investigaciones de este tipo, que permiten conocer a nivel local las afectaciones tafondmicas que
pueden darse en la region, esto se resalta debido a las pocas investigaciones sobre tafonomia en
el pais, ejemplo de ello es que en la Universidad de Antioquia solo se registran 2 trabajos de

grado concernientes a este tema uno en el 2013 y otro en 2018, algunas de las causas de ello son
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las dificultades que tienen los investigadores para acceder a materiales de estudio, primero por
las dificultades legales que implica y a su vez por las ideas preconcebidas que se tiene al
respecto, segundo por los bloqueos internos que suponen las mismas instituciones educativas, y
tercero por la poca investigacion cientifica que pueden realizar los empleados de las instituciones
judiciales por sus obligaciones laborales y por los altos casos de muertes por esclarecer, lo que se
refleja en el hecho de que solo se encontrd una publicacion realizada por el INMLCEF en el afio

2019 respecto a este tema.

La importancia de este tipo de trabajos es inestimable, debido a los contextos de violencia
en el pais que implican la desaparicion y homicidio de personas, que deja como resultado el
ocultamiento clandestino de las mismas, razén por la cual es necesario contar con diferentes
referencias para poder catalogar de manera correcta los procesos postdeposicionales por los que
atraveso el individuo inhumado. Los aportes en la catalogacion de la tafonomia en el contexto
colombiano son valiosos, ya que permiten establecer no solo el IPM, sino ademads identificar
posibles lugares de deposito y en qué condiciones o nicho ecologico se dieron los diferentes

procesos de descomposicion.

Conocer estos datos en diferentes condiciones como temperaturas variables, tipos de
suelo por areas geograficas o materiales parentales diferentes, puede ayudar a establecer con
mayor precision si se trata de entierros primarios o secundarios, en caso de tratarse de un cuerpo
que se descompuso en un lugar, pero luego fue movido a otro con la intencidon de ocultar
evidencia, permitiria a nivel microscopico establecer posibles zonas donde se pudiera haber

depositado el cadaver en un primer momento, esto solo si los huesos estuvieron el tiempo
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suficiente para poder tener alteraciones por dichos factores, claro estd, para ello se requiere de

investigaciones longitudinales, de caracter experimental e histologicas.
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CONCLUSIONES

Finalmente se pudo concluir que los restos 0seos de los individuos de la muestra
presentaban perdidas parciales y totales en las piezas Oseas, sobre todo en los huesos planos e
irregulares, las epifisis habian desaparecido o se encontraban parcialmente destruidas, en cuanto
al craneo, en todos los casos el esplacnocraneo se encontraba afectado, esto puede deberse a los
tiempos prolongados de inhumacion que superaban los cuatro afos establecidos por la
legislacion colombiana, ademas del contacto cercano con diferentes agentes presentes en el suelo
como la humedad, las raices y los microorganismos especialmente con los hongos. Aunque los
porcentajes de relacion de dichos agentes con los niveles de afectacion no pudieron establecerse
por la falta de andlisis a nivel histoldégico y molecular, debe resaltarse que si fue posible
correlacionar las caracteristicas macroscopicas de los dafios tafondmicos presentes en los huesos
con los agentes mencionados anteriormente, sumado a la relacioén con la acides del suelo, la cual
tampoco pudo ser analizada, pero que es consistente con los hallazgos presentados por otros

investigadores como se demuestra en los resultados.

Gracias a dicha correlacion fue posible responder los propositos de este trabajo de grado
y adicionalmente a una de las preguntas que mas suscita a los familiares, personal operativo e
instituciones legales sobre los cuerpos exhumados en el Jardin Cementerio Universal y es ;por
qué los esqueletos salen incompletos y en tan mal estado? Con esta investigacion, que a pesar de

ser de caracter descriptivo, se pudo vislumbrar los diferentes conjuntos de afectaciones
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tafondmicas a las que los restos 6seos pueden estar expuestos debido a las condiciones del medio
edafico y por la actividad de hongos presentes en el mismo, lo cual altera significativamente el
estado de conservacion y dificulta su extraccion posterior, ya que algunas piezas Oseas alcanzan
unos estados avanzados de descomposicion, que al exponerse a condiciones ambientales

diferentes se desmoronan.

