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Here’s to the fools who dream.

Si te sientas en el camino, ponte de frente a lo que
aun has de andar y de espadas a lo que ya has
andado... y no olvides que las tortugas podrian contar

acerca de los caminos mas que las liebres.

Fabula de la Liebre y la Tortuga
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RESUMEN

RESUMEN

Introduccion: La antropologia forense es un drea de conocimiento vinculada a la medicina legal y a la
antropologia fisica que se encarga del estudio de los restos oseos sin identificar y de esclarecer las
circunstancias que rodean el fallecimiento. Tanto el desmembramiento como la cremacién son dos
alteraciones tafonomicas que complican el examen antropolégico y el analisis e interpretacion de
evidencias de traumatismo. Su impacto negativo por separado es conocido, pero se han realizado escasas

investigaciones para estudiar los efectos de la exposicion al fuego en las partes del cuerpo amputadas.

Hipotesis y objetivos: El fuego afecta a la deteccién e interpretacion del traumatismo cortante en
casos de desmembramiento. Los objetivos concretos de esta tesis doctoral fueron: (1) Calcular la
prevalencia de casos de desmembramiento en relacion a los homicidios intencionales, y el niumero de
casos en los cuales los restos desmembrados fueron alterados con fuego; (2) analizar la influencia de la
alteracion post-desmembramiento en la investigacion antropoldgica; (3) desarrollar una guia visual y un
diagrama de flujo para distinguir entre fracturas inducidas por el fuego y trauma cortante y (4) examinar
su fiabilidad y repetibilidad; (5) calcular el porcentaje de supervivencia post-cremacion de las marcas de
corte realizadas y (6) explorar las variables que afectan a su supervivencia; (7) examinar la distorsién que
el fuego inflige en la morfologia, longitud, anchura y rugosidad de marcas de corte comparando las lesiones

antes y después de la cremacion; y (8) relacionar estas variaciones con cada tipo de instrumento.

Materiales y métodos: En primer lugar, se realizd un analisis del estado de la cuestion del
desmembramiento en Espaha mediante un estudio retrospectivo de casos forenses sucedidos desde el
ano 1990. 35 casos fueron analizados para obtener 96 variables. A continuacion, se efectué un estudio
experimental del trauma cortante en cadaveres cremados. Se seleccionaron 77 individuos cremados de la
coleccion arqueologica del Laboratorio de Antropologia y Odontologia Forense de la Universidad
Complutense de Madrid, y tres individuos embalsamados donados por los Servicios Funerarios de la
Comunidad Autéonoma de Madrid. Los individuos donados se utilizaron para simular un caso de
desmembramiento y posterior incineracién de los restos. Se indujeron manualmente 55 lesiones pre-
cremacion con un machete y un cuchillo de pan en muslo, rodilla, tobillo y muneca. Posteriormente, se
quemaron de manera individual en el horno del Cementerio Sur de Madrid a una temperatura maxima de
701 °C (£ 37.5 DE) durante 85 minutos (x 1.5 DE). Se indujeron también |0 cortes post-cremacion a
cinco huesos largos seleccionados de la coleccion arqueoldgica utilizando el cuchillo de pan. Las fracturas
inducidas por el fuego y el trauma cortante de todos los individuos se analizaron en base a sus
caracteristicas morfologicas para crear una guia visual y un diagrama de flujo cuya fiabilidad fue examinada

mediante tres pruebas de error interobservador, y se realizdo un estudio de supervivencia del trauma.
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Finalmente, se realizé un estudio experimental de marcas de corte en huesos quemados para evaluar las
variaciones que el fuego ocasiona en las dimensiones y morfologia de las lesiones. Cuatro huesos largos
de cerdo se cortaron con un cuchillo de pan, una sierra, un cuchillo serrado y un machete. Se indujeron
30 lesiones por hueso con cada instrumento. Las muestras se quemaron en un horno eléctrico de
laboratorio durante aproximadamente cinco horas alcanzando los 850 °C, y las marcas de corte se
analizaron antes y después del proceso con un rugosimetro 6ptico. Los resultados obtenidos en los
experimentos se analizaron mediante pruebas estadisticas como Chi-cuadrado, analisis multivariante no
meétrico, indice de correlacion intraclase y ANOVA utilizando el software SPSS v 25.0 (SPSS inc., Chicago,

IL) y R studio v 25.0 para Windows |0.

Resultados y discusion: El desmembramiento en Espana tiene una incidencia del 0.29 % respecto a
los casos totales de homicidio intencional ocurridos del afio 1990 al 2016. De 40 cadaveres
desmembrados, 27.50 % fueron alterados posteriormente, el 15.00 % con fuego. Ha quedado demostrado
que el fuego es el agente tafonémico mas utilizado para tal fin. La mutilacion del tejido blando fue mas
habitual en cadaveres que sufrieron alteraciones post-desmembramiento y estos se encontraron con
mayor frecuencia incompletos y en un estado de descomposicion que no se pudo evaluar. Los agresores
frecuentemente adquirieron material después del homicidio, y dispersaron el cuerpo en mdltiples lugares.
Como resultado, la reconstruccion de los eventos previos a la muerte y la identificacion inicial de la victima

se complico y esto contribuyé a ocultar las evidencias del crimen.

A colacién de estos resultados, se hace necesario realizar estudios experimentales para obtener
informacioén acerca de las alteraciones causadas por la exposicién al fuego tras el desmembramiento. El
estudio experimental revelé que los cambios morfologicos resultantes por fuego y por traumatismo se
reconocieron correctamente, las tres pruebas de error interobservador arrojaron un resultado positivo
(ICC > 0.9). Se concluye que la fiabilidad de la guia visual y el diagrama de flujo propuestos en la presente
tesis doctoral es excelente y que las marcas de corte son reconocibles en vista macroscopica incluso para
individuos no familiarizados con el andlisis de restos cremados. Sin embargo, la fractura de tipo step y el
plano axial de la transversa son susceptibles de ser confundidas con trauma cortante si los restos se
encuentran en mal estado de conservacion. Aunque ha quedado demostrado que el trauma cortante es
visible y reconocible, no toda la evidencia de este sobrevive al proceso crematorio; de las 55 lesiones
inducidas, Unicamente siete se detectaron después de la cremacion. Mdltiples variables influyen en la
supervivencia y deteccion de marcas de corte y contribuyen a ocultar las evidencias del trauma, como la
presencia de tejido blando protector, el tipo de instrumento utilizado y la manera en la que se induce la

lesion, la fragmentacion intencional, y los cambios inducidos por el calor.
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RESUMEN

Por otro lado, también se ha podido demostrar que la exposicion al fuego distorsioné las caracteristicas
morfolégicas y dimensiones del trauma cortante, y esta distorsion pudo ser examinada mediante el
rugosimetro optico de forma sencilla y sin destruir la muestra. La longitud disminuy6 de tamano y la
rugosidad aumento de manera constante. La anchura no vario en los cortes con sierra, cuchillo serrado y
machete, mientras que las lesiones del cuchillo de pan encogieron. La morfologia general y la forma del
corte realizadas por los tres cuchillos se alteraron, especialmente las causadas por el cuchillo de pan. El
trauma inducido por los tres cuchillos se diferencid de las marcas de sierra en todos los parametros
debido a sus diferentes métricas y morfologia. Sin embargo, los cortes realizados por cuchillo serrado y
machete fueron indistinguibles entre si, por lo que son necesarios mas estudios para su diferenciacion en

base estas caracteristicas.

Conclusion: La presente tesis doctoral ha permitido profundizar en el estudio de cadaveres cremados
tras el desmembramiento desde un punto de vista antropolégico forense, mediante un analisis
retrospectivo de casos espanoles y dos estudios experimentales. La hipotesis del trabajo ha sido
demostrada en base a los resultados obtenidos: la accion del fuego como agente tafondmico afecta al
examen antropologico forense durante la deteccion e interpretacion del traumatismo cortante

relacionado con el desmembramiento.
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ABSTRACT

ABSTRACT

Introduction: Forensic anthropology is a field of study associated with Legal Medicine and Physical
Anthropology that analyses unidentified human remains and the circumstances surrounding death. Both
dismemberment and cremation are two taphonomic alterations that complicate the anthropological
examination and the analysis and interpretation of peri-mortem trauma. Their negative impact is
suspected, considering the effects that these modifications have on a body separately, but scarce research

has been done to study the effects of fire exposure on dismembered body parts.

Hypothesis and objectives: Fire affects the detection and interpretation of sharp force trauma in
dismemberment cases. The main objectives of this dissertation were: (1) To calculate the prevalence of
dismemberment cases regarding the total number of cases of intentional homicide in Spain, and the
number of cases in which the dismembered remains were afterwards altered with fire; (2) to analyse the
influence of the post-dismemberment alteration in the anthropological examination; (3) to develop a visual
guide and a flowchart to distinguish between heat-induced fractures and sharp force trauma and (4) to
examine its validity and reliability; (5) to calculate the post-burning survival ratio of the inflicted cutmarks
and (6) to explore the variables that affect its survival; (7) to measure the distortion that fire inflicts in the
toolmarks morphology, length, width, and roughness before and after burning; and (8) to correlate the

morphological and dimensional variations with each type of tool.

Materials and methods: First, an analysis of the current situation in Spain was conducted through a
retrospective study of forensic cases that occurred since 1990. 35 cases were examined to obtain 96
variables. Afterwards, an experimental study of sharp force trauma in burnt cadavers was conducted. 77
cremated individuals from Laboratorio de Antropologia y Odontologia Forense from Universidad
Complutense de Madrid archaeological collection, and three embalmed cadavers donated by the Funerary
Services of Madrid were selected. The donated individuals were used to simulate a case in which an
attempted dismemberment and burning had occurred. 55 pre-burning injuries were manually induced using
a machete and a bread knife in the thigh, knee, ankle, and wrist. The cadavers were cremated in a furnace
at Cementerio Sur de Madrid, at a maximum temperature of 701 °C (+ 37.5 SD) for 85 minutes (+ |.5
SD). Additionally,|0 cuts were manually inflicted on five long bones from the archaeological collection
using a bread knife. Morphological characteristics of heat-induced fractures and sharp force trauma of all
individuals were analysed to create a visual guide and a flowchart, examining their reliability through three

interobserver tests. Likewise, the post-burning survival of the cutmarks was examined.

XXI



ABSTRACT

Lastly, an experimental study of cutmarks on burnt bone was carried out to evaluate the distortion
that fire causes in the dimensions and morphology of lesions. Four porcine longs bones were cut with a
bread knife, a serrated knife, a butcher machete and a saw. 30 toolmarks per bone were induced with
each device. The samples were thus burnt in a chamber furnace for approximately 5 hours reaching 850 °C
and the lesions were analysed with an optical roughness-meter before and after the process. The results
obtained in the experiments were analysed through statistical tests such as Chi-square, non-metric
multivariate analysis, intraclass correlation index and ANOVA using the SPSS v 25.0 (SPSS inc., Chicago,
IL) and R studio v 25.0 for Windows |0 software.

Results and discussion: Dismemberment in Spain has an incidence of 0.29 % concerning the total
cases of intentional homicide that happened between 1990 and 2016. From 40 dismembered corpses,
27.50 % were altered, 15.00 % with fire. It has been proven that fire is the most used taphonomic agent
for this purpose. Soft tissue mutilation was more common in cadavers that suffered post-dismemberment
alterations, and these were more frequently found incomplete and in a state of decomposition that could
not be evaluated. The offenders frequently acquired material after the murder and dispersed the body in
multiple places. As a result, the reconstruction of the events surrounding the death and the initial

identification of the victim is challenging, which facilitates the concealment of evidence.

Based on these results, experimental studies were deemed necessary to obtain further information
about the alterations caused by fire after dismemberment. The experimental study revealed that all
morphological changes resulting from fire and inflicted trauma were correctly recognized, the three
validation tests yielded positive results (ICC > 0.9). It was proven that the reliability of the visual guide
and the flowchart proposed in this doctoral thesis is excellent and that the cutmarks are indeed
recognizable in macroscopic view even for individuals unfamiliar with the analysis of cremated remains.
However, features such as the step and the transverse fracture can be mistaken with inflicted trauma if
the remains are poorly conserved. Even though sharp force trauma is visible and recognizable after
burning, not all evidence survives the cremation process; out of 55 induced lesions, only seven were
detected after cremation. Several variables influence the post-burning survival and detection of toolmarks
and contribute to conceal the evidence of trauma, such as the presence of protective soft tissue, the tool

type employed and the way of inducing the lesion, the intentional fragmentation and fire-induced changes.

Moreover, it was successfully shown that fire exposure can distort the signatures of sharp force trauma,
and this distortion was successfully examined using an optical roughness-meter in a straightforward and
non-destructive way. The length decreased in size and the roughness increased consistently. The width
did not vary for the saw, serrated knife and machete toolmarks, while the bread knife lesions slightly

shrank. The floor shape morphology varied after burning and this change was more noticeable for the

XX



ABSTRACT

three knives, especially in the toolmarks generated with the bread knife. Trauma induced by the three
knives differed from the saw marks in all parameters due to their different metrics and morphology.
Nevertheless, serrated knife and machete cutmarks metrics showed no significant variations and were

indistinguishable, thus, additional studies are recommended to distinguish them based on these traits.

Conclusion: This doctoral dissertation has improved the study of cadavers exposed to fire after the
dismemberment from a forensic anthropology point of view, through a retrospective analysis of Spanish
cases and two experimental studies. The hypothesis of this thesis has been proven based on the results
obtained: the action of fire as a taphonomic agent affects the forensic examination during the detection

and interpretation of dismemberment-related sharp force trauma.
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Capitulo |I. INTRODUCCION

Once you eliminate the impossible, whatever

remains, no matter how improbable, must be the truth.

Sherlock Holmes (The Sign of the Four)







CAPITULO |: TAFONOMIA FORENSE Y MODIFICACIONES POST-MORTEM DEL CADAVER

I.I. TAFONOMIA FORENSE Y MODIFICACIONES POST-MORTEM DEL

CADAVER

La antropologia forense es un drea de conocimiento vinculada a la medicina legal y a la antropologia
fisica que Stewart [I] definié en 1979 como el estudio de los restos esqueléticos humanos sin identificar
que resultan de muertes violentas. Es un campo de estudio multidisciplinar que surgié en la segunda mitad
del siglo XX por la creciente necesidad de obtener la mayor informacién posible sobre un individuo
mediante el estudio de sus restos Oseos [2]. Los antropologos forenses aplican metodologia de
Antropologia Fisica [3] para reconstruir la biografia ante-mortem de la victima, analizando tanto acerca de
su vida mediante patologias 6seas, traumatismos que han sanado o marcadores de actividad, como sobre

las circunstancias que rodean su fallecimiento, tales como la causa y manera de la muerte [4, 5].

Segln Byers [2], el trabajo de un antropologo forense se basa en los siguientes objetivos principales:
Identificar y diferenciar restos 6seos humanos de otros artefactos; estimar el perfil bioldgico del individuo;
analizar las evidencias de traumatismo y tratar de descubrir el agente causal para determinar la causa y
manera de la muerte; calcular el intervalo post-mortem; y asistir en la localizacién y recuperacion de
restos inhumados. Los antropodlogos también asisten en casos donde es necesaria la identificacion de
individuos cuyos rasgos son dificiles de reconocer debido a la destruccion del tejido blando [6], como
cadaveres en avanzado estado de descomposicion o reducidos a restos 6seos [7], cadaveres carbonizados

y calcinados [8-10] y cuerpos mutilados que no han sido localizados enteros [11, 12].

Cuando se encuentran restos humanos sin identificar, la capacidad del antropélogo forense de cumplir
los objetivos mencionados anteriormente es dependiente de su estado de conservacion [5], por lo que es
imperativo estar familiarizado con los cambios que pueden acontecer a un cuerpo desde el momento de
la muerte hasta su posterior descubrimiento. La ciencia que estudia todos estos cambios se denomina
tafonomia, y la tafonomia forense es la disciplina que se encarga del estudio de los cambios acontecidos a
cadaveres no identificados que fallecieron por causas violentas [|3]. El estudio de estas variaciones puede
dividirse en dos grandes grupos de agentes tafonomicos, las alteraciones de origen natural y las

alteraciones de origen antropico.
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I.1.1. ALTERACIONES TAFONOMICAS DEL CADAVER DE ORIGEN NATURAL

La descomposicion es un complejo proceso natural que comienza cuatro minutos después de la muerte
y se prolonga hasta que el cadaver queda degradado a componentes bioquimicos mas simples que se
reciclan de forma gradual al medio ambiente [14]. Es dependiente de variables intrinsecas del propio
individuo, como la edad, patologias previas, traumatismos y la causa de la muerte, como también de

extrinsecas, donde se incluyen la temperatura, la humedad y la presencia de fauna necrofaga [14-16].

La descomposiciéon experimenta cinco fases de manera continua que han sido categorizadas en funcion
de los cambios observables en el tejido blando: estado fresco, enfisematoso, putrefaccion activa o
temprana, putrefaccion avanzada o tardia y esqueletizacion. El estado fresco comienza en condiciones
normales en el momento de la muerte, cuando la degradacion celular y la autolisis causan desequilibrios
bioquimicos internos que inician cambios macroscopicos en el cadaver, como el algor y el rigor mortis.
Durante el proceso de putrefacciéon temprana bacterias pertenecientes principalmente a la region del
tracto gastrointestinal comienzan a proliferar y a producir gases. Como resultado, los compuestos volatiles
se acumulan y le dan al cadaver un aspecto hinchado. La piel comienza a cambiar de coloracion, pasando
por tonos verdes, marrones y negros debido a la descomposicién de los 6rganos internos. La rotura de
los orificios provoca la transicion al estado de putrefaccion avanzada, que esta relacionado con el
metabolismo bacteriano aerobio y exposiciéon del tejido éseo. En la dltima fase se degrada el cartilago,

cabellos y tejido disecado, y se acelera la esqueletizacién y la desarticulacion [7, 13—18].

Estas fases no son una serie de etapas discretas y se suceden de forma continua por lo que,
dependiendo de diversos factores bioticos y abioticos, pueden observarse varias a la vez en el mismo
cadaver. La influencia de los factores ambientales es quizas la mas estudiada por investigadores
internacionales, puesto que pueden acelerar, ralentizar e incluso paralizar por completo el proceso de
putrefaccion [14, 15, 19]. La tasa de descomposicién es muy variable dependiendo de las condiciones
climaticas externas y de donde haya sido depositado el cadaver y no sigue el mismo patron si se encuentra

enterrado en un nicho [20, 21], en un banco de agua [22] o al aire libre [23].
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Figura I.1. Estados de descomposicion de seis individuos del Cementerio Sur de Madrid. I:
Saponificacion; 2: Esqueletizacion con putrilago blando; 3: Momificacién; 4: Esqueletizacion con putrilago
seco; 5: Momificacién; 6: Esqueletizacion total. Figura obtenida de Mata Tutor et al. [24].