Dichas afectaciones dificultan la elaboracion de un perfil bioloégico u osteobiografia
debido a la pérdida o dano de caracteristicas individualizantes, tal y como se demuestra en los
resultados, estas pérdidas o afectaciones se dan especialmente en zona pubica (coxales), el area
medio-facial o esplacnocraneo, las epifisis y las metéfisis de los huesos largos, estas areas de los
huesos son las que se utilizan en los métodos convencionales para establecer, ancestria, edad
biologica, sexo y estatura. Por lo tanto, se pierde informacidon del individuo. Aunque es
importante destacar que la tafonomia no solo favorece la pérdida de informacion, también la
agrega y es importante saber asociar los factores que dieron origen a esta nueva informacion
(Behrensmeyer y Kidwell 1985). Esto no solo aplica para el caso del cementerio, ya que en
contextos arqueoldgicos o forenses con caracteristicas similares a las descritas en los resultados

supone retos similares.

Mas alla de entender el cuerpo depositado, debe considerarse el aporte nutricional que da
un cuerpo en descomposicion y como este aumenta la microbiota en el nicho ecolédgico, ya que a
futuro este aumento poblacional tendra injerencia en la diagénesis del hueso, sobre todo a nivel
microscopico. Es sabido por trabajos como los de Moorhead y Sinsabaugh 2006; Parkinson

2009; Parkinson et al., 2009; Damann 2010; Howard et al., 2010 que las comunidades asociadas
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a cadaveres suelen ser especificas, ya que estas prevalecen mas segun el tipo de elementos
suministrados por el cuerpo. Investigaciones como estas no se han realizado en Colombia, por lo
tanto, no se ha comprobado que las comunidades de hongos detectadas por estos autores sean o
no las mismos, con este trabajo se realizd un acercamiento inicial, cabe resaltar que, por el tipo
de investigacion y las restricciones de muestras en el lugar, por temas judiciales no fue posible

concluir dichas hipotesis, pero si marcan el inicio a este tipo de analisis.
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ASPECTOS ETICOS

Estos se siguieron de acuerdo con lo estipulado en la resolucion N° 008430 del 4 de
octubre de 1933 emitida por el Ministerio de Salud por la cual se establecen las normas
cientificas, técnicas y administrativas para la investigacion en salud, y en la cual dispone los
lineamientos y aspectos éticos de la investigacion en seres humanos de las cuales se destacan las

siguientes para términos de esta investigacion

En toda investigacion en la que el ser humano sea sujeto de estudio, debera prevalecer el

criterio del respeto a su dignidad y la proteccion de sus derechos y su bienestar.

e Se fundamentard en la experimentacion previa realizada en animales, en laboratorios o en

otros hechos cientificos.

e Se realizara solo cuando el conocimiento que se pretende producir no pueda obtenerse

por otro medio idoneo.

e En las investigaciones en seres humanos se protegera la privacidad del individuo, sujeto
de

investigacion, identificandolo solo cuando los resultados lo requieran y éste lo autorice.

Por lo tanto, se puede garantizar que los items anteriormente mencionados se cumplieron en
todos los procesos de esta investigacion, ya que los individuo que hicieron parte de la muestra
para este trabajo ya habian fallecido, se garantiz6 la dignidad y el respeto a sus restos corporales

recuperados, tomando fotografias de caracter cientifico y con el Unico objetivo de ser publicadas
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en este trabajo cuando fuese necesario, por lo que se seleccionaron solo aquellas que
correspondian a piezas Oseas individuales. En el caso de la presentacion del estado general del
esqueleto se recurri6 a figuras vectorizadas en las que se destacaban con coloracion los huesos
presentes con el objetivo de no publicar fotografias que podian afectar la prevalencia de sus

derechos.

La pertinencia del estudio se fundament6 en las investigaciones que se han realizado en
cerdos (Sus scrofa) y que han mostrado la necesidad de realizar este tipo de investigaciones con
seres humanos, pocas investigaciones de este caracter se han producido por lo que se tienen
como referente solo algunos estudios realizados en Australia y en el Forensic Anthropology
Research Facility (FARF) de la universidad de Tennessee en Texas, por lo tanto se considero
necesario el general un referente para el pais, dados los contexto de violencia y la abundancia de
evidencias arqueologicas en los que se involucran restos 0seos como parte de la evidencia

material.

Por lo tanto, no se tuvo inconvenientes con los aspectos éticos dispuestos por la ley, en el
caso de la identidad de los individuos solo las investigadoras, personal de apoyo y el cementerio
tuvieron conocimiento del nombre de cada persona, pero los datos relacionados con los
expedientes solo fueron conocidos por las investigadoras y el departamento juridico y
administrativo del cementerio, garantizando el derecho a la privacidad, por lo que en los
resultados presentados fueron identificados como individuo 1 al 13 y solo se revelan los datos

importantes para este estudio como edad y sexo.
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