Entre los fenomenos de conservacion cadavérica se encuentran la momificacion, la saponificacion y la
corificacion. En la momificacion el tejido se deseca debido a la pérdida del agua corporal y a la ausencia de
humedad. Puede darse tanto en ambientes calurosos y secos como en regiones de frio extremo [25]. La
saponificacion y generacion de adipocira se producen por la hidrélisis e hidrogenacion del tejido adiposo,
frecuente en zonas muy himedas [26, 27]. La corificacion se da por la interrupcion del desarrollo de
bacterias aerobias durante la primera etapa de la putrefaccion. El cadaver adquiere un aspecto gris con la

piel endurecida cuyo analisis requiere de técnicas especiales de laboratorio [26, 28].
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1.1.2. ALTERACIONES TAFONOMICAS DEL CADAVER DE ORIGEN ANTROPICO

Cada cultura entiende el concepto de muerte de forma diferente, aunque siempre significa un final y
un comienzo a través de una transformacion. El componente cultural es de las variables antropicas mas
influyentes en el patron de descomposiciéon de un cadaver, puesto que los tratamientos mortuorios
contribuyen en su preservacién o destruccion [24, 29]. Los seres humanos han intentado preservar el
cuerpo e impedir la putrefaccion desde hace mas de 3000 afos [30]. El embalsamamiento es una técnica
quimica de desinfeccion cuyo objetivo es mantener la apariencia externa del cuerpo en buenas
condiciones el mayor tiempo posible [13, 30, 31]. La momificacién artificial mas conocida es la efectuada
a los faraones del Antiguo Egipto, que consiste en tratar de conservar el cuerpo del difunto envuelto en

vendas y dentro de sarcofagos tras el embalsamamiento [32].

Por otro lado, esta la cremacion, definida como la accion de quemar y reducir un cuerpo a cenizas
[33]. Las culturas antiguas incineraban a sus fallecidos por numerosas razones, incluyendo la purificacion
y limpieza del alma, la adoracién de los dioses del fuego o para detener el proceso de putrefaccion [34].
La cremacién fue la practica funeraria mas utilizada en Europa desde finales del Neolitico hasta la Edad
Media cuando fue sustituida por la inhumacién, aunque estas dos practicas coexistieron durante un
periodo de tiempo. En la Peninsula Ibérica las primeras evidencias de este ritual se encuentran a finales de

la Edad del Bronce y comienzos de la del Hierro con los campos de urnas [35, 36].

Ademas de por razones culturales, el Homo Sapiens Sapiens también puede actuar como un agente
tafondmico depositando, dispersando, alterando y destruyendo los restos humanos debido a actos
criminales, como sostiene Congram [29]. En un contexto forense, este comportamiento impacta su
recuperacion, analisis e interpretacién y dificulta el examen antropologico. No es infrecuente que en
homicidios y asesinatos el agresor trate de alterar el cadaver tras la muerte para facilitar su transporte,

evitar la identificacion de la victima y ocultar pruebas del crimen [37—40].

Dos métodos de destruccion antrépica del cuerpo por motivos criminales conocidos y ampliamente
investigados por la literatura son el desmembramiento y la cremacion. La mutilacion o desmembramiento
post-mortem es mas comun en conflictos armados [41—44], si bien es un area de conocimiento que ha
sido muy desarrollado en los Ultimos anos [I1, 12, 45]. La cremacién es mas comun en accidentes,
incendios forestales y suicidios que en casos forenses [46]. Sin embargo, debido al nimero de incendios
en investigaciones policiales y humanitarias acontecidos recientemente [47, 48], asi como en casos
individuales [9, 49], es cada vez mas necesario profundizar en su estudio con nuevas técnicas que optimicen

el estudio de restos 6seos cremados.
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EL DESMEMBRAMIENTO COMO AGENTE TAFONOMICO

El desmembramiento es definido por Sanabria-Medina & Osorio Restrepo [43] como la accién de
separar las extremidades u 6rganos mediante un mecanismo de trauma cortante o corto-contundente. La
mutilacion se define como el dano violento causado a una parte del cuerpo en forma de amputacién,
desfiguracion, evisceracion, castracion o desollamiento [50, 51]. Estos dos conceptos, cuyas definiciones
a menudo se utilizan indistintamente [50], se pueden clasificar de tres formas distintas. Segiin el modo de
desmembramiento, en localizado o generalizado. El modo localizado ocurre cuando Unicamente se
eliminan regiones anatomicas de identificacion, y el generalizado cuando todo el cuerpo se corta en
diversas partes [52, 53]. Seguin el patrén de lesiones y el instrumento utilizado, se divide en desarticulacién
por superficies articulares y seccion transversal del hueso mediante un objeto corto-contundente o
mediante una sierra [54]. Y segin el comportamiento del agresor, en desmembramiento de subtipo

defensivo, agresivo, ofensivo, necromaniaco y de tipo mensaje o comunicacion [55, 56].

El subtipo defensivo es el mas frecuente en Europa [12, 56-61] y el objetivo principal del agresor que
lo comete es encubrir las pruebas del delito y evitar la identificacion de la o las victimas. La mutilacién
agresiva es la segunda mas comdn y generalmente conlleva ensainamiento, mutilacién de tejidos blandos y
profanacion del cadaver [12, 58-61]. El desmembramiento de tipo comunicacién es comun en América
Central y América Latina, [42, 43], en el que la amputacion de las partes del cuerpo se utiliza para enviar
un mensaje y como método de intimidacion a grupos rivales, no para ocultarlo. EIl desmembramiento

ofensivo, el necromaniaco y el canibal son infrecuentes en todo el mundo [62—-64].

Tabla I.1. Diferencias entre el desmembramiento agresivo y defensivo. Tabla obtenida de Mata Tutor &
Villoria Rojas [61].

Subtipo agresivo Subtipo defensivo

Mutilacion facial Decapitacion

Mutilacion genital Desmembramiento de manos y/o brazos
Mutilacion de pechos y region vaginal Desmembramiento de pies y/o piernas
Partes blandas del cuerpo cortadas aleatoriamente Cuerpo escondido

Cortes inexpertos Partes del cuerpo dispersadas

Esta modificacion post-mortem influye negativamente en el andlisis antropologico forense. Se facilita el
transporte del cuerpo, posibilitando la dispersion o el depdsito de los restos en lugares de dificil acceso
[57, 65]. La identificacion del fallecido se complica, ya que la decapitacion y el seccionamiento de manos
son actos habituales en los desmembramientos defensivos [55, 58] y no siempre se recuperan todas las
regiones anatomicas [52, 59]. Ademas, las marcas de corte pueden confundirse con lesiones peri-mortem,

lo que dificulta la determinacion de la causa y manera de la muerte [40].
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Varios autores han analizado los efectos del trauma cortante y la evisceracion sobre la velocidad de
descomposicion [16, 66, 67]. Segiin Mann et al. [16], el trauma aumenta la velocidad del proceso, aunque
otros autores observaron en sus respectivos estudios que el traumatismo peri-mortem afecta al patrén
de descomposicion, pero no a la velocidad [66, 67]. Ya sea en velocidad o en patron, el desmembramiento
dificulta la estimacion del intervalo post-mortem, ya que la evaluacidn macroscopica es menos precisa

cuando un cadaver incompleto se encuentra en un estado de descomposicion avanzado [19, 68].

Debido a las complicaciones anteriormente expuestas, diversos investigadores de todo el mundo han
realizado estudios retrospectivos de casos ocurridos en Estados Unidos [52], Colombia [43, 44], Panama
[42, 69], Corea del Sur [70], Suecia [71], Finlandia [56], Alemania [59, 72], Polonia [57], Inglaterra [12, 49,
58] ltalia [73] y Espana [61] para tratar de analizar las caracteristicas de estos crimenes y encontrar
variables comunes en todos los paises que influyan negativamente en el analisis forense. En Espafa, se
realizé un estudio retrospectivo de 10 casos de desmembramiento sucedidos en la década del 2010 en
los que el agresor hubiese sido juzgado por profanacion de cadaveres. Se concluyé que los agresores eran
en general de sexo masculino y de entre 30 y 49 anos; que todas las victimas conocian o tenian una
relacion estrecha con él; que las armas utilizadas fueron objetos cotidianos presentes en las casas, como
cuchillos de cocina; que dos de |3 cadaveres desmembrados fueron posteriormente cremados; y que el
70 % de los casos fueron defensivos [61]. La incineracion posterior al desmembramiento ha sido también
documentada por previos autores, como de Matteis et al. [73] en Italia, Konopka et al. [57] en Polonia,

Roberts & Baldry [49] en Inglaterra, y Sea & Beauregard [70] en Corea del Sur.

Numerosos investigadores también se han centrado en el anilisis de trauma cortante relacionado con
el desmembramiento. El arma especifica utilizada para cometer el acto generalmente se desconoce, aunque
es posible identificar el tipo de instrumento mediante el examen detallado de las marcas dejadas en el
tejido oseo [37, 74-76]. Las sierras son consideradas las herramientas mas eficientes para seccionar el
hueso segln la literatura [76, 77], mientras que los cuchillos a menudo se emplean para eliminar el tejido
blando circundante antes de intentar cortarlo transversalmente [69]. Segin Amadasi et al. [74] y Porta et
al. [78] las marcas dejadas por sierras son el defecto mas estudiado porque es el tipo de instrumento mas
utilizado en casos de mutilacion criminal, como concluyen previos andlisis retrospectivos de casos forenses
[12, 37]. Pero el uso de diferentes tipos de cuchillos no es inusual [78] y se ha observado en varios paises

europeos [57, 59, 61, 72].
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Figura 1.2. Trauma cortante realizado con dos cuchillos serrados (1 y 3) y un cuchillo de hoja lisa (2).
Trauma corto-contundente realizado con un machete (4).

El trauma cortante es una categoria bien documentada de traumatismo peri-mortem. Es el resultado
de fuerzas de compresion dinamicas enfocadas en una superficie estrecha [79]. Las lesiones mas
investigadas debido a su importancia forense en casos de desmembramiento son las cortantes y las corto-
contundentes. Las heridas incisas o cortantes inducidas por un arma blanca son finas lineas en forma de V
con bordes limpios, paredes afiladas y bien marcadas, causadas por presion o deslizamiento de la hoja [76,
77, 79-82]. Los cortes de sierra quedan marcados en el hueso debido al movimiento de serrado “hacia
delante-hacia atras” y conservan una forma cuadrada o en U [75-77, 79-81, 83, 84]. Sanabria-Medina &
Osorio Restrepo [43] definen el trauma corto-contundente como un traumatismo contundente inducido
con una herramienta afilada que utiliza el impulso y la fuerza fisica del agresor. Deja grabado en el tejido
una lesion en forma de V o U estrecha segun el grosor de la hoja, con bordes generalmente semi romos

[85-87].

Como ha quedado expuesto en esta seccion, el desmembramiento es una alteracién tafonémica que
afecta negativamente al examen antropolégico, y esta complicacién en el analisis y recuperacion de los
restos aumenta si es acompafada de mas modificaciones adicionales como, por ejemplo, la incineracion o

carbonizacion de las partes del cuerpo desmembradas.
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EL FUEGO COMO AGENTE TAFONOMICO

El fuego es un agente tafondmico que puede alterar, danar y modificar restos biolégicos y reducir un
cuerpo completo a fragmentos &seos, ocasionando ciertas limitaciones y desafios durante el examen
antropolégico [38]. Si bien no destruye completamente el cadaver [88], contribuye a dificultar la
identificacion de la victima y a ocultar las evidencias relacionadas con la causa y manera de la muerte [9,
39, 89, 90]. Las temperaturas extremas pueden destruir pruebas incriminatorias, como el ADN [91, 92]

o el traumatismo peri-mortem [93—96] y dificultar la estimacion del perfil biolégico del fallecido [97—100].

Para un correcto analisis antropologico, es fundamental conocer los efectos del fuego sobre el cuerpo.
Mayne Correia [39] define cuatro grados de alteracion térmica en funcion de la supervivencia del tejido
blando: carbonizacion, cremacion parcial, cremacion incompleta y cremacion completa. La carbonizacion
es el primer estadio, cuando un cuerpo esta expuesto al fuego, pero los 6rganos internos ain se conservan
intactos. La cremacion parcial ocurre en situaciones en las que el cuerpo fue sometido a altas temperaturas
sin control manual del fuego. En general, los restos se encuentran en la posicion original con partes
carbonizadas desiguales [46]. La cremacion incompleta es usual en ritos funerarios, que emplean una pira
equipada cuidadosamente con combustible encendida y manipulada durante horas. Se conservan
fragmentos oOseos tras el proceso [33, 36, 101]. Finalmente, una cremacién se considera completa si
Unicamente quedan cenizas. Esta solo se da en crematorios modernos, donde las temperaturas extremas,

ventilacion asistida y destruccion mecanica aseguran la completa destruccién del tejido 6seo [102].
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Figura 1.3. De hueso intacto a hueso calcinado. Figura obtenida de Pope & Smith [103].
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Segin Bohnert et al. [102], el cuerpo adopta la posicion pugilistica, caracterizada por la flexion de
codos, rodillas y cuello y apretar las manos en forma de puno, aproximadamente a los 10 minutos de
comenzar la cremacion. Se observa en cadaveres quemados debido a la rapida deshidratacion,
acortamiento, contraccion y flexion de los musculos y ligamentos [104]. A los 30 minutos, los huesos de
la cara se calcinan y los 6rganos internos comienzan a carbonizarse. A partir de la hora, tanto los brazos
como los muslos se calcinan, de la cabeza Unicamente queda visible la base del craneo y los 6rganos
internos estan completamente consumidos. Un cuerpo completo queda reducido a pequenos fragmentos

Oseos Yy cenizas después de entre dos y tres horas de exposicion.

Tabla 1.2. Cambios inducidos por el calor en el hueso. Tabla obtenida de Mata Tutor [105].

Fase Cambios morfolégicos Cambios Tipo de Temperatura  Color [33]

[89] histologicos modificacion (°C) [89]
[39] [104]

Deshidratacion Roturas en la superficie del ~ Pérdida de agua  Carbonizacion 100-600 De ocre a
hueso y pérdida de biomasa gris claro

Descomposicion Cambio de coloracion, Pirolisis de la Carbonizacion 300-800 De marrén
pérdida de biomasa y de materia organica oscuro y
elasticidad, cambios en la negruzco a
porosidad blanco

Inversion Aumento del tamafo de los  Pérdida de Calcinacioén 500-1100 De gris claro
cristales de hidroxiapatita carbonatos azulado a

blanco

Fusién Contraccion del hueso y Fusion de Calcinacién 700+ Blanco

disminucién del tamano, cristales de

aumento del tamano de los  hidroxiapatita
cristales, cambios en la
porosidad

Una vez que el tejido blando ha sido consumido, las propiedades quimicas del hueso se alteran siguiendo
cuatro etapas descritas por Thompson [89, 106] y Mayne Correia [39]: deshidratacién, descomposicion,
inversion y fusion (Tabla 1.2.). Los cambios en la organizacion del hueso conducen a fallos estructurales y
fracturas visibles macroscopicamente. Antropélogos fisicos y forenses han estudiado estas fracturas y
cambios inducidos por el fuego tanto en hueso humano como en modelos animales desde hace décadas
[99, 101, 106—110]. Herrmann & Bennet [| 10] distinguen los defectos segun su localizacion y direccién de
propagacion entre fracturas longitudinales, que siguen el eje mayor del hueso; curvilineas, con forma
curvada y en arco; transversa recta o step, que se extienden del margen de una fractura longitudinal a
través del eje del hueso; patina, finas roturas en la superficie del hueso parecidas a un mosaico; y

delaminacion, la descamacion de la capa superior.
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Uno de los sistemas de clasificacion mas utilizados por antropdlogos forenses ha sido resumido por
Symes et al. [104]. Describe las mismas fracturas inducidas por el fuego catalogadas por Herrmann &
Bennet [110] pero divide la fractura transversa recta en dos: transversa, que es la fractura completa, y
step, la incompleta. Ahade también la fractura linea de quemado, que sigue el limite de la quemadura y
separa zona quemada y no quemada. Finalmente, el warping es la deformacién plastica del hueso [101, 108,
[11]. Aunque las definiciones son sencillas y auto explicativas, durante la identificaciéon de fragmentos

quemados de pequeino tamano pueden ser dificiles de aplicar [112].

Curvilinea

Warping

Longitudinal

Delaminacion Linea de quemado

Figura 1.4. Ocho tipos de cambios inducidos por el fuego descritos por la literatura.
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En los dltimos anos, numerosos investigadores han estudiado las modificaciones causadas por el fuego
en el trauma peri-mortem. Todos estos experimentos y mejoras en metodologia han buscado mejorar las
técnicas de analisis para obtener la mayor cantidad de informacién posible de los restos cremados, de
modo que pueda utilizarse en los tribunales de acuerdo con las recomendaciones de Daubert v. Merrell
Dow Pharmaceuticals, Inc [I13, [14]. La diferenciacién entre trauma peri-mortem y fracturas post-
mortem es un reto habitual durante el andlisis antropoldgico [I3]. Una lesiéon peri-mortem es aquella que
ocurrio alrededor del momento de la muerte, mientras que una fractura post-mortem tuvo lugar tras el
fallecimiento [2, |15], si bien los antropdlogos forenses distinguen entre estos periodos de tiempo
utilizando la frescura del hueso [5]. En cadaveres incinerados, la identificacion e interpretacion del trauma
plantea un desafio interpretativo adicional, ya que el fuego deforma, fragmenta y altera el tejido 6seo [38,
102]. Por lo tanto, es imprescindible estudiar los efectos que tiene el fuego sobre el trauma y reconocer

sus caracteristicas morfolégicas para diferenciarlo correctamente de fracturas inducidas por el fuego.

\ '\\ '
A

¥
u .

Figura 1.5. Observaciones del trauma pre-cremacion. |: Figura obtenida de Robbins et al. [116], la flecha
sefala las estriaciones causadas por una sierra; 2: Figura obtenida de Alunni et al. [117], las flechas apuntan a
las roturas causadas en la superficie del hueso derivadas de una lesion causada con una hachuela; 3: Figura
obtenida de Poppa et al. [1 18] que muestra un corte realizado con una hachuela; 4: Figura obtenida de
Herrmann & Bennet [110] que representa una marca de corte hecha con un bisturi.



CAPITULO |: TAFONOMIA FORENSE Y MODIFICACIONES POST-MORTEM DEL CADAVER

Se han realizado numerosos experimentos para analizar el trauma en hueso quemado [90, 93, 94, 103,
110, 116—124]. En situaciones de desmembramiento y posterior cremacion de las partes del cuerpo es
imprescindible estar familiarizado con las caracteristicas de las marcas de corte pre-cremacion, por lo que
estudios previos se han centrado principalmente en el trauma cortante inducido por cuchillos [93, 94,
103, 119, 121] y sierras [90, | 16, 124], y en el corto-contundente [ 17, 123]. Sin embargo, para la mayoria
se emplearon huesos desarticulados de modelos animales en lugar de cadaveres enteros. Pope & Smith
[103] utilizaron 40 cabezas no embalsamadas que se sometieron a trauma cortante, contundente y balistico
antes que las carbonizaran en una pira al aire libre. Aunque las propiedades del craneo son diferentes a
las de otros huesos poscraneales y sus resultados no pueden extrapolarse a todo el cuerpo [104], se
demostré que el trauma cortante es identificable en vista macroscopica en base a una serie de
caracteristicas morfologicas observables. Koch & Lambert [94] utilizaron seis cerdos completos a los que
indujeron trauma cortante, contundente y balistico. Su experimento expuso que ciertos cortes son visibles
Unicamente en el tejido blando y que la evidencia de trauma peri-mortem es susceptible de ocultarse tras

la carbonizacion del tejido.

A pesar de las diferentes metodologias empleadas, todos los autores coinciden en que el trauma
cortante puede detectarse y reconocerse mediante la observacién macroscopica directa tras la exposicion
al fuego. Emanovsky et al. [93] afirmaron que la fragmentacion es la variable que mas influye en la
supervivencia y posterior deteccion del trauma cortante en hueso, puesto que los cortes podrian pasarse
por alto durante el analisis o sus rasgos identificativos podrian quedar destruidos durante la cremacion.
Robbins et al. [I116] visualizaron las marcas de corte producidas por diferentes sierras utilizando
microscopia electronica de barrido y concluyeron que, si bien algunas caracteristicas son mas claramente
visibles después de la quema, otras pueden perderse debido a la fragmentacion del hueso. Herrmann &
Bennet [I10], de Gruchy & Rogers [123], Marciniak [124], Poppa et al. [I118] y Alunni et al. [117],
emplearon estereomicroscopios para examinar las caracteristicas morfologicas del trauma cortante y
corto-contundente, llegando a la conclusién de que las marcas de corte presentan unos bordes afilados
visibles y detectables. Se observé también que en ciertos casos, tanto en vista macroscopica como en
microscopica, la evidencia del trauma se ve realzada por la alteraciéon térmica [93, 116, 117] y que, en
ocasiones, es posible identificar el tipo concreto de herramienta utilizada mediante el analisis de las

estriaciones y la forma del corte [90, 124] utilizando los rasgos descritos para hueso intacto.
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Dado que el hueso sufre una serie de alteraciones morfologicas debido a la exposicion al fuego [106],
parece plausible que estos cambios estructurales puedan afectar también a las dimensiones de las lesiones
inducidas pre-cremacién. Se han realizado experimentos utilizando modelo animal porcino con sierras
[90, 122], hachuelas [I 17], machetes de carnicero [123] y cuchillos de cocina [120, 122] para analizar los
cambios dimensionales de las lesiones mas comunes que se dan en situaciones forenses. Sin embargo, el
analisis y la interpretacion de cambios métricos tras la cremacion arroja resultados escasos y a menudo
contradictorios. Symes et al. [90], Waltenberger & Schutkowski [120] y Alunni et al. [117] concluyeron
que la alteracion térmica no afecta a las marcas de corte. Symes et al. [90] observaron que el fuego no
causa ni contraccion ni expansion de las marcas de sierra, y Waltenberger & Schutkowski [120] que la
profundidad y el ancho de la lesion tampoco se ve modificado. Por el contrario, tanto Vegh & Rando [122]
como de Gruchy & Rogers [123] documentaron variaciones en las dimensiones de los cortes realizados.
Vegh & Rando [122] afirmaron que, a 1000 °C, tanto la longitud como el ancho de las marcas de corte
producidas con cuchillo y sierra sufren variaciones dimensionales, pero Unicamente el largo disminuye de
tamano de manera consistente. De Gruchy & Rogers [123] concluyeron tras un analisis macroscopico que

las marcas de corte encogen ligeramente en tamano.

El fuego como agente tafondmico complica el examen antropologico y, en concreto, el anilisis e
interpretacion de evidencias de traumatismo peri-mortem para asistir en la determinacién de la causa y
manera de la muerte. El impacto negativo del desmembramiento y la cremacion es conocido debido a la
amplia literatura existente que considera los efectos que estas modificaciones tienen por separado, pero
se han realizado escasas investigaciones para estudiar los efectos del fuego tras el desmembramiento.
Aungque el estudio del traumatismo pre-cremacion ha evolucionado considerablemente, es imprescindible
ampliar y mejorar estudios previos para resolver discrepancias y aplicar metodologia no destructiva que
permita la repeticion y validacion de los experimentos, asi como conocer el estado del arte en cada pais

en particular.






Capitulo 2. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

The impossible cannot have happened; therefore,
the impossible must be possible in spite of

appearances.

Hercules Poirot (Murder on the Orient Express)







CAPITULO 2: IMPORTANCIA FORENSE

2.1. IMPORTANCIA FORENSE

El interés por los casos de desmembramiento ha aumentado en los Ultimos anos. A pesar de que son
escasos los estudios que mencionan situaciones en los que las partes del cuerpo han sido posteriormente
alteradas, el fuego es el agente tafondmico mas frecuentemente utilizado para tal fin [49, 57, 61, 70, 73].
El impacto en la investigacion antropolégica forense del desmembramiento es de sobra conocido [11, 12],
asi como de la cremacion [38, 125]. Sin embargo, los efectos de la alteracion tafonémica en las partes del
cuerpo amputadas es una tematica que no se ha explorado en profundidad. Salvo un estudio preliminar
[61], no se han realizado estudios retrospectivos de desmembramientos espanoles. Para conocer la
frecuencia de estos casos, las armas mas comlUnmente utilizadas, la cantidad de cuerpos que fueron
alterados con fuego tras el desmembramiento y las complicaciones encontradas durante el examen

antropologico, se hace cada vez mas necesario conocer el estado de la cuestion en Espana.

Por otro lado, a pesar de los recientes avances en metodologia, son escasos los estudios
experimentales que analizan el comportamiento de marcas de corte en cadaveres completos [93, 94] y en
modelo humano inexistentes. En casos forenses, evaluar correctamente si unos restos quemados tienen
evidencias de trauma o Unicamente fracturas causadas por el fuego tiene implicaciones legales muy
diferentes. El examen antropologico se complica si un cadaver ha sido incinerado a altas temperaturas y
sometido a fracturacion mecanica, quedando reducido a restos 6seos muy fragmentados y deformados de
pequeno tamano [38, 46, 88, 93, 102]. En estas situaciones podrian cometerse errores que durante el
estudio macroscopico de un hueso quemado de forma individual no se cometan. A su vez, las variables
que influyen en la supervivencia y deteccion de marcas de corte desde el inicio del desmembramiento no
han sido estudiadas. Es debido a ello que son necesarios estudios experimentales con cuerpos completos,
para analizar las caracteristicas morfoldgicas de las lesiones para su correcta identificacion como trauma

y calcular el porcentaje de marcas de corte que sobreviven a la exposicion del fuego.

Aunque los rasgos identificativos del trauma cortante se han estudiado con diferente metodologia,
como microscopia electronica de barrido [I16], estereomicroscopios [110, 117, 118, 123, 124] y
tomografia axial computarizada [120], los resultados de los cambios métricos en las marcas de corte
después de la exposicion al fuego son inconclusos. Se ha demostrado que el trauma es visible e identificable
en base a rasgos propios del tipo de instrumento, pero el grado de alteracion de las dimensiones cuando
las marcas de corte han sobrevivido al proceso crematorio y se han identificado como tal no es
consistente. Asimismo, Unicamente se han evaluado las variaciones en longitud, anchura, y profundad, los
cambios acontecidos en la rugosidad de la lesién no han sido estudiados hasta la fecha y pueden

proporcionar una herramienta adicional para detectar diferencias entre instrumentos.
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2.2. ORGANIZACION DE LA TESIS DOCTORAL

Por todos los motivos expuestos en esta seccion, se planteo la presente tesis doctoral con un enfoque
multidisciplinar. En primer lugar, se realizé un andlisis del estado de la cuestion del desmembramiento en
Espana mediante un estudio retrospectivo de casos forenses sucedidos desde el ano 1990 (Capitulo 5). A
continuacién, se efectué un estudio experimental del trauma cortante en cadaveres cremados para
determinar las diferencias entre marcas de corte y fracturas inducidas por el fuego y las posibles
dificultades encontradas durante el analisis antropolégico. Asi mismo, se calculé la supervivencia post-
cremacion de esas mismas marcas de corte (Capitulo 6). Y finalmente, se realizé un estudio experimental
para analizar las variaciones que el fuego ocasiona en las dimensiones y morfologia de las marcas de corte

relacionadas con el desmembramiento utilizando un rugosimetro 6ptico (Capitulo 7).

PRIMER ESTUDIO: SEGUNDO ESTUDIO: TERCER ESTUDIO:
ESTUDIO RETROSPECTIVO ESTUDIO EXPERIMENTAL | ESTUDIO EXPERIMENTAL II

Figura 2.1. Organizacion de la tesis doctoral en tres estudios.
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Capitulo 3. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

No, the journey doesn't end here. Death is just
another path, one that we all must take. The grey rain-
curtain of this world rolls back, and all turns to silver
glass, and then you see it [...] white shores, and

beyond, a far green country under a swift sunrise.

Gandalf the White (The Return of the King)
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CAPITULO 3: HIPOTESIS

3.1. HIPOTESIS

La hipotesis del siguiente estudio es que el fuego, al ser un agente tafonémico que dana los tejidos

blandos y puede reducir todo el cuerpo a fragmentos oseos, afecta al analisis antropolégico forense,

especialmente a la deteccion e interpretacion del traumatismo cortante peri-mortem en casos de

desmembramiento. Por tanto, se proponen las siguientes hipotesis concretas:

1.

El desmembramiento y posterior alteracion con fuego y otros agentes tafonémicos tiene un
impacto negativo en el analisis antropoldgico forense.

El diseno de una nueva metodologia para la diferenciacion entre fracturas inducidas por el fuego y
trauma cortante va a suponer una mejora en su correcta identificacién.

No toda la evidencia del traumatismo peri-mortem sobrevive tras el proceso crematorio debido a
variables intrinsecas y extrinsecas que influyen desde el comienzo del procedimiento.

Las marcas de corte sufren una variacion en su morfologia y dimensiones durante la exposicion al

fuego que difieren dependiendo del tipo de instrumento utilizado.
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3.2. OBJETIVOS

Para probar las hipotesis planteadas se realizaron tres experimentos, marcandonos los siguientes

objetivos concretos:

3.2.1. OBJETIVOS DEL ESTUDIO RETROSPECTIVO DE CASOS DE

DESMEMBRAMIENTO

Calcular la prevalencia de casos de desmembramiento con relacion a los homicidios intencionales
ocurridos desde el afo 1990 en Espafa, y el nimero de casos en los cuales los restos biolégicos
desmembrados fueron posteriormente alterados con fuego, mediante un estudio retrospectivo de
sentencias judiciales.

Analizar la influencia de la alteracion post-desmembramiento en la investigacion antropologica
forense, examinando la correlacion entre las variables relacionadas con la demografia de victima y
agresor, las circunstancias que rodean la muerte de la victima, el desmembramiento, la posterior

alteracion del cadaver, la organizacién del crimen y la investigacion antropologica forense.

3.2.2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO DEL TRAUMA CORTANTE EN CADAVERES

CREMADOS

Desarrollar una guia visual y un diagrama de flujo simples para distinguir entre fracturas inducidas
por el fuego y trauma cortante, utilizando las definiciones de Symes et al. [104] y las observaciones
macroscopicas de la autora realizadas durante el andlisis antropologico, que puedan ser utilizados
tanto por profesionales en antropologia forense como por estudiantes no familiarizados.
Examinar la fiabilidad y repetibilidad de la guia visual y el diagrama de flujo para la identificacion de
fracturas inducidas por el fuego y causadas por traumatismo cortante, y discutir las posibles causas
de los errores cometidos durante el estudio antropologico forense.

Calcular el porcentaje de supervivencia después de la cremacion de marcas de corte relacionadas
con el desmembramiento en diferentes regiones anatomicas, mediante un estudio antropologico
forense de individuos quemados en un horno crematorio.

Explorar las variables que afectan a la supervivencia del trauma cortante desde el inicio del
experimento, analizando desde el comienzo del proceso con el desmembramiento del cadaver, el

proceso de cremacion y el subsecuente andlisis antropologico.
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3.2.3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE MARCAS DE CORTE EN HUESOS QUEMADOS

7. Examinar la distorsion que el fuego inflige en la morfologia, longitud, anchura y rugosidad de marcas
de corte inducidas por cuatro instrumentos distintos mediante un rugosimetro Ooptico,
comparando las medidas de las lesiones antes y después del proceso crematorio.

8. Relacionar las variaciones morfologicas y dimensionales de las marcas de corte tras la cremacion

con cada tipo de instrumento.
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Capitulo 4. MATERIALES Y METODOS

The sword of destiny has two edges. You are one of

them. The other is Death.

Geralt of Rivia (Sword of Destiny)
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CAPITULO 4: MATERIAL Y METODOLOGIA APLICADA AL ESTUDIO RETROSPECTIVO DE CASOS DE
DESMEMBRAMIENTO

4.1. MATERIAL Y METODOLOGIA APLICADA AL ESTUDIO

RETROSPECTIVO DE CASOS DE DESMEMBRAMIENTO

4.1.1. CASOS FORENSES ESPANOLES

La muestra fue extraida del Consejo General del Poder Judicial Espanol, en concreto del Centro de
Documentacion Judicial (CENDO)). Se trata de una base de datos publica con sentencias judiciales oficiales
que incluyen informacion estandarizada de casos forenses espanoles. Las sentencias de investigaciones
actuales o de juicios pendientes no se incluyen hasta que haya finalizado el proceso judicial. Se buscaron
en la base de datos los casos de desmembramiento ocurridos en Espana desde el afio 1990 utilizando en
el buscador las palabras clave “descuartizar/ado” (28 casos), “desmembrar/ado” (27 casos), “mutilar/cion”

(I'l casos) y “profanaciéon de cadaveres” (104 casos).

Se seleccionaron 35 que cumplian con los siguientes criterios de inclusién: El crimen fue clasificado
como homicidio o asesinato y ocurrié el desmembramiento intencional del cadaver. Se descartaron los
casos repetidos, las sentencias en las cuales las palabras clave se incluyeron dentro de delitos de amenazas,
los casos no resueltos o no anadidos a la base del CENDO)J, los accidentes y los suicidios. Las 35 sentencias

judiciales se analizaron individualmente para obtener 96 variables cualitativas:

e 20 variables que describen las caracteristicas demograficas y psicolégicas de la victima y del agresor
obtenidas de los estudios realizados por Almond et al. [58], Hakkanen-Nyholm et al. [56], Petreca
etal. [51], Sea & Beauregard [70], y Wilke-Schalhorst et al. [59].

e 35 variables sobre las circunstancias de la muerte y el posterior desmembramiento de la victima,
basadas en los estudios realizados por Almond et al. [58], Sea & Beauregard [70], Vasquez Guarin
et al. [44] y Wilke-Schalhorst et al. [59].

e || variables que describen la alteraciéon post-desmembramiento del cadaver obtenidas del anilisis
realizado por Sea & Beauregard [70], en Corea del Sur del ano 1995 al 201 I.

e |3 variables sobre la organizacion del crimen, basadas en el analisis elaborado por Petreca et al.
[51] de 100 asesinos en serie de la Serial Killer Database de la Universidad de Florida.

e |7 variables que describen el estado de preservacion del cadaver y la investigacion antropologica
forense, basadas en la informacion obtenida de las sentencias judiciales, de las definiciones
propuestas por Byers [68] y Black et al. [55], y del estudio retrospectivo realizado por Konopka
et al. [57] en Polonia del ano 1968 al 2005.
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DESMEMBRAMIENTO

Estas variables se obtuvieron de estudios retrospectivos realizados en Europa, Asia y América y pueden
encontrarse con mas detalle en el Anexo 4.1. Se cre6 una base de datos en Excel con toda la informacién
obtenida de cada sentencia judicial y se crearon dos grupos. El grupo | “casos totales” incluye los datos
de los 35 casos. El grupo 2 “casos alteracion post-desmembramiento” incluye los casos en los cuales el
agresor, después de desmembrar el cadaver, traté de destruirlo intencionalmente mediante agentes
tafonémicos, como el fuego o productos quimicos, o de forma manual mediante descarnamiento,

evisceracion y otras formas de mutilacion de las partes blandas.

Busqueda de
sentencias en

CENDO]J

Palabras clave:

¢ Descuartizar/ado

¢ Desmembrar/ado

¢ Mutilar/cion

¢ Profanaciéon de caddveres

Criterios de exclusion:
¢ Duplicadas

Criterios de inclusion:
* Homicidios

* Asesinatos ¢ Delitos de amenazas
* Desmembramiento e Accidentes
¢ Suicidios

35 casos 135 casos

96 variables

cualitativas Criterios de exclusién:

* Psicologia y demografia
* Frecuencia<?2

* Duplicadas

Analisis descriptivo 60 variables
(SPSS) dicotomicas

Analisis
multidimensional no
métrico (R)

Andlisis de
correlacion (SPSS)

Figura 4.1. Flujo de trabajo para la obtencién de sentencias y procesado de los datos.

30



CAPITULO 4: MATERIAL Y METODOLOGIA APLICADA AL ESTUDIO RETROSPECTIVO DE CASOS DE
DESMEMBRAMIENTO

4.1.2. ANALISIS ESTADISTICOS

Para calcular la proporcién de desmembramientos ocurridos por cada homicidio, se obtuvo el total de
homicidios intencionales ocurridos en Espana de DatosMacro, una pagina web que ofrece estadisticas
oficiales de crimenes ocurridos en distintos paises. La proporcion se calculé dividiendo el nimero de

desmembramientos por el total de homicidios hasta el ano del dltimo desmembramiento registrado.

N casos de desmembramiento

x 100
N casos de homicidio intencional

Se emplearon analisis descriptivos utilizando el software SPSS v 25.0 para Windows 10 (SPSS inc.,
Chicago, IL) para la obtencion de frecuencias de las 96 variables. Se utilizé la prueba de asociacion Chi-
cuadrado para establecer la correlacion entre la variable dicotomica “Alteracion post-desmembramiento [si
o no]” y el resto de las variables. Los resultados se consideraron significativos si p < 0.05. Los coeficientes
de correlacion Phiy V de Cramer se aplicaron a las variables que arrojaron un resultado estadisticamente
significativo en el Chi-cuadrado para comprobar la fuerza de asociacién. Se considerd correlacién fuerte

si el valor era mayor a 0.5.

El analisis multidimensional no métrico es utilizado para explorar la asociacion entre variables como
distancia en un mapa bidimensional y proporciona una vision general de sus correlaciones. Se considero
un andlisis estadistico adecuado para examinar todas las variables del estudio en conjunto. Todas las
variables se transformaron manualmente en dicotomicas: si (1) o no (0). Para simplificar el estudio

estadistico, se establecieron dos criterios de exclusion adicionales:

e Se excluyeron las variables relacionadas con la demografia o psicologia de las victimas puesto que
el aspecto psicologico se considero fuera del ambito de esta tesis doctoral. Exceptuando
“Comportamiento violento” y “Conocimientos de anatomia” debido a que se utilizaron en los estudios
retrospectivos de Almond et al. [58] y Hakkanen-Nyholm et al. [56] y se consideran relevantes en
un contexto antropologico forense.

e Se descartaron variables con una frecuencia menor a dos o que se encuentren incluidas en otras

variables.

Se obtuvieron un total de 60 variables que se identificaron con un cédigo individual y se analizaron
utilizando el paquete estadistico “smacof’ del programa R studio v 25.0 para Windows 10 siguiendo la
metodologia propuesta por Pecino-Latorre et al. [126]. Al valor obtenido se le aplico el indice de estrés
[stress] de Kruskal para evaluar el ajuste del modelo: de 0, considerado un ajuste perfecto, a I,

considerado un ajuste deficiente [127].
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4.2. MATERIAL Y METODOLOGIA APLICADA AL ESTUDIO DEL

TRAUMA CORTANTE EN CADAVERES CREMADOS

4.2.1. MODELO HUMANO

MODELO HUMANO ARQUEOLOGICO

Se seleccionaron 77 individuos adultos cremados de época Celtibérica (Siglos VIII a Il a. C)
procedentes de tres sitios arqueologicos de Castilla la Mancha: 3 de Alcubillas, 20 de Cerro de las Cabezas
y 54 de Checa. Estas cremaciones arqueoldgicas, pertenecientes al Laboratorio de Antropologia y
Odontologia Forense de la Universidad Complutense de Madrid, se utilizaron como modelo humano para
el estudio de los cambios inducidos por el calor puesto que, mediante documentacion histérica,
informacion obtenida a través de los arquedlogos encargados de las necropolis y una exhausta exploracién
antropoldgica, se demostro que los individuos no fueron fracturados mecanicamente antes o después del
rito funerario y que sus cuerpos fueron quemados frescos [36, 105, 128], por lo que el efecto del fuego

en el hueso y la aparicion de fracturas inducidas por el calor serian equiparables a un caso actual [46].
MODELO HUMANO CONTEMPORANEO

Se utilizaron como modelo humano contemporaneo tres individuos embalsamados donados a la
Universidad Complutense a través de un convenio firmado en 2017 con los Servicios Funerarios de la
Comunidad Auténoma de Madrid. Los Servicios Funerarios recibieron autorizacién previa de los
familiares, que donaron los individuos al Cementerio Sur de Madrid. Debido a las Leyes de Proteccion de
la Unién Europea del 2018 no se facilitaron todos los datos ante-mortem (Tabla 4.1.). Este experimento
se realizo conforme a la Declaracion de Helsinki de la Asociaciéon Médica Mundial. Las exhumaciones de
los restos humanos no reclamados se llevaron a cabo en junio del 2019 a los 10 anos de la muerte de los

individuos acorde a la Ley de Sanidad Mortuoria de la Comunidad de Madrid [129].

Tabla 4.1. Datos obtenidos durante la exhumacion en junio del 2019. Tabla obtenida de Mata Tutor et al.

[95].
Individuo Sexo Edad Causa de la muerte Técnica de preservacion Ataad  Sudario
1 (N50) G 60-80  Parada cardiorrespiratoria Embalsamado Zinc Plastico
2 (N9I) Ca 60-80  Parada cardiorrespiratoria Embalsamado Zinc Plastico
3 (N92) Ca 45 Parada cardiorrespiratoria Embalsamado Zinc Plastico
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4.2.2. TRAUMATISMO CORTANTE

TRAUMA CORTANTE PRE-CREMACION

Las herramientas utilizadas para realizar el trauma pre-cremacion fueron un cuchillo serrado de pan
para inducir lesiones cortantes y un machete para inducir lesiones corto-contundentes [81] (Figura 4.2.).
Se utilizaron estos instrumentos debido a que son objetos domésticos habituales y se utilizan
frecuentemente en casos forenses europeos [57, 59, 61, 72]. Un andlisis estadistico preliminar de 10 casos
de desmembramiento y mutilacion en Espana demostro que seis de |3 victimas fueron desmembradas

utilizando Gnicamente cuchillos [61].

Figura 4.2. Cuchillo serrado de pan (A) y machete (B) utilizados para el estudio de marcas de corte en
cadaveres cremados. Medidas del cuchillo de pan: longitud total: 370 mm, anchura maxima: 30 mm,
distancia entre dientes: 9 mm, longitud de los dientes: 3 mm. Medidas del machete: largo: 300 mm, ancho:
45 mm, anchura de filo: 2 mm.

El traumatismo cortante previo a la cremacion se realizé en la sala de exploracion del Cementerio Sur.
Primero, se retiraron los sudarios y la ropa utilizando unas tijeras para destapar el cuerpo y evaluar todas
las regiones anatomicas. Se efectué un examen externo de los tres cuerpos para describir el estado de
descomposicion y preservacion cadavérica, traumatismos existentes y patologias observables. Toda la

informacién se recogié en una hoja de trabajo adjuntada en el Anexo 4.2.
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Las lesiones se realizaron para simular un caso de desmembramiento, por lo que no se presto especial
atencion a la longitud o a la profundad de los cortes. Se indujeron 25 cortes con el cuchillo de pan
perpendiculares al eje mayor del muslo derecho de los individuos | y 2; en los tobillos de los individuos |
y 2; y en la muneca izquierda del individuo I. En el pie, se realizé una hiperextensién para exponer el
tobillo a nivel de la epifisis distal de la tibia y el peroné y la zona articular con el astragalo, y se seccioné
toda la parte articular hasta exponer el hueso. En la mano, se realizé una hiperextension de la muneca

para seccionar la zona cartilaginosa entre los carpos y el cubito y el radio (Figura 4.3.).

Figura 4.3. Hiperextension de la muneca y el tobillo. La flecha roja apunta a la region donde se realizaron
los cortes.

30 lesiones corto-contundentes fueron inducidas con el machete en el muslo derecho, a lo largo del
eje longitudinal de la pierna empezando desde la porcién proximal y en la cresta iliaca izquierda de los

tres individuos.

Tabla 4.2. Trauma cortante realizado antes del proceso crematorio (nimero de lesiones). Tabla
obtenida de Mata Tutor et al. [95, 112].

Instrumento Region anatémica Huesols afectadols 1 2 3
Cuchillo de pan Muslo y Rodilla (D) Fémur y Rotula 5 5 0
Tobillo (D &) * Tarsos 5 5 0
Muneca (1) Carpos 5 0 0
Machete Muslo (1) Fémur 5 5 5
Pelvis (1) Coxal 5 5 5

I Izquierda; D: Derecha; *: Tobillo derecho en el individuo | y tobillo izquierdo en el individuo 2.
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En total se realizaron 55 lesiones. Las regiones anatomicas, los huesos potencialmente afectados y el
numero de cortes se encuentran resumidos en la tabla 4.2 y representados en la figura 4.4. En la zona del
muslo se emplearon ambos instrumentos. En rodilla, muneca y tobillo se utilizé Unicamente el cuchillo
para simular un intento de desmembramiento a través de regiones articulares [69]. La porcion iliaca del
coxal fue lesionada Unicamente con el machete para simular un intento de seccionar el cadaver por la
mitad [43]. Debido al estado de descomposicién de los cuerpos, no se pudo realizar el desmembramiento

de todas las regiones anatomicas.
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Figura 4.4. Representacion visual de las 55 lesiones inducidas antes del proceso crematorio en los tres
individuos: 25 con el cuchillo de pan y 30 con el machete.

Para documentar la morfologia y el tamano de las lesiones se realizaron numerosas fotos con escalas
junto a los cortes, asi como esquemas, notas escritas y dibujos a mano que mostraban la localizacion
exacta de todos los cortes en el cadaver (Anexo 4.2). El trauma se realizé en tejido blando y putrilago,

por lo que las fotografias mostraron la herida de entrada en el area con una escala.
TRAUMA CORTANTE POST-CREMACION

Se seleccionaron cinco huesos largos de la coleccion arqueoldgica del Laboratorio de Antropologia y
Odontologia Forense de la Universidad Complutense de Madrid, mencionada previamente en la seccién
4.2.1: un fémur, dos radios, un hiumero y un peroné de tres individuos adultos. El trauma post-cremacion
se indujo utilizando el cuchillo de pan debido a que el hueso incinerado es quebradizo y el trauma corto-
contundente reduciria el hueso a fragmentos pequefios e irreconocibles, como demostraron previamente
Pope & Smith [103]. En total, se realizaron |10 cortes transversales completos en la diafisis de cinco huesos

largos.
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4.2.3. PROCESO CREMATORIO

Seglin Pope & Smith [103], los estudios experimentales sobre cremaciones deberian realizarse en piras
al aire libre por su similitud a casos forenses y para asegurar que el proceso pueda ser monitorizado por
completo mediante camaras de video, como se ha realizado en otros campos de antropologia forense
[130]. Aunque esto es preferible, no es factible cuando se utilizan cadaveres humanos completos. Este
experimento fue realizado en su totalidad en las instalaciones del Cementerio Sur de Madrid en junio del
2019, debido a que la Ley de Sanidad Mortuoria de la Comunidad de Madrid [129] no permite el transporte
de cadaveres fuera del cementerio antes del proceso crematorio. Por tanto, se descartaron estudios

radioldgicos o de imagen.

Figura 4.5. Cremacion del individuo 2. Se introdujo el cadaver en un ataid de madera, se transporté
hasta el crematorio y se documento graficamente el proceso mediante una ventana en la cabecera del horno.

Una vez que el traumatismo fue realizado y documentado, cada individuo se colocé en un atald de
madera proporcionado por los técnicos del cementerio. Después, se transportaron al crematorio del
Cementerio Sur de Madrid y se depositaron individualmente en el interior del horno. Los hornos
instalados en el Crematorio Sur cumplen con todos los requisitos ambientales y disponen del certificado
medioambiental EMAS. La cremacion fue monitorizada a través de una ventana en la cabecera y el
procedimiento fue controlado y supervisado con evidencia fotografica, anotando la fluctuacion de la
temperatura cada 5-15 minutos. El técnico del crematorio, ademas de regular la ingesta de gases y la
entrada de oxigeno, manipuld los cuerpos en momentos especificos en los que los restos 6seos debian

separarse de los restos de materia organica.
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El proceso de combustion finalizé a los 85 minutos (+ 1.5 DE) cuando toda la materia organica fue
consumida por completo y los restos 6seos mostraban un color blanquecino (Figura 4.6.). Al finalizar, el
técnico extrajo los restos 6seos con un recogedor de metal y los dejo enfriar durante toda la noche. Al
dia siguiente, se recogieron en tres bolsas separadas y se trasladaron al Laboratorio de Antropologia y

Odontologia Forense de la Universidad Complutense de Madrid.

800
700
600
500
400

300

Temperatura (2C)

200

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Tiempo (minutos)

Figura 4.6. Temperatura y duracién del proceso crematorio en el horno del Cementerio Sur de Madrid.
Se puede observar que el proceso duré 85 minutos (1 1.5 DE) y alcanzé una temperatura maxima de 701 °C
(£ 37.5 DE). El individuo 3 alcanzé temperaturas mas bajas que el individuo | y 2. Figura obtenida de Mata
Tutor et al. [95].
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4.2.4. ANALISIS ANTROPOLOGICO

Se utilizé el mismo protocolo para el estudio de los 80 individuos, los 77 arqueolégicos y 3
contemporaneos. El analisis antropologico se efectué de acuerdo con la metodologia propuesta por
Fairgrieve [9]. En primer lugar, se cribaron todos los individuos. Una vez para separar los fragmentos
6seos menores a |0 mm, cenizas y polvo, y nuevamente para separar los huesos no identificados y
fragmentos menores a 20 mm. A continuacion, los restos 6seos se separaron individualmente por region
anatomica utilizando las directrices de Jaskulska [131] para el estudio de restos cremados. Los fragmentos
se pesaron utilizando una balanza electrénica TOPQSC con una precision de 0.0l g para calcular la
preservacion general de cada regién. La preservacion de regiones anatomicas Unicamente se analizé en los
individuos contemporaneos puesto que algunas cremaciones arqueolégicas se encontraban incompletas
[105]. Se presto especial atenciédn a la reconstruccién de fragmentos, de acuerdo a las recomendaciones
de Grévin et al. [132]. Una vez que se termino con la reconstruccion de los individuos, se procedio al

examen individual de cada fragmento.
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Figura 4.7. Individuo 2 de Alcubillas con los fragmentos 6seos cremados divididos en regiones
anatomicas. Puede observarse que el craneo se conserva mejor que otras zonas.
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CARACTERISTICAS DE LAS FRACTURAS INDUCIDAS POR EL FUEGO

Todos los cambios inducidos por el calor se documentaron siguiendo las definiciones de Symes et al.
[104]. Los fragmentos fueron fotografiados y analizados en vista macroscopica. Se identificaron ocho tipos
de fracturas: longitudinal, transversal, curvilinea, en escalon [step], patina, delaminacién, linea de quemado
y deformacion plastica [warping] [108, I | 1]. Las caracteristicas morfologicas se encuentran explicadas en

detalle en el Capitulo I.
CARACTERISTICAS DEL TRAUMA CORTANTE EN HUESO QUEMADO

Una vez que todas las regiones anatomicas fueron reconstruidas y las fracturas inducidas por el fuego
identificadas y analizadas, cada fragmento de las zonas donde se indujo el trauma cortante fue examinado
cuidadosamente. Los restos Oseos que presentaban caracteristicas similares a marcas de corte se
separaron y examinaron en base a los rasgos tipicos descritos en la literatura (Tabla 4.3.). El trauma
cortante post-cremacion se analizé en base a las observaciones realizadas por Pope & Smith [103] y a las

caracteristicas del trauma post-mortem realizado en hueso seco (Tabla 4.4.).

Tabla 4.3. Caracteristicas del trauma cortante en hueso quemado descritas en la literatura. Tabla
obtenida de Mata Tutor et al. [112]

Articulos cientificos Caracteristicas del trauma cortante

Herrmann & Bennet [110] Los cortes y las paredes del trauma corto-contundente son detectables. Las fracturas
inducidas por el fuego se propagan por los cortes mas profundos.

De Gruchy & Rogers [123] Los objetos corto-contundentes generan una caracteristica forma en V.

Pope & Smith [103] El trauma cortante causa lineas uniformes de profundidad variable. Estas marcas de
corte no se pueden replicar en hueso calcinado.

Poppa et al. [118] Se mantiene la forma de corte lineal y los méargenes irregulares.

Kooi & Fairgrieve [I19] El trauma cortante tras la cremacion se caracteriza por ser un corte linear en forma de
V.

Koch & Lambert [94] Los margenes afilados se conservan y son visibles.

Macoveciuc et al. [121] El trauma cortante mantiene la caracteristica forma en V.

Tabla 4.4. Caracteristicas del trauma cortante en hueso fresco y hueso seco. Tabla basada en las
descripciones encontradas en Coelho & Cardoso [133], Moraitis et al. [134] y Ubelaker & Adams [I35].

Hueso fresco Hueso seco

Patroén radial y redondo de las didfisis Fracturas perpendiculares u horizontales
Color homogéneo Color heterogéneo

Superficie suave Superficie rugosa

Angulos obtusos y agudos Angulos rectos
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SUPERVIVENCIA POST-CREMACION DEL TRAUMA CORTANTE

Todos los fragmentos 6seos se examinaron de forma adicional por un observador independiente con
amplia experiencia en restos cremados para evitar pasar por alto marcas de corte. Después, se realizé un
estudio de supervivencia del trauma. El porcentaje de supervivencia se calcul6 utilizando la relacion entre
el numero de lesiones inducidas antes de la exposicion al fuego y las marcas de corte localizadas después.
Se calcul6 la frecuencia respecto al tipo de instrumento utilizado —cuchillo de pan o machete—, respecto
a la region anatémica afectada —pelvis, muslo, tobillo o muneca— y respecto al total de lesiones inducidas
(N =55).

N de marcas de corte detectadas
x 100

N lesiones inducidas

ELABORACION DEL GRAFICO Y DE LA GUIA VISUAL

El examen externo y la documentacién de las caracteristicas morfologicas de todos los cambios
inducidos por el fuego permitio el disefio de una guia visual basada en las descripciones de Symes et al.
[104], Gongalves et al. [ 11] y Etxeberria [101]. Ademas de cambios inducidos por el calor, también se
anadieron definiciones sencillas y visuales del trauma cortante pre-cremacion y post-cremacion. La
informacién fue ampliada con la informacion obtenida de la literatura internacional mencionada en el
Capitulo | y las propias observaciones de la autora durante el analisis antropolégico de los 80 individuos.
Todas las definiciones se complementaron con fotografias detalladas de cada tipo de fractura y trauma

cortante. La guia visual traducida puede encontrarse en el Anexo 4.3.

Posteriormente, se seleccionaron rasgos identificables y caracteristicas macroscopicas observables

para crear un diagrama de flujo que complementase la guia visual (Figura 4.8.).
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Figura 4.8. Diagrama de flujo para la diferenciacién de fracturas inducidas por el fuego y trauma

cortante. Figura obtenida de Mata Tutor et al. [112].
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4.2.5. PRUEBAS DE ERROR INTEROBSERVADOR

Todas las pruebas de error interobservador se realizaron con el software SPSS v 25.0 para Windows
10 (SPSS inc., Chicago, IL) utilizando el indice de correlacién intraclase mixto (ICC) con un intervalo de
confianza del 95 %. Para las dos primeras pruebas, se seleccionaron seis participantes seglin sus

conocimientos en antropologia forense:

e Grupo A: Dos profesionales con amplia experiencia previa en antropologia forense (un médico y
un arquedlogo forenses).

e Grupo B: Dos estudiantes con conocimientos de antropologia, arqueologia y anatomia (dos
estudiantes de postgrado en antropologia forense).

e Grupo C: Dos participantes sin conocimientos previos (dos informaticos).

Para la tercera prueba de error interobservador, se seleccionaron tnicamente tres profesionales con
amplia experiencia en antropologia forense y andlisis de restos 6seos cremados: un médico forense y dos

especialistas en antropologia forense.

El valor del ICC se valoré segin los criterios de Koo & Li [136]: entre 0.75 y 0.90 se considera un
resultado bueno y un valor mayor de 0.90 indica una fiabilidad excelente. Los resultados de las pruebas se

calificaron segun el porcentaje de respuestas correctas utilizando la siguiente guia:

e <70 % de respuestas correctas se considerd un resultado “pobre”.
e Entre 70-79 % de respuestas correctas se considero un resultado “aceptable”.
e Entre 80-89 % se considero un resultado “bueno”.

e 290 % se considerd un resultado “excelente”.
PRUEBA |: DIFERENCIACION ENTRE FRACTURAS INDUCIDAS POR EL FUEGO

La primera prueba de error interobservador tuvo como finalidad evaluar si los participantes elegidos
eran capaces de reconocer y diferenciar entre si las seis fracturas inducidas por el fuego de Symes et al.
[104]: longitudinal, transversal, curvilinea, step, patina y delaminacion. Para ello, se les envio en formato
PDF la guia visual y el diagrama de flujo. El primer test consistié en analizar 15 imagenes con distintas
fracturas elegidas al azar de las encontradas en los 80 individuos. Las fotografias eran de alta calidad y cada
una ocupaba una pagina con la parte especifica del hueso a identificar resaltada con la flecha o un circulo
rojos. Las muestras utilizadas para la prueba de error interobservador | pueden encontrarse en el Anexo

4.4. Debe tenerse en cuenta que el tamano de las fotografias se ha reducido para adaptarse al documento.
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CREMADOS

El objetivo fue examinar las dificultades que pueden encontrarse durante la identificacion de fracturas
inducidas por el choque térmico y si estas complicaciones pudieran influir en la capacidad de diferenciarlas

del trauma cortante.

PRUEBA 2: DIFERENCIACION ENTRE FRACTURAS INDUCIDAS POR EL FUEGO Y TRAUMA
CORTANTE

La segunda prueba de error interobservador consistio en evaluar si esos mismos seis participantes eran
capaces de diferenciar fracturas y cambios inducidos por el fuego —longitudinal, transversal, curvilinea, step,
patina y delaminacion incluyendo warping y linea de quemado— del trauma cortante. Se analizaron otras |5
imagenes elegidas al azar, algunas presentes en la prueba | y otras nuevas, que pueden encontrarse en el

Anexo 4.5.

I Longitudinal
[ Step
L] Transversal
[1 Patina
[ Delaminacién
1 Curvilinea
[J Linea de quemado

o M Warping
[J Trauma pre-cremacion
[J Trauma post-cremacion

Figura 4.9. Ejemplo de la prueba de error interobservador 2. Cada pregunta se encontraba en una hoja
A4 en orientacién horizontal.

El proposito de esta prueba fue evaluar la capacidad de los participantes de distinguir entre alteraciones
provocadas por el fuego y traumatismo. Asi como comprobar si este proceso de identificacion es
suficientemente comprensible para que observadores no familiarizados con el estudio de restos 6seos
cremados puedan obtener resultados satisfactorios y fiables con ayuda de la guia visual y el diagrama de

flujo.
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PRUEBA 3: IDENTIFICACION DE TRAUMA CORTANTE

La tercera prueba de error interobservador consistié en evaluar si las marcas de corte localizadas
durante el andlisis antropoldgico de los tres individuos contemporaneos quemados en el horno crematorio
eran realmente reconocibles y dificiles de pasar por alto durante una observacion macroscopica. Los tres
participantes familiarizados en el anilisis antropologico de restos cremados realizaron la ultima prueba
con 15 figuras seleccionadas al azar utilizando el mismo protocolo que en las dos primeras. El objetivo fue

determinar si el hueso o fragmento representado contenia una marca de corte o no.

Para que la evaluacién fuera lo mas similar posible a una situacion real, los participantes no contaron

con tiempo maximo para la realizacion de las pruebas y estas se hicieron en dias diferentes.
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4.3. MATERIAL Y METODOLOGIA APLICADA AL ESTUDIO DE MARCAS

DE CORTE EN HUESOS QUEMADOS

4.3.1. MODELO ANIMAL

Cuatro huesos largos de cerdo —dos fémures y dos tibias— que pesaban 0.7 £ 0.1 kg se utilizaron como
modelo animal. Estos huesos se donaron al Laboratorio de Antropologia y Odontologia Forense de la
Universidad Complutense de Madrid por una carniceria local en octubre del 2020. Se eligid el cerdo
debido a su similitud al modelo humano [137]. Bonney & Goodman [138] demostraron que eran un proxy
valido en el analisis de marcas de corte en hueso. Su uso también se ha probado en otras ramas de la
antropologia forense, como la entomologia [139], y numerosos estudios recientes han utilizado el cerdo

como modelo en sus experimentos [90, |17, 120, 122, 123].

Se seleccionaron especificamente huesos largos para simular un intento de mutilacion post-mortem en
el cual el agresor secciona el hueso por la mitad con un cuchillo o una sierra [54, 76, 77], siguiendo el tipo

de desmembramiento mediante seccion transversal descrito por Rainwater [54].

Figura 4.10. Tibia de cerdo antes (izquierda) y después (derecha) del proceso de esqueletizacion y
descarnamiento de la muestra previo al traumatismo cortante.
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4.3.2. TRAUMATISMO CORTANTE

Antes de inducir el trauma, cada muestra fue descarnada cuidadosamente, evitando dejar marcas de
corte no controladas. Este primer paso se realizé para evitar la influencia protectora que tiene el tejido
blando en el hueso, puesto que ha sido demostrado que afecta a la supervivencia de las marcas de corte
[93-95]. El descarnamiento previo al trauma es también importante para asegurar uniformidad en la
temperatura, ya que el tejido blando y la grasa actian como combustible natural [140]. El trauma tuvo

lugar inmediatamente después de la esqueletizacion de las muestras.

Para este experimento, se eligieron un cuchillo serrado de pan, un cuchillo serrado, un machete y una
sierra (Figura 4.11.). El cuchillo de pan y el machete son los mismos instrumentos que se utilizaron para
el estudio de trauma cortante en cadaveres cremados (seccion 4.2.2.). Estos objetos se seleccionaron
debido a que diferentes cuchillos y sierras se utilizan frecuentemente en casos forenses europeos tanto

en conjunto como por separado [55, 57, 59, 61].

Figura 4.1 1. Instrumentos utilizados para el experimento de marcas de corte en huesos quemados. A: El
cuchillo de pan (BK) tiene una hoja serrada con una distancia entre dientes de 9 mm; B: La sierra (S) tiene
una hoja serrada con una distancia entre dientes de 3 mm; C: El cuchillo serrado (SK) tiene una hoja con
dentado fino con una distancia entre dientes de | mm; D: El machete (M) no tiene el filo serrado, y su hoja
mide 2 mm de ancho. Figura obtenida de Mata Tutor et al. [141].
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El objetivo fue inducir una serie de marcas de corte de diferentes tamanos y profundidades. Cada
herramienta se utilizé en un hueso distinto, el cuchillo de pan y la sierra en dos fémures, mientras que el
cuchillo serrado y el machete en dos tibias. Se generaron 30 lesiones en cada hueso con cada instrumento,
utilizando la “accién controlada [controlled action]” descrita por Norman et al. [82]. Esta accion consiste
en generar un corte recto con un numero definido de “trazos [strokes]”. Un trazo se considera un
movimiento “hacia delante-hacia atras [to-and-fro]”. Cada hueso se dividio en seis secciones para realizar
marcas de corte de distinta profundidad y se generaron progresivamente con un incremento de 5 trazos:
la primera seccion con un trazo, la segunda con cinco, la tercera con diez y asi sucesivamente. En cada

seccion se hicieron cinco repeticiones de los cortes (Figura 4.12.).

A cada marca de corte se le asigné un codigo de identificacién con unas siglas que representan el tipo
de hueso —fémur | o 2 (F) o tibia | o 2 (T)—, el tipo de instrumento utilizado —cuchillo de pan (BK), sierra
(S), cuchillo serrado (SK) y machete (M)—; y dos numeros que representan la seccion del hueso y el
numero del corte. Después se midio la longitud maxima de cada lesion con un calibre digital Preciva, con

una precision de 0.001 mm.

1 SECCION 2 SECCION 3 SECCION 4 SECCION 5 SECCION 6 SECCION

/|’

4 ¢4

LIECERPIRY %
SERERREIEL CF

5 trazos | 10 trazos 15 trazos 20 trazos 25 trazos

F1BK1.1*

F1:Fémur1l

BK: Cuchillo de pan

1: Primeraseccién

.1: Primeramarcade corte

Figura 4.12. Diseno del experimento. El hueso se dividié en seis secciones separadas por unos 5 mm
aproximadamente. Cada seccion incluye cinco repeticiones. Un trazo se define como un movimiento “hacia
delante-hacia atras”. Figura obtenida de Mata Tutor et al. [141].
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4.3.3. RUGOSIMETRO

El equipo utilizado para el andlisis de la anchura maxima, la rugosidad y la morfologia del corte fue un
rugosimetro 6ptico de superficie (TRACEIT, Innowep GMBH). Este dispositivo es portatil y no necesita
contacto directo con la muestra, por lo que es posible realizar el estudio de la morfologia y dimensiones
de los cortes antes y después de la incineracion sin necesidad de dafar los huesos, asegurando un analisis
no destructivo y repetible. El parametro utilizado para medir las irregularidades en la superficie fue la
profundidad de la rugosidad o rugosidad media (Rz), de acuerdo con los estandares DIN EN ISO 4287
[142]. Rz es la media aritmética de todas las medidas individuales, la distancia vertical entre el pico mas

alto y la zona mas profunda [143].

Figura 4.13. Rugosimetro 6ptico de superficie (TRACEIT, Innowep GMBH). Este dispositivo se
encuentra en el Laboratorio de Petrofisica del Instituto de Geociencias-IGEO (CSIC, UCM). Figura obtenida
de la pagina web del laboratorio Equipamiento, Laboratorio Petrofisica (laboratoriopetrofisica.es).

Cada lesion se midio en dos o tres areas, dependiendo de la longitud del corte, para analizar la maxima
superficie circundante posible. La primera medida se tomo en la parte superior del corte, en la regién
distal. La segunda medida se tomo en el medio, en la region mas profunda. La tercera medida se tomé en
la parte inferior, en la region proximal. Cada medida generaba un mapa topografico en 3D (500x500 pum),
ocho imagenes en blanco y negro, y un valor de rugosidad para el eje x y el eje y. El valor Rz cada marca
de corte se obtuvo calculando la media aritmética de Rz de cada una de las dos o tres mediciones (Figura

4.14).
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El ancho de cada lesion se calculo utilizando el software propio de TRACEIT para Windows 7. Los
mapas topograficos en 3D se procesaron con el programa Gwyddion v 2.43 para Windows 10, un
programa modular para la visualizacion y analisis de imagen. Los mapas topograficos se escalaron y
colorearon utilizando un cédigo de color para cada muestra: Blend2 (FIBK), Cold (F2S), Gwyddion.net
(TISK), y Sky (T2M). Los datos obtenidos de los mapas topograficos se utilizaron para analizar la

morfologia del corte.

X >>Rz=12551 + 4,18
Y >> Rz= 14,40 + 6,24

200 um X >>Rz= 27,14+ 327
Y >> Rz= 1547 + 7,66

F254.19

X >>Rz=20,29 + 4,67
Y >>Rz= 11,43 + 3,97

Figura 4.14. Proceso de obtencion de datos de la marca de corte F254.19 con el rugosimetro. En primer
lugar, se tomaron tres medidas: una en la parte superior (A), otra en la region medial (B) y otra en la regién
inferior (C). Con el software TRACEIT se midio la anchura maxima en B y se calculd la rugosidad de cada
region. Con el software Gwyddion se analizé la morfologia del corte.
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4.3.4. PROCESO CREMATORIO

Para el proceso crematorio se utilizé un horno eléctrico de laboratorio (Carbolite CWF 1200) con
una temperatura maxima de funcionamiento de 1100 °C y controles de duracién ajustable. Las muestras
se colocaron en el interior del horno a 39 °C y se calentaron hasta alcanzar los 850 °C. Siguiendo la
metodologia utilizada por Macoveciuc et al. [121] y Vegh & Rando [122] en sus respectivos estudios, se
dejaron a 850 °C durante 30 minutos para lograr una calcinaciéon completa. La exposicion total al calor
durd aproximadamente cinco horas. Sin embargo, Unicamente durante 195 minutos se superaron los
200 °C, que es la minima temperatura necesaria para que se produzcan cambios inducidos por el fuego
segin Thompson [106]. Una vez finalizado el procedimiento, los huesos se dejaron enfriar durante la
noche. La longitud, la anchura, la rugosidad y la morfologia del corte se analizaron de nuevo después de la

cremacion. En total, se tomaron mas de 600 medidas.

Min 1-39°C ] Min 15-350°C

——
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k
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\

' §
’; ' -6 ) \
y 7

Min 123 - 640 °C Min 186 - 382 °C Min 247 - 111 °C

Figura 4.15. Muestras durante el proceso crematorio. Los huesos se depositaron en el siguiente orden
de delante hacia detras: Tibia 2 (T2M), Tibia | (T1SK), Fémur 2 (F2S), Fémur | (FIBK). La primera imagen
muestra el inicio del proceso a 39 °C. La combustion de la materia organica ocurrié ~30 minutos después y
la calcinacion después de ~| hora. Se observaron fracturas inducidas por calor después de la carbonizacion,
partiendo de las lesiones mas cercanas a las epffisis. Tras 78 minutos, las muestras alcanzaron su coloracién
blanquecina definitiva. El proceso crematorio terminé después de 247 minutos y los huesos se dejaron enfriar
durante la noche. Figura obtenida de Mata Tutor et al. [141].
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4.3.5. ANALISIS ESTADISTICOS

Todos los datos obtenidos se registraron en una base de datos en Excel y se procesaron utilizando el
programa SPSS v 25.0 para Windows 10 (SPSS Inc., Chicago, IL). Se realizaron estudios descriptivos para
obtener las frecuencias, las medias, la desviacién estandar y los rangos de longitud, anchura y rugosidad
de cada lesion. Después, se efectuaron pruebas de normalidad de todas las variables del experimento
mediante el test de Kolmogorov-Smirnov, concluyendo que todas siguieron una desviacién normal (p >

0.05).

Para analizar las diferencias entre la longitud, anchura y rugosidad antes y después del proceso
crematorio, se realizé una prueba t de Student para muestras independientes. Este test es un tipo de
estadistica deductiva utilizado para determinar si hay una diferencia significativa entre las medias de dos
grupos. Para el presente estudio, se eligieron los grupos “pre-cremacion” y “post-cremacién” y se evalué

su grado de correlacion.

Para evaluar la relacion entre todos los parametros medidos y los cuatro instrumentos utilizados se
realizé un analisis de varianza de un factor (ANOVA). ANOVA es utilizado para determinar si existen
diferencias estadisticamente significativas entre las medias de tres o mas grupos. Se establecieron asi cuatro

LIS LIS

grupos correspondientes a cada herramienta: “Cuchillo de pan”, “sierra”, “cuchillo serrado” y “machete”.

Las pruebas estadisticas se consideraron significativas si p < 0,05.
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CAPITULO 4: ANEXOS

4.4.1. ANEXO 4.1: VARIABLES UTILIZADAS PARA EL ESTUDIO RETROSPECTIVO DE

CASOS FORENSES

Caracteristicas demograficas y psicolégicas de victima y agresor [51, 56, 58, 59, 70]

Numero de agresores

Numero total de individuos que participaron directa o indirectamente en
el crimen.

Namero de victimas

Numero total de individuos asesinados y desmembrados.

Edad [51, 58, 59, 70]

Menor (< 19), adulto joven (20- 29), adulto, (20-59), adulto maduro (60+).

Sexo [51, 58, 59, 70]

Si el agresor o victima aparece como individuo masculino o femenino en su
documento de identidad.

Nacionalidad [51, 58, 59, 70]

La nacionalidad que aparece en el documento de identidad.

Comportamiento violento del agresor [56]

Si el agresor tenia antecedentes penales, exhibe comportamientos agresivos
o ha cometido delitos violentos, como abusos domésticos, que se conocen
en el momento del juicio.

Conocimiento de anatomia del agresor [56]

Si el agresor tenia conocimientos de anatomia derivados de su profesion (p.
gj. carnicero) o de su educacion (p. ej. médico).

Circunstancias de la muerte [43, 44, 59, 144]

Area geogrifica [44]

La zona donde ocurrié el delito: regién rural o urbana.

Causa de la muerte [59]

La causa fundamental de la muerte de la victima: muerte debida a shock
hipovolémico (SHV); debida a shock hipovolémico derivado de degiiello
[43]; debida a traumatismo craneoencefilico (TCE); o debida a asfixia
mecanica.

Arma o mecanismo utilizado [59, 144]

El tipo de mecanismo utilizado para dar muerte a la victima: cuchillo o
instrumento cortante; una sierra, un objeto contundente; un arma corto-
contundente; o ningun instrumento, el trauma fue realizado de forma
manual (p. e]. puiietazos).

Desmembramiento [44, 58, 59, 70]

Namero de instrumentos utilizados durante el
desmembramiento

Si se emplearon uno o varios tipos de herramientas durante el
desmembramiento de la victima.

Tipo de instrumentos utilizadas durante el
desmembramiento

El tipo de instrumento utilizado para desmembrar a la victima: cuchillos o
instrumentos cortantes, sierras, objetos corto-contundentes (p. ej.
machete o hachuela) o cualquier combinacién de ellos.

Decapitacion

Accién del agresor de cercenar la cabeza al cadaver.

Desmembramiento de las extremidades

Accién del agresor de extirpar, desmembrar o descuartizar las

extremidades superiores y/o inferiores del cadaver.

Mutilacion del torso

Si el agresor corto o desfiguroé el torso de la victima.

Desmembramiento de manos

Si el agresor cort6 las manos de la victima de manera especifica, no junto a
los brazos.

Mutilacion del tejido blando

Si el agresor desfiguro, extirpd o destrozo regiones blandas del cuerpo de
la victima que no fuesen las extremidades.

Mutilacion de la cara

Si el agresor desfigurd la cara de la victima.

Mutilacién de los pechos

Si el agresor extirp6 los pechos de la victima.

Mutilacion de los genitales

Si el agresor desfigurd los genitales de la victima.

Evisceracion

Si los organos fueron extraidos y las entrafias expuestas o no. Mencionado
en la sentencia judicial como una accién que ocurrié de forma adicional al
desmembramiento del cuerpo.

Desangramiento

Si el cadaver fue intencionalmente desangrado. Mencionado en la sentencia
judicial como wuna accién que ocurri6 de forma adicional al
desmembramiento del cuerpo.
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Alteracion post-desmembramiento [70]

Agente tafonémico utilizado

Agente tafonomico utilizado para alterar las partes del cuerpo después del
desmembramiento: fuego, productos quimicos o ninglin producto, la
alteracion fue realizada de forma manual (p. ej. descarnamiento).

Regiones anatémicas alteradas

Regiones de identificacion (p. ej. manos, dedos, cara) u otras regiones
anatomicas.

Producto utilizado

Materiales y productos utilizados: alcohol, gasolina, cal viva, desatascador,
o de forma manual mediante cuchillos.

Organizacion del crimen [51]

Premeditacion

Si el agresor planed y organizé detenidamente la forma de cometer el
crimen y fue mencionado como tal en la sentencia judicial.

Adquisicion de materiales antes o después del
crimen

Si el agresor compré o adquiri6 materiales necesarios para el
desmembramiento antes o después de cometer el homicidio.

Limpieza

Si el agresor limpio la escena del crimen de forma metédica.

Destruccion y dispersion de material

Si el agresor destruyé o dispersé el material utilizado durante el
desmembramiento o los objetos personales de la victima.

Recoleccion del cuerpo

Si el agresor recolecté las partes del cadaver desmembradas en bolsas,
mochilas o derivados, o no fue manipulado.

Dispersion del cuerpo

Si el agresor dejo el cadaver en la escena del crimen o lo dispersoé en: un
banco de agua, una zona boscosa, en contenedores de basura o por diversos
lugares.

Investigacion forense [55, 57, 68]

Partes del cadaver encontradas

Si el cadaver fue encontrado completo; si fue encontrado sin alguna region
anatémica como la cabeza o alguna extremidad (> 50 %); si fue encontrado
sin dos o mas regiones anatémicas (< 50 %); si no fue encontrado, pero se
recuperaron trazas bioldgicas (p. ej. sangre o ADN); o si ni trazas biologicas
ni regiones anatémicas fueron encontradas.

Estado de descomposicion [57, 68]

Si el cadaver o las partes del cuerpo se encontraron en estado de
descomposicion temprana o avanzada; si el estado de descomposicion no
pudo ser evaluado debido a la destruccion del tejido blando; o si el cadaver
no fue encontrado.

Identificacion forense

Metodologia utilizada para la identificacion inicial de la victima, como se
menciona en la sentencia judicial. No se incluyeron los procedimientos
empleados para confirmar la identificacion personal: visual, mediante
comparacion de huellas dactilares, mediante ADN o mediante el testimonio
del agresor.

Agresor juzgado por profanacion del cadaver

Si el agresor fue juzgado por profanacion de cadaveres durante el juicio. La
profanacion de cadaveres se define como “un delito que consiste en la
realizacion de actos que con animo de ultraje respecto de la memoria de
los muertos sean irrespetuosos respecto de un cadaver o sus cenizas”
(Cédigo penal art. 526).

Tipo de desmembramiento realizado [55]

Defensivo: el objetivo del agresor es deshacerse del cadaver para impedir
la identificacion de la victima y encubrir el delito; agresivo: el objetivo del
agresor es deshonrar la memoria de la victima; mixto: se encuentran
variables propias de los dos subtipos.
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4.4.2. ANEXO 4.2: HOJA DE TRABAJO UTILIZADA PARA DOCUMENTAR EL

ESTUDIO DE TRAUMA CORTANTE EN CADAVERES CREMADOS

Cédigo del individuo:

e FEdad:
e Sexo:

e Causa de la muerte:

Posicion anatomica:

Trauma y patologias:

e Patologias:

e Autopsia:

e Trauma ante-mortem:
e Trauma pre-cremacion:

o Cortes con el cuchillo de pan:

o Cortes con el machete:

Condicion general:

e Estado de descomposicion:

e Con/sin ropa:

Cremacion:

e Temperaturas (minima y maxima):

e Tiempo:

Observaciones:
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4.4.3. ANEXO 4.3: GUIA VISUAL OBTENIDA DE LA TABLA 4 DE MATA TUTOR ET

AL.[112]

FRACTURAS Y CAMBIOS INDUCIDOS POR EL FUEGO

Tipo y descripcion

Ejemplos

I. Longitudinal [104]:

Fractura que sigue el eje mayor del hueso o es
paralela al mismo. Ocurre cuando se calienta la diafisis
hasta el punto de desnaturalizar las proteinas de la
matriz, provocando su encogimiento Y facilitando los
fallos estructurales del hueso.

Foto: Diifisis de humero.

2. En escalon o step [104]:

Fractura transversa incompleta, que no llega a dividir
el hueso en dos. Son lineas de ruptura transversales
irregulares un poco curvadas a través de la didfisis que
terminan en una fractura longitudinal y,
frecuentemente, empiezan también en otra.

Foto: Diifisis de fémur (1) y radio (D).

3. Transversa [104]:

Fracturas perpendiculares al eje longitudinal del hueso
que seccionan el conducto de Havers. Son comunes
cuando el cuerpo realiza la postura pugilistica, ya que
una zona de la diafisis esta mas expuesta al fuego que
la otra y la diferencia puede producir un fallo
estructural.

Foto: Diifisis de fémur (l), himero (D) y fémur
(abajo).

4. Patina [104]:

Fractura superficial que parece finas grietas sobre el
hueso, dificil de apreciar, pero suele aparecer en
areas planas que reciben gran cantidad de calor.
Correlacionado con la contraccion de la cortical.
Frecuente en zonas de hueso esponjoso.

Foto: Cabeza de fémur (1) y didfisis de cubito (D).

5. Delaminacion y astillado [104]:

Separado de las capas de cortical en hueso compacto,
separado de las caras interior y exterior del craneo o
la exposicion del hueso esponjoso en las epiffisis.
Presente en todas las regiones anatémicas, pero
especialmente en craneo y hueso esponjoso.

Foto: Fragmento de craneo (I) y esternén (D).
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6. Curva transversa, curvilinea o en uia [104]:
Las fracturas curvilineas mas comunes son en forma
de semilunas concéntricas que suelen aparecer en
zonas donde hay presencia de musculos que se
encogen durante la cremacion. La linea de fractura se
rompe y da lugar a una didfisis con margen
redondeado. Mas frecuentes en hueso fresco.

Foto: Diifisis de radio () y acetabulo (D).

7. Linea de quemado [104]:

Symes et al. [104] describe esta fractura como una
linea que divide el hueso quemado en contacto
directo con el fuego, la fuente de calor o el
combustible, de otra zona no quemada.

Foto: Humero () y fémur (D).

8. Deformacion plastica o warping [108, 111]:
Modificacion severa e irregular del hueso que
produce una pérdida de su forma habitual adoptando
una apariencia de plastico quemado. Mas frecuente
pero no limitado a situaciones donde el cadaver se
quemo fresco o con restos de tejido.

Foto: Radio.

TRAUMA CORTANTE

Tipo y descripcion

Ejemplos

9. Pre-cremacion [93, 94, 103, 1 16, 118121, 123,
124, 145]:

Se diferencia del step en que la fractura inducida es
recta, con margenes afilados, no termina en una
longitudinal y puede haber mas de una con distintas
direcciones debido al punto de inicio de la lesion
[false start]. Es lineal, uniforme y con morfologia U o
V. El plano de corte es recto y sigue el patron de
color del exterior del hueso.

Foto: Tarso, el astragalo.

10. Post-cremacioén [133—135]:

El trauma cortante producido después de la
cremacion tiene las mismas caracteristicas del post-
mortem; plano de corte muy irregular, cortical
astillada y, frecuentemente, variacion en el color del
interior de la didfisis con respecto al exterior.
Foto: Diifisis de radio (l) y diafisis de humero (D).
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4.4.4. ANEXO 4.4: PRUEBA DE ERROR INTEROBSERVADOR |. FIGURAS 3 Y 4
OBTENIDAS DE MATA TUTORET AL. [112]

#la

Imagenes de la prueba | (la -7a). la: Transversa; 2a: Transversa; 3a: Longitudinal; 4a: Delaminacion; 5o
Patina; 6a: Patina; 7o Curvilinea.
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#9a (rojo)
#10a (blanco)

lcm

#11a (red)
#12a (white)

Imagenes de la prueba | (8a -15a). 8a: Curvilinea; 9a (rojo): Step; 10a (blanco): Longitudinal; 1 la (rojo):
Step; 12a (blanco): Longitudinal; 13a: Curvilinea; 14a: Transversa; | 5a: Curvilinea.
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4.4.1. ANEXO 4.5: PRUEBA DE ERROR INTEROBSERVADOR 2. FIGURAS 5 Y 6

OBTENIDAS DE MATA TUTORET AL. [112]

#1P

1cm

Imagenes de la prueba 2 (1B -7B). I B: Transversa; 2B: Curvilinea; 3B: Warping; 4B: Trauma pre-cremacion;
5B: Patina; 6B: Delaminacion; 7B: Trauma pre-cremacion.
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Imagenes de la prueba 2 (83 -158). 8B: Longitudinal; 9B: Patina; 10B: Step; | I B: Trauma post-cremacion;
12B: Curvilinea; 13B: Step; 14B: Transversa; 15p: Patina.
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Capitulo 5. ESTUDIO RETROSPECTIVO DE
CASOS DE DESMEMBRAMIENTO

You see, but you do not observe. The distinction is

clear.

Sherlock Holmes (A Scandal in Bohemia)
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CAPITULO 5: RESULTADOS

5.1. RESULTADOS

5.1.1. FRECUENCIA DE CASOS DE DESMEMBRAMIENTO

El primer caso de desmembramiento registrado en el Centro de Documentacion Judicial en el
momento del andlisis fue en el afo 1993 y el dltimo en 2016 (Figura 5.1.). Los desmembramientos (N =
35) tienen una incidencia del 0.29 % respecto a los casos totales de homicidio intencional ocurridos del
1990 al 2016 (N = 12013). Estos casos se encuentran distribuidos de forma bastante equitativa por todo

el pais, aunque la mayoria ocurrieron en Andalucia y Cataluna: seis y nueve casos respectivamente.

Numero total de casos (N = 35)

[ N w N u
1993 I
1995 I
2003 I
2005 I
2006 I
2007 I
2008 I
2009 I
2010 I —
2011
2012 —
2013 I ——
2014 N
2015 I
2016 |

1990
1991
1992
1994
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2004

B No alterados M Alterados

Figura 5.1. Distribucion de desmembramientos por ano. El nimero de desmembramientos en los cuales
el cadaver fue posteriormente alterado (color rojo) ha ido aumentando progresivamente desde el afo 2006.
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5.1.2. ALTERACION POST-DESMEMBRAMIENTO

De un total de 40 cadaveres, || fueron alterados después del desmembramiento. La figura 5.2.
representa los mecanismos utilizados por el agresor para tratar de destruir las partes desmembradas del
cuerpo de la victima. Se puede observar que el fuego es el agente tafonémico utilizado mas frecuentemente
(15.00 %), seguido por productos quimicos en tres ocasiones y por alteracion manual en dos. La
manipulacién de regiones de identificacion ocurrié con la misma asiduidad que la destruccién de otras

zonas anatomicas del cuerpo.

La informacion sobre estos | | casos se encuentra en el Anexo 5.1.

Fuego

6 (15.00%)
Cédigo R: @ Regiones de
BP_FIRE identificacion
5 (45.50%)

Codigo R:
BP_ID
Quimicos
3 (7.50%) )
Cédigo R: Otras regiones
BP_CHEMICALS 6 (54.50%)
Codigo R:
i Manual BP_RANDOM
Cuchillos anua |
2 (5.00%)
2y Cédigo R:

BP_MANUAL

Figura 5.2. Mecanismos utilizados para la alteracion adicional del cadaver después del desmembramiento:
fuego (15.00 %), productos quimicos (7.50 %) y alteracion manual (5.00 %). El codigo R representa el codigo
individual utilizado para cada variable en el analisis multidimensional no métrico.
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5.1.3. CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS Y PSICOLOGICAS DE VICTIMA Y

AGRESOR

El numero total de victimas fue 40 y de agresores convictos 41, puesto que hubo tres casos con
multiples victimas y cinco casos con multiples agresores. La mayoria de las victimas fueron mujeres
(60.00 %) adultas (67.50 %) de nacionalidad extranjera (55.00 %), mientras que los agresores eran hombres

(87.80 %) adultos (68.29 %) espanoles (65.85 %).

Tabla 5.1. Datos de la victima. Tabla obtenida de Mata Tutor et al. [146].

Grupo |: Casos totales Grupo 2: Casos alteracion post-
desmembramiento

Variables Codigo R N T % T % N T % T %

valido valido valido valido
Casos con una victima - 32 35 9143 35 91.43 Il Il 100.00 Il 100.00
Casos con multiples - 335 857 35 8.57 0 Il 000 ¥ 0.00
victimas
Perfil biolégico
Menor (£ 19) - 2 40 5.00 38 5.26 0 Il 0.00 10 0.00
Adulto joven (20-29) - 5 40 1250 38 13.16 2 Il 18.18 10 20.00
Adulto (30-59) - 27 40 6750 38 71.05 7 Il 63.64 10 70.00
Adulto maduro (60+) - 4 40 10.00 38 10.53 | Il 9.09 10 10.00
9] - 24 40 60.00 40 60.00 8 Il 72.73 Il 72.73
G - 16 40 40.00 40 40.00 3 Il 27.27 Il 27.27
Victima espafiola - 18 40 45.00 37 48.65 6 Il 54.55 9 66.67

N: NUmero de casos; T: Total de casos; T valido: Total de casos disponibles.

Tabla 5.2. Datos del agresor. Tabla obtenida de Mata Tutor et al. [146].

Grupo |: Casos totales Grupo 2: Casos alteracion post-
desmembramiento

Variables CédigoR N T % T %valido | N T % T %

valido valido valido
Casos con un agresor - 30 35 8571 35 85.71 10 11 90.91 I 90.91
Casos con milltiples - 5 35 1429 35 14.29 Y 9.09 1 9.09
agresores
Perfil biolégico
Menor (< 19) - 2 41 488 39 5.13 T 9.09 1 9.09
Adulto joven (20-29) - 7 41 1707 39 17.95 T 9.09 1 9.09
Adulto (30-59) - 28 41 6829 39 71.79 8 Il 7273 1 7273
Adulto maduro (60+) . 2 41 488 39 5.13 T 9.09 1 9.09
® - 5 41 1220 4 12.20 2 11 1818 1 18.18
& - 36 41 87.80 4 87.80 10 11 909l 1 90.91
Agresor espaiiol - 27 41 6585 39 69.23 8 Il 7273 1 7273
Comportamiento VIOLENT 20 41 4878 4l 4878 5 11 4545 I 4545
violento
Conocimientos de ANATOMY 16 41 39.02 29 55.17 6 Il 5455 10 60.00
anatomia

N: Numero de casos; T: Total de casos; T vélido: Total de casos disponibles.
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5.1.4. CIRCUNSTANCIAS DE LA MUERTE

La muerte por shock hipovolémico causada por punaladas tanto en diferentes regiones del cuerpo

(27.50 %) como en el cuello (22.50 %) fue la causa de muerte mayoritaria en los 35 casos estudiados. En

el grupo 2, la causa mas frecuente fue el traumatismo craneoencefalico (45.45 %) y todas las muertes por

shock hipovolémico fueron por degtiello (27.27 %).

Tabla 5.3. Causa y manera de la muerte. Tabla obtenida de Mata Tutor et al. [146].

Grupo |: Casos totales

Grupo 2: Casos alteracion post-

desmembramiento

Variables Codigo R N T % T % N T % T %
valido valido valido valido
Region geografica
Area urbana URBAN 20 35 57.14 35 57.14 Il 45.45 I 45.45
Area rural RURAL 15 35 4286 35 42.86 6 Il 54.55 I 54.55
Causa de la muerte
Shock hipovolémico HVS Il 40 2750 39 28.21 0 Il 0.00 10 0.00
ZZ‘;’:’/’;:;P;’;’Z':;]ZT’O CUT_THROAT 9 40 2250 39 2308 | 3 1l 2727 10 30.00
I::;‘::;tr:izf‘;“co HT I3 40 3250 39 3333 | 5 11 4545 10 50.00
Asfixia SUFFOCATION 5 40 1250 39 12.82 Il 18.18 10 20.00
Otras causas - I 40 250 39 2.56 I 0.00 10 0.00
Arma o mecanismo
Cuchillo SHARP 19 40 4750 39 48.72 3 Il 27.27 10 30.00
Arma corto-contundente - I 40 250 39 2.56 0 Il 0.00 10 0.00
Sierra - | 40 2.50 39 2.56 0 Il 0.00 10 0.00
Objeto contundente BLUNT 5 40 1250 39 12.82 2 Il 18.18 10 20.00
Manual MANUAL 5 40 1250 39 12.82 3 Il 27.27 10 30.00
Otros mecanismos - 8 40 2000 39 20.51 2 Il 18.18 10 20.00

N: Numero de casos; T: Total de casos; T valido: Total de casos disponibles
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5.1.5. DESMEMBRAMIENTO

Para desmembrar el cadaver se utilizdé en la mayoria de los casos un instrumento (57.50 %): cuchillos
(32.50 %) o sierras (17.50 %). Si se empleaban varias herramientas, la combinacion de ambos (15.00 %)
fue la mas frecuente. La decapitacion y el desmembramiento de extremidades fueron los actos mas
registrados, mientras que la mutilacién de la cara y pechos y el desangrado intencional del cadaver fueron

poco habituales.

Tabla 5.4. Variables relacionadas con el desmembramiento. Tabla obtenida de Mata Tutor et al. [146].

Grupo |: Casos totales Grupo 2: Casos alteracion post-
desmembramiento

Variables Cadigo R N T % T % N T % T %

valido  valido valido  valido
Instrumento
Cuchillo D_KNIFE 25 40 62.50 38 6579 | 6 Il 5455 9 66.67
Objeto corto-contundente ~ D_CHOP Il 40 27.50 38 2895 | 3 11 2727 9 33.33
Sierra D_SAW 19 40 47.50 38 5000 | 6 Il 5455 9 66.67
Un instrumento ONE_TOOL 23 40 57.50 38 6053 | 4 11 3636 9 44.44
Cuchillo solo - I3 40 32,50 38 3421 | 2 11 1818 9 22.22
Corto-contundente solo - 3 40 750 38 7.89 0 Il 000 9 0.00
Sierra solo - 7 40 17.50 38 1842 | 2 1l 1818 9 22.22
Multiples instrumentos  TOOL_COMB I5 40 37.50 38 3947 | 5 Il 4545 9 55.56
g‘ﬁ:ﬂ:ge:t?m' - 3 40 750 38 7.89 I 11 9.09 9 .11
Cuchillo + Sierra - 6 40 15.00 38 1579 | 2 11 1818 22.22
gorto-contundente * ; 2 40 500 38 526 | 1 11 909 e
Todos - 4 40 10.00 38 1053 | 1 11 909 9 .11
Desmembramiento
Decapitacion BEHEADING 29 40 7250 38 7632 | 8 11 7273 9 88.89
iij’:n‘i’i‘gzgae?‘e"m LIMBS_CUT 34 40 85.00 38 8947 | 10 11 9091 10 100.00
Mutilacién torso TORSO_CUT Il 40 27.50 37 2973 | 3 11 2727 10 30.00
Desmembramiento manos ~ HANDS_CUT 13 40 32,50 32 4063 | 5 11 4545 8 62.50
Mutilacion tejido blando SOFT_TISSUE MUT Il 40 27.50 36 3056 | 7 11 63.64 10 70.00
Mutilacion cara FACE_MUT 2 40 5.0 34 5.88 I 11 9.09 9 .11
Mutilacion pechos BREAST _MUT 2 40 500 35 571 I 11 9.09 9 .11
Mutilacion genital GENITAL_MUT 5 40 12,50 35 1429 | 3 11 2727 9 33.33
Evisceracion EVISCERATION 6 40 15.00 33 1818 | 3 11 2727 9 33.33
Desangrado BLEED_ CADAVER 3 40 750 34 8.82 2 11 18.18 9 22.22

N: Numero de casos; T: Total de casos; T vélido: Total de casos disponibles
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5.1.6. ORGANIZACION DEL CRIMEN

Los casos en los que se adquirié material para el desmembramiento después de dar muerte a la victima

(63.64 %) y que también se dispersaron las partes del cuerpo en multiples lugares (45.45 %) son mas

frecuentes en el grupo 2. Tanto la limpieza de la escena del crimen como la dispersion de los materiales y

productos utilizados fueron actos que ocurrieron en mas de la mitad de los casos totales (60.00 %).

Tabla 5.5. Organizacion del crimen. Tabla obtenida de Mata Tutor et al. [146].

Grupo |: Casos totales

Grupo 2: Casos alteracion post-

desmembramiento

Variables Cédigo R N T % T % N T % T %
valido valido valido valido

Premeditacion PREMEDITATION 8 35 2286 35 2286 | 2 11 1818 T 18.18

Adquisicion de

material

Antes del homicidio MATERIAL_BEFORE 5 35 1429 33 1505 | 1 11 9.09 10 10.00

Después del homicidio ~ MATERIAL_AFTER 13 35 37.14 31 4194 | 7 11 63.64 9 77.78

Limpieza CLEANING 21 35  60.00 30 7000 | 6 Il 5455 10 60.00

Dispersion de PB_DISPERSION 21 35  60.00 30 7000 | 5 Il 4545 9 55.56

materiales -

Recoleccién de BP_COLLECTION 31 35 8857 34 9118 | 9 11 8182 I 81.82

partes del cuerpo -

Sin dispersion BP_INDOORS 9 35 257I 35 2571 | 2 11 18.18 T 18.18

Dispersion del BP_DISPERSAL 26 35 7429 35 7429 | 9 11 8182 I 81.82

cuerpo -

Banco de agua BP_WATER_BANK 6 35 1714 35 1714 | 0 11 000 T 0.00

Zona boscosa BP_FOREST 3 35 857 35 8.57 I 11 9.09 T 9.09

Contenedor BP_CONTAINER 7 35 2000 35 2000 | 2 11 18.18 T 18.18

Multiples lugares BP_MULTIPLE_PLACES 8 35 2286 35 2286 | 5 Il 4545 T 45.45

Otros - 2 35 571 35 571 I 11 9.09 T 9.09

N: Numero de casos; T: Total de casos; T valido: Total de casos disponibles
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El 32.50 % de los cadaveres desmembrados se encontraron completos o faltando solo una o dos

regiones anatémicas, como la cabeza o una extremidad (42.50 %), y en un estado de descomposicion

temprano (17.50 %) o avanzado (25.00 %). Los cadaveres que fueron sometidos a alteraciones después

del desmembramiento se encontraron a menudo incompletos (36.36 %) y en un estado de descomposicion

no mesurable debido a la destruccion de tejidos blandos (36.36 %) o debido a la ausencia del cuerpo

(27.27 %). Nueve agresores del grupo 2 fueron juzgados por profanacion de cadaveres. El 77.14 % de los

casos fueron categorizados como defensivos.

Tabla 5.6. Variables relacionadas con la investigacion forense. Tabla obtenida de Mata Tutor et al. [146].

Grupo |: Casos totales

Grupo 2: Casos alteracion post-

desmembramiento

Variables Codigo R N T % T % N T % T %
valido valido valido valido

Partes del cadaver

encontradas

Completo BP_COMPLETE 13 40 3250 40 32.50 | I 9.09 I 9.09

> 50 % del cadaver BP_MORE_50 17 40 4250 40 42.50 3 1 2727 I 27.27

< 50 % del cadaver BP_LESS_50 6 40 15.00 40 15.00 4 I 3636 I 36.36

Trazas bioldgicas BP_TRACES 3 40 750 40 7.50 3 I 2727 I 27.27

Sin cadaver ni trazas BP_NO_BODY I 40 250 40 2.50 0 I 0.00 I 0.00

Estado de

descomposicion

Temprano BP_EARLY 40 17.50 25 28.00 | I 9.09 9 .11

Avanzado BP_LATE 10 40 25.00 25 40.00 | I 9.09 9 .11

Sin cadaver - 40 10.00 25 16.00 1 2727 9 33.33

No observable BP_NON_OBSERVABLE 4 40 10.00 25 16.00 4 I 3636 9 44.44

Identificacion forense

Visual ID_VISUAL 12 40 30.00 24 50.00 3 I 2727 9 3333

Huellas dactilares ID_FINGERPRINTS 2 40 5.00 24 8.33 | I 9.09 9 .11

ADN ID_DNA 7 40 17.50 24 29.17 3 I 2727 9 33.33

Testimonio del agresor ID_TESTIMONY 3 40 750 24 12.50 2 I 18.18 9 2222

Profanacién de CORPSE_DESECRATION 24 4| 5854 4 5854 | 9 11 81.82 ¥ 81.82

cadaveres

Tipo de

desmembramiento

Defensivo DEFENSIVE 27 35 77.14 35 77.14 7 Il 63.64 Il 63.64

Agresivo AGGRESSIVE 5 35 1429 35 14.29 3 I 2727 I 27.27

Mixto MIX 3 35 857 35 8.57 | I 9.09 I 9.09

N: Numero de casos; T: Total de casos; T vélido: Total de casos disponibles
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5.1.8. ANALISIS ESTADISTICOS

La tabla 5.7 muestra los resultados de la prueba Chi-cuadrado y los coeficientes Phi y V de Cramer
para las variables que mostraron una asociacion significativa con la alteracion post-desmembramiento. Las
variables que arrojaron un resultado de p valor menor o igual a 0.05 fueron “Mutilacién del tejido blando”,
“Partes del caddver encontradas”, “Estado de descomposicion” y “Adquisicion de material antes”. Todas las

variables excepto “Adquisicién de material antes” presentaron un coeficiente de asociacion fuerte.

Tabla 5.7. Resultados de la prueba Chi-cuadrado. Tabla obtenida de Mata Tutor et al. [146].

Variables Chi-cuadrado p valor Coeficiente V de Cramer Sig.
Mutilacion del tejido blando 10.153 *0.001 *+0.531 *0.001
Partes del cadaver encontradas 16.291 *0.003 *#0.638 *0.003
Estado de descomposicion 14.118 *0.003 *#0.751 *0.003
Adquisicion de materiales antes 6.691 *0.010 < 0.500 *0.010

* Diferencia estadisticamente significativa si p < 0.05.
** Asociacion fuerte si p > 0.5

20

15
10
| I
0 . R

Completo >50% del caddver < 50% del cadaver Trazas bioldgicas  Sin cadaver ni trazas

= 40)

Numero total de cadaveres (N

B No alterados M Alterados

Figura 5.3. Correlacién entre la alteracién post-desmembramiento y las partes del cuerpo encontradas
(N = 40). Las tres victimas de las que Unicamente se encontraron trazas biologicas fueron todas alteradas.
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La figura 5.4. muestra el mapa bidimensional. Cada punto corresponde a una de las 60 variables elegidas
y ambas dimensiones muestran la similitud entre ellas. La proximidad entre cada punto indica la frecuencia
de aparicion conjunta. Se obtuvo un indice de estrés de Kruskal de 0.309 en el mapa bidimensional. Segin
Pecino-Latorre et al. y referencias citadas por ellos [126] se considera un resultado aceptable, puesto que
la representacion de las variables es concordante con los resultados obtenidos en el andlisis descriptivo y

permite una interpretacion valida de los datos.

La alteracion post-desmembramiento (BP_ALTERATION) aparece estrechamente asociada con la
dispersion de partes del cuerpo en multiples lugares (BP_MULTPLE_PLACES), con menos del 50 % de las
partes del cuerpo encontradas (BP_LESS 50) y con un estado de descomposicion no evaluable

(BP_NON_OBSERVABLE).

Correlation between variables

MATERIAL_AFTER o
RURAL
R BP_CHEMICALS 1y
HANDS_CUT
D_SAW PO BP MUL'I'IPLEBF?L’I/:ETE%RA“ON
e TOOL_COMB = .
BP_DISPERSAL BP_NON_OBBEESSBIE
e
BP_WATER_BANK
CLEANING 3
DRERNSVE {§¢_TRACBE_FOREST
BP_LATE ID_TESTIMORP TR _FO
: BP_CONTAINER
PB_DISPERSION : BP7N07%§ED_CA5M§ *%
C BP_ID : :
~ = ID_FINGERPRINTS
= MIX
BP_COLLECTION 3
% m ey CUT_THROAT BREAST-MUT
=4 ’ MANUALFACE_MUT
E BEHEADING - AGGRESSIVE
= ’ ANATOMY SUFFOCATION
— MATERIAL_BEFORE " GENITAL_MUT
- D_KNIFE BP_MORE_50 ’
) ) PREMEDITATION
? EviscerRABISSUE_MUT
CORPSE_DESECRATION
- ' SHARP
’ HVS  BP_MANUAbRSO_CUT
c . -~ BP_INDOORS
BP_EARLY :
ONE_TOOL :
= URBAN BP_COMPLETE
VIOLENT
BP_FIRE :
BP_RANDOM  p visuAL

T T T I T

DIMENSION 1

Figura 5.4. Resultado del analisis multidimensional no métrico: correlacion entre variables como puntos
en un mapa bidimensional. El resaltado rojo sefala a la variable “Alteracion post-desmembramiento™
(BP_ALTERATION). Las variables que se encuentran superpuestas son *“No observable”
(BP_NON_OBSERVABLE) y “< 50 % del caddver” (BP_LESS_50); **“Sin cadaver ni trazas” (BP_NO_BODY),
“Desangrado” (BLEED_CADAVER) y “Objeto contundente” (BLUNT).
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5.2. DISCUSION

El objetivo de este estudio retrospectivo fue analizar los casos espafoles ocurridos desde el afio 1990
en los que se alteraron las partes del cuerpo de la victima tras el desmembramiento y comprobar si esta

alteracion tuvo un impacto negativo en la investigacion antropologica forense.

De un total de 35 casos sucedidos hasta el afio 2016, un 27.50 % de cadaveres fueron alterados tras el
desmembramiento: 15.00 % con fuego, 7.50 % con productos quimicos y 5.00 % de forma manual con
armas blancas. La mutilacion del tejido blando fue mas frecuente en cuerpos expuestos a estos procesos
destructivos posteriores al desmembramiento. Los cadaveres se encontraron con mayor frecuencia
incompletos y en un estado de descomposicion que no pudo ser evaluado, bien debido a la destruccion
de tejidos blandos (p. e]. carbonizacion) o a la ausencia total del cuerpo. Ademas, los agresores que
realizaron estos actos frecuentemente adquirieron material después del homicidio de la victima y
dispersaron los restos biologicos en multiples lugares. Todos esos hechos en conjunto contribuyeron a

ocultar las evidencias del crimen y a complicar la investigacion antropoldgica forense.
5.2.1. FRECUENCIAS DE CASOS DE DESMEMBRAMIENTO

La gran mayoria de los casos ocurrieron a partir del aho 2002, alcanzando un pico en la década de
2010 (Figura 5.1.). Esto podria deberse a un registro incompleto de casos de mutilacion antes de la
informatizacion de las bases de datos, como sugiere Quatrehomme [147], por lo que es posible que no
todos los casos ocurridos durante la década de los 90 del pasado siglo hayan sido incluidos. Adams et al.
[52] documentaron un elevado nimero de casos de desmembramiento ocurridos en la ciudad de Nueva
York del 1996 al 2017, 2.50 casos por afo. En el presente estudio, se ha obtenido una incidencia del
0.29 % del 1990 al 2016. Un promedio de 462 homicidios por ano y |.35 casos de desmembramiento

durante un periodo de 26 anos.
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Figura 5.5. Numero de desmembramientos por comunidad auténoma. El icono negro apunta a las
regiones donde ocurrieron los casos de alteracion post-desmembramiento: Pais Vasco (Il caso), Aragon (2
casos), Cataluia (4 casos), Guadalajara (| caso), Madrid (I caso) y Andalucia (2 casos). Figura obtenida de

Mata Tutor et al. [146].

En general, el desmembramiento fue mas frecuente en zonas urbanas que en rurales (57.14 %). Vasquez
Guarin et al. [44] indicaron que el 66.7 % de los agresores analizados en un analisis de 54 cuerpos
desmembrados de Medellin, Colombia, entre el afno 2013 y el 2017 procedian de regiones urbanas. Los
resultados obtenidos en este estudio coincidieron con la conclusion a la que llegaron Adams et al. [52],
en regiones donde la densidad de poblacién complica la eliminacién de un cuerpo, es mas probable que
los agresores realicen amputaciones para facilitar su traslado y ocultacion. En la figura 5.5. se ilustra que
Cataluna fue la region donde se produjeron la mayoria de los casos. Ademas, cuatro de los || casos de
alteracion post-desmembramiento tuvieron lugar alli. Cataluia (9 casos) seguida de Andalucia (6 casos) y
Madrid (4 casos) fueron las Comunidades Autonomas con mas casos. Cataluia y Madrid tienen una mayor
densidad demografica y Andalucia es la segunda comunidad con mas poblacién de Espana, lo que puede

explicar la alta incidencia de desmembramientos en estos territorios en comparacién con otros.
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5.2.2. CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS Y PSICOLOGICAS DE VICTIMA Y

AGRESOR

Acorde a estudios estadisticos realizados previamente en poblaciones europeas [12, 57-59],
americanas [42—44, 51, 52] y asiaticas [70], y con los resultados obtenidos en un estudio piloto de 10
casos espanoles [61], los agresores fueron mayoritariamente hombres (87.80 %) y las victimas mujeres
(60.00 %). Aunque no es infrecuente que en desmembramientos de tipo mensaje, comunes en
Latinoamérica, ambos sean de sexo masculino [42—44, 148]. Esa proporcion agresor hombre y victima
mujer se observé también en los casos de alteracién post-desmembramiento (90.91 % y 72.73 %). Cabe
mencionar que todos los casos con multiples agresores excepto uno, consistieron en un hombre y una
mujer. En estas situaciones, el hombre fue el agresor activo del homicidio y del desmembramiento,
mientras que la mujer tuvo un papel indirecto. El agresor del caso #23 fue una mujer que actud sola
durante el homicidio y el proceso de desmembramiento lo cual es inusual, como afirman Di Nunno et al.

[40].
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Figura 5.6. Correlacion entre el sexo y la edad de los agresores. La mayoria de los agresores eran
hombres de mediana edad.

Wilke-Schalhorst et al. [59] realizaron un estudio retrospectivo en 5| casos de desmembramiento que
ocurrieron en Hamburgo, Alemania, durante un periodo de 57 anos (1959 —2016). Los investigadores
observaron que de 35 agresores conocidos solo seis (7.14 %) eran de sexo femenino. Almond et al. [58]
documentaron tres de 52 (5.77 %) en Reino Unido durante un periodo de 41 anos (1975 —2016). Los
resultados obtenidos en este estudio concuerdan con la literatura, cuatro de 41 (12.20 %) agresores eran

mujeres.

76



CAPITULO 5: DISCUSION

5.2.3. CIRCUNSTANCIAS DE LA MUERTE

Hubo una gran variabilidad en el uso de las armas utilizadas para dar muerte a la victima y los
instrumentos empleados para el desmembramiento (Figura 5.7.). Los cuchillos mantuvieron una frecuencia
mucho mas alta que los otros tipos de herramientas en ambas situaciones, en contraste con la observada
para las sierras y objetos corto-contundentes, que se usaron durante el desmembramiento, pero no
durante el homicidio. En los casos de alteracion post-desmembramiento, el uso de las manos (27.27 %)
fue tan frecuente como la muerte por puhaladas (27.27 %). Cabe resaltar que las victimas que fallecieron
a causa de un shock hipovolémico fue por degiiello, lo que Vidanapathirana & Samaraweera [149] asocian

con un crimen emocional.

Corto- Todas las clases

contundente +
Sierra

Cuchillos

Cuchillo +
Cuchillos Sierra
Manual
Cuchilo + c
Corto- orto-
Contundente contundente contundente
Sierra Corto-contundente Sierra

Figura 5.7. Distribucion de los tipos de instrumentos utilizados durante el homicidio (izquierda) y el
desmembramiento (derecha). Figura obtenida de Mata Tutor et al. [146].

Las sierras se utilizaron para el desmembramiento en |9 ocasiones (47.50 %), seis veces en los casos
de alteracion post-desmembramiento (54.55 %). Se emplearon para cortar el musculo y tejido blando con
un movimiento serrado mientras se seccionaba el hueso [43, 76]. Sierras y objetos corto-contundentes
son considerados las armas mas eficientes [54, 74—76]. Sin embargo, estos resultados revelan que los
cuchillos también son muy utilizados en casos de desmembramiento, 25 veces en total (62.50 %) y seis en
los casos de alteracién post-desmembramiento (54.55 %). Estos resultados difieren del analisis realizado
por Ross et al. [37], en el cual la sierra fue el implemento predominante utilizado por los agresores. No
obstante, coincidieron con lo documentado por Wilke-Schalhorst et al. [59], Konopka et al. [57] y Wirth
& Schmeling [72]. Este estudio confirma y amplia las conclusiones de Porta et al. [78], que afirmaron que
el desmembramiento con armas distintas a las sierras no era infrecuente. Por tanto, ha quedado
demostrado que los cuchillos son el tipo de arma mas comun utilizada para el desmembramiento en

Espana, tanto como arma Unica como en combinacion con una sierra.
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5.2.4. DESMEMBRAMIENTO

Las variables relacionadas con el desmembramiento analizadas en este estudio corresponden a rasgos
de subtipos defensivo y agresivo descritos por autores internacionales [12, 37, 51, 55, 58]. Segun la
literatura, los cuerpos divididos en dos partes probablemente fueron decapitados [52]. Adams et al. [52]
registraron 20 casos de 30 (66.66 %) con amputacion de la cabeza y Konopka et al. [57], 2| de 23
(91.30 %). Los resultados obtenidos en el presente estudio coincidieron con lo reportado por previos

investigadores, la decapitacion ocurrio en el 72.50 % de los casos.

Mutilacién pechos L]
Mutilacién cara |
Desangrado N
Mutilacién genital [
Evisceracion [
Mutilacién tejido blando D
Mutilacidn torso [
Desmembramiento manos [
Decapitacién e —
Desmembramiento extremidades = [
25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25

B No alterados B Alterados

Figura 5.8. Frecuencia de variables relacionadas con el desmembramiento en cadaveres que sufrieron
alteracion post-desmembramiento (N = | 1), y cadaveres no alterados (N = 29). Figura obtenida de Mata
Tutor et al. [146].

Las variables asociadas con desmembramientos agresivos [12, 37] oscilaron entre el 5.00 % y el 27.50 %
de los casos totales. Numerosos autores [41, 58, 59, 70, 73] han documentado mutilaciones realizadas en
rostro, genitales y tronco, asi como evisceracion. Por ejemplo, Almond et al. [58] reportaron una
frecuencia de 17.2 % para mutilacion de pechos, 10.3 % para mutilacion facial y 8.6 % para mutilacion
genital, el doble de los valores de este estudio. Estos rasgos fueron, en general, mas comunes en cadaveres
que sufrieron alteracion post-desmembramiento. La evisceracion, la mutilacion de los pechos y la cara
ocurrieron con la misma frecuencia, pero el desangrado intencional del cuerpo, la mutilacion genital y del

tejido blando sucedieron con mayor frecuencia en los cadaveres alterados (Figura 5.8.).
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Se encontré una asociacion fuerte entre la incidencia de mutilacion del tejido blando y la alteraciéon
post-desmembramiento (chi-cuadrado = 10.153, p = 0.001), lo que sugiere que ciertos comportamientos
relacionados con el desmembramiento agresivo son frecuentes cuando el agresor intenta deshacerse de
las partes desmembradas del cuerpo. Si bien no se encontro correlacion entre la mutilacion genital y la
alteracion posterior (p = 0.058), se observé que tres de cinco cadaveres en los que se produjo esta
desfiguracion sufrieron una destruccion adicional. El agresor del caso #23 amputé la pierna derecha,
eviscero el cadaver, mutilo los genitales y prendié fuego a la cara y el muslo, provocando quemaduras de
tercer grado. El autor del caso #30 mutilo el pecho y los genitales y prendié fuego a la cabeza y miembros
inferiores con un material desconocido hasta que quedaron semi calcinados. El cadaver del caso #34 fue
eviscerado Y los tejidos blandos de la pelvis, el muslo y los genitales fueron mutilados. Ademas de intentar
destruir las evidencias del crimen y dificultar la identificacion, los tres agresores también mutilaron el
tejido blando. Los cadaveres de las victimas del caso #23 y #34 se encontraron casi completos en la escena
del crimen, aunque severamente descompuestos, ya que los agresores no trataron de dispersar los restos
y los dejaron en la escena del crimen. Estos rasgos se agruparon en el mapa bidimensional junto con el
subtipo agresivo (AGGRESSIVE) y mixto (MIX), lo que sugiere una asociacion, aunque son recomendados

mas estudios con una muestra ampliada (Figura 5.9.).

Correlation between variables

MATERIAL_AFTER

. HT
RURAL BP_CHEMICALS [\

HANDS_CUT

D_CHOP BP_ALTERATION MIX
DSAW 100 cous . BP_MULTIPLE_PCACES BREAST_MUT s

BP_DISPERSAL BP_NON_OBBHES®IE

MANUALFACE_MUT
. AGGRESSIVE

BP_WATER_BANK
CLEANING 2
DEFENSIVE *

B |D_TESTIMOR#P_TRACBS_FOREST

SUFFOCATION
GENITAL_MUT

BP_LATE

BP_CONTAINER §
PB_DISPERSION E BP_NO_BbBFD_CHBRVER
EPT‘D ID_FINGERPRINTS

BP_COLLECTION EREASLMUTM-‘X

CUT_THROAT

MANUALFACE_MUT

BEHEADING AGGRESSIVE

DIMENSION 2

ANATOMY

EVISCER&HSL‘“S.SUE“MUT

SUFFOCATION

MATERIAL_BEFQRE B

LIMBS_CUT o GENTAL_MUT
E D_KNIFE BP_MORE_50

. : PREMEDITATION

EvisCERRABT ISSUE_MUT,

CORPSE_DESECRATION
- : SHARP
. HVS  BP_MANUABRSO_CUT
s ' g BP_INDOORS
BP_EARLY g
ONE_TOOL &
- URBAN BP_COMPLETE
VIOLENT
BP_FIRE :

BP_RANDOM  |p_visuAL

DIMENSION 1

Figura 5.9. Ampliacion del mapa bidimensional en la region de interés: variables correlacionadas con el
subtipo agresivo (AGGRESSIVE).

79



CAPITULO 5: DISCUSION

5.2.5. ALTERACION POST-DESMEMBRAMIENTO

Después del desmembramiento, || (27.50 %) cadaveres fueron alterados (Figura 5.2.) y los productos
quimicos y el fuego fueron los agentes tafondmicos mas utilizados por los agresores para asegurar la
destruccion de evidencias del crimen. La cremacion y el uso de sustancias quimicas fueron alteraciones
documentadas por Sea & Beauregard [70] durante el analisis de 65 homicidios en Corea del Sur en un
periodo de 16 anos (1995 —2011). Los agresores utilizaron fuego en el 41.5 % de los cadaveres y
productos quimicos en el 4.6 %. La cremacion post-desmembramiento en este estudio fue inferior al valor
reportado por Sea & Beauregard [70], observado Unicamente en 6 cadaveres (15.00 %), pero el de
quimicos fue ligeramente mayor (7.50 %). El uso de productos quimicos en partes del cuerpo amputadas
también ha sido documentado por otros autores [54, 57]. En un caso examinado por Rainwater [54], el
agresor colocé restos de tejido y grasa dentro de botellas de lejia, acido muriatico y desatascador. En el
caso #22, el agresor descarné el tejido blando circundante y traté de destruirlo con desatascador quimico

en un recipiente de poliuretano.

Seglin Sea y Beauregard [70], la exposicion al fuego se emplea para destruir regiones de identificacion
especificas, como la cara y los dedos. Sin embargo, ese no fue siempre el objetivo de los agresores
analizados en este estudio, ni tampoco del realizado por Konopka et al. [57]. Con frecuencia, hubo un
intento de deshacerse del cuerpo entero. En el caso #7, los agresores trataron de ocultar las partes
desmembradas quemandolas dentro de la chimenea usando alcohol de 96° como combustible. En el caso
#35, el cadaver fue desmembrado de manera desconocida y luego incinerado en un bidén de gasolina
durante tres dias consecutivos hasta su total consumo. Konopka et al. [57] documentaron cinco casos en
los que el agresor quemé los restos completos. En uno, el agresor prendioé fuego a la casa y en otro los
restos fueron incinerados en una estufa. Por tanto, coincidiendo con los resultados de estudios previos
[49, 57, 61, 70, 73], se ha comprobado que el intento de destruccion de todo el cuerpo y no solo de las
regiones de identificacién no es infrecuente, y que el fuego es el agente tafonéomico mas utilizado para tal

fin en Espana.
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5.2.6. ORGANIZACION DEL CRIMEN

En cuanto a la organizacion, Petreca et al. [51] diferencia entre desmembramientos organizados
(defensivos y ofensivos) y desorganizados (agresivos). El desmembramiento organizado incluye
premeditacion, adquisicion de material, limpieza, conocimientos de anatomia, posterior dispersion del
material utilizado y de objetos personales de la victima, y ocultacion de partes del cuerpo. El
desmembramiento desorganizado es descuidado y espontaneo, sin dispersion de las partes del cuerpo ni
eliminacién de los materiales empleados. El mapa bidimensional coincide con lo expuesto por Petreca et
al. [51] y revelé que rasgos organizados como limpieza (CLEANING), dispersion de pertenencias
personales (PB_DISPERSION), recoleccion (BP_COLLECTION) y dispersion de partes del cuerpo
(BP_DISPERSAL), se encontraban agrupados junto con desmembramiento defensivo (DEFENSIVE) (Figura
5.10.). Asimismo, la variable de destruccion de regiones de identificacion (BP_ID) estaba asociada a estas
variables organizadas. Estos resultados confirman y amplian las observaciones de Almond et al, [58], Black
et al. [55] Petreca et al. [51] y Ross et al. [37]: que el objetivo Ultimo del agresor sea impedir la

identificacion de la victima para encubrir el delito es caracteristico del subtipo defensivo.
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Figura 5.10. Ampliacion del mapa bidimensional en la region de interés: variables correlacionadas con el
subtipo defensivo (DEFENSIVE).
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CAPITULO 5: DISCUSION

Se encontroé una asociacion estadistica entre la adquisicion de material después de dar muerte a la
victima y la alteracion post-desmembramiento. Aunque esta correlacion es débil (p < 0.50), el mapa
bidimensional demostré que el uso de productos quimicos y la adquisicion de material se encontraban
estrechamente asociados, lo que confirma una aparicién conjunta y no una correlacion fruto del azar
(Figura 5.11.). El mapa también revelé una asociacion entre alteracion post-desmembramiento y la
dispersion de las partes del cuerpo por multiples lugares. Sin embargo, no se encontré una relaciéon
estadisticamente significativa en la prueba Chi-cuadrado (p 2 0.059) aunque esto podria deberse al nUmero

muestral bajo (N = 8).
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Figura 5.1 1. Ampliacion del mapa bidimensional en la regién de interés: variables correlacionadas con la
alteracion post-desmembramiento.
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5.2.7. INVESTIGACION FORENSE

Los resultaron mostraron una fuerte asociacion entre el estado de descomposicion, las partes del
cuerpo encontradas y la alteracion post-desmembramiento. Los cadaveres que sufrieron alteraciones se
encontraron con mayor frecuencia incompletos (chi-cuadrado = 16.291, p = 0.003) y en un estado de
descomposicion que no pudo ser valorado debido a la destruccion de tejidos blandos o porque los restos
no se encontraron (chi cuadrado = 14.118, p = 0.003). Estos resultados fueron confirmados por el anilisis
multidimensional no métrico (Figura 5.4.). Unicamente dos cadaveres que sufrieron alteracién post-
desmembramiento se encontraron en un estado de descomposicion mesurable, los otros no se

encontraron o se recuperaron con daho sustancial en el tejido blando.

El efecto negativo de encontrar un cuerpo incompleto se observé en el caso #13, donde Gnicamente
se recupero un tronco eviscerado en la primera fase de la putrefaccién. La sentencia judicial reflejo que,
debido a la ausencia del cadaver completo, la causa de la muerte no pudo ser determinada y no se pudo
descartar una muerte accidental. Di Nunno et al. [40] afirmo que algunas marcas de corte son susceptibles
de confundirse con lesiones peri-mortem y en el caso #|3 no se pudo probar si la decapitacion fue la
causa de la muerte o una modificacién post-mortem. Sanabria-Medina & Osorio Restrepo [43] también
concluyeron que no se debe descartar la posibilidad de traumatismo en los tejidos blandos antes del
desmembramiento y en los casos en los que el tejido blando esté gravemente dahado, la reconstruccion

forense de los hechos y la identificacion inicial se complica, lo que concuerda con los resultados obtenidos.

Mixto
3/35, 8.57%

Agresivo
5/35, 14.29%

Defensivo
27/35, 77.14%

Figura 5.12. Frecuencias de los subtipos de desmembramiento en los 35 casos espafoles analizados.
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En esta revision sistematica de casos forenses de desmembramiento espanoles se ha observado que la
alteracion adicional a las partes desmembradas del cuerpo se hizo principalmente para ocultar y destruir
la evidencia del crimen. Los agresores lo intentaron esparciendo las partes del cuerpo, desperdigando
objetos personales de la victima, destruyendo regiones anatémicas que podrian ayudar a la identificacion,
o todo lo anterior. Como se ha discutido en la seccidon 5.2.6., este comportamiento coincide con un
subtipo defensivo [12, 37, 51, 55, 58], el mas comdn en Europa [12, 56—60] y en también en Espana [61].
En el presente estudio, un 77.17 % de los casos fueron catalogados como defensivos, de acuerdo con la
literatura. No obstante, en analisis retrospectivos de casos de desmembramiento realizados en Panama
[42] y Colombia [41, 43, 44], los investigadores coinciden en que muchas veces el objetivo del agresor no
es ocultar la identificacion de la victima y deshacerse del cadaver, sino enviar un mensaje. El 27.27 % de
los casos de alteracion post-desmembramiento analizados en esta tesis doctoral fueron catalogados como
agresivos y el 81.82 % de los agresores del grupo 2 fueron juzgados por profanacién de cadaveres. Por
tanto, si bien la motivacion principal es encubrir las evidencias del crimen y facilitar el transporte y
ocultacion del cuerpo [57, 65], aterrorizar al grupo rival y enviar un mensaje [42] o simplemente querer
profanar la memoria del difunto [51, 64, 70] puede ser otras razones para alterar las partes del cuerpo

desmembradas.

Los resultados obtenidos en el Capitulo 5 son coherentes con la literatura internacional y con previos
analisis retrospectivos; las victimas son mayoritariamente mujeres y los agresores hombres de mediana
edad, que utilizan sobre todo armas cortantes para el homicidio y durante el desmembramiento del
cadaver. Actos como deshacerse de los objetos personales y el material utilizado no son infrecuentes,
como tampoco la destruccion y dispersion posterior de las partes del cuerpo. Estos resultados demuestran
que existe un efecto negativo en las investigaciones antropolégicas forenses cuando un cadaver ha sido
alterado tras el desmembramiento. Como resultado, la reconstruccion de los eventos previos a la muerte
y la identificacion inicial de la victima se complican, puesto que estos actos contribuyen a ocultar las

evidencias del crimen.
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5.3. ANEXOS

5.3.1. ANEXO 5.1:

DATOS DEL GRUPO 2

CAPITULO 5: ANEXOS

“CASOS ALTERACION POST-

DESMEMBRAMIENTO”’. TABLA OBTENIDA DEL MATERIAL SUPLEMENTARIO

DE MATA TUTORET AL. [146]

N CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS Y PSICOLOGICOS DE LA ViCTIMA Y EL AGRESOR
Comunidad Ao Victima Agresor/es
auténoma n s n n . )
Edad Sexo Nacionalidad Edad Sexo Nacionalidad Comportamiento  Conocimientos
violento anatomia
A <20 - No -
7 Comlfa 2006 4049 @ - L
(rural) 2029 & - Si -
Catalufia ,
13 (urbana) 2009 30-39 @ Otra 50-59 &F Otra Si No
Andalucia o ~
16 (urbana) 2009 30-39 @ Espafiola 30-39  @F Espanola No No
21 Aragon (rural) 2010 2029 @ Espafola 40-49 @ Espafiola No Si
22 Aragon (rural) 2010 5059 @ Espafiola 50-59 @ Espanola No Si
23 (Crzts;;na 2010 >80 G Espafiola 40-49 @ Espafiola No No
26 ((El‘j‘r‘:f)"a'm 2010 3039 @ Otra 3039 & Espafiola No Si
Pais Vasco ~ ,
28 (urbana) 2011 4049 @ Otra 40-49 @ Espanola Si No
Cataluiia .
30 (urbana) 2011 - ® - - & Otra No Si
Andalucia o = ,
34 (urbana) 2012 5059 @ Espanola 3039 @ Espanola Si No
Madrid o = .
35 (urbana) 2012 2029 @ Espafiola 30-39 @& Espafiola Si No
N  CIRCUNSTANCIAS DE LA MUERTE
Causa de la muerte Arma o mecanismo N° instrumentos utilizados para  Instrumentos utilizados para el
utilizado el desmembramiento desmembramiento
7 Shock hlpovolemlco derivado Cuchillo Uno Sierra
de degiiello
13 - - - -
16  Traumatismo craneoencefilico Manual — Pufietazos Uno Sierra
21 Shockhipovolémico derivado iy Maltiple Todos los tipos
de degiiello
22 Traumatismo craneoencefilico Otro — Caida Uno Cuchillo
23 Asfixia Manual Multiple Cuchillo + Sierra
26  Traumatismo craneoencefalico Otro — Caida Multiple Cuchillo + Corto-contundente
28  Traumatismo craneoencefalico Objeto contundente Multiple Corto-contundente + Sierra
30  Asfixia Manual Uno Cuchillo
34  Traumatismo craneoencefilico Objeto contundente Multiple Cuchillo + Sierra
35 Shock hipovolémico derivado Cuchillo ) )

de degiiello
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N DESMEMBRAMIENTO
Decapitacion Desmembramiento de Mutilacion del Desmembramiento de Mutilacién de
extremidades torso manos tejido blando
7 Si Si Si No No
13 Si Si Si Si Si
16 Si Si No Si No
21 Si Si No Si Si
22 Si Si No - Si
23 No Si No No Si
26 Si Si No Si No
28 - Si No - Si
30 Si Si No No Si
34 Si Si Si Si Si
35 - - - - -
N DESMEMBRAMIENTO (cont.)
Mutilacion de la Mutilacion de los Mutilacion de los Evisceracion Desangrado
cara pechos genitales
7 No No No No No
13 No No No Si No
16 No No No No No
21 No No No No No
22 No No No No Si
23 Si No Si Si No
26 No No No No No
28 - - - - -
30 No Si Si No No
34 No No Si Si Si
35 - - - - -

N ALTERACION POST-DESMEMBRAMIENTO DEL CADAVER

Agente tafonémico Regiones anatémicas alteradas Producto utilizado
7 Fuego Todo el cuerpo Alcohol
13 Ninguno Entrafas Ninguno — Arma blanca
16  Fuego Cabeza y mano Gasolina de mechero
21 Productos quimicos Todo el cuerpo Cal viva
22 Productos quimicos Entrafas, grasa y tejido blando Desatascador
23 Fuego Entrafas, grasa y tejido blando, quemaduras de tercer grado en cara y muslo Liquido inflamable desconocido
26  Productos quimicos Todo el cuerpo Cal viva
28  Fuego - -
30  Fuego Cabeza, manos y extremidad inferior -
34  Ninguno Entrafas, grasa y tejido blando Ninguno — Arma blanca
35  Fuego Todo el cuerpo Gasolina
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N  ORGANIZACION
Premeditacion  Adquisicion de Limpieza Destruccion y Recoleccion de  Dispersion de  Deposicion de
material dela dispersion de partes del partes del partes del
escena material cuerpo cuerpo cuerpo
7 No Después — Sierra Si Si — Instrumentos Si - Bolsas de Si Contenedor de
basura basura
13 No Después — Pintura Si Si — Instrumentos Si — Sabana Si Diversos lugares
Después — Pintura, , Si N Ropa y Si — Bolsas de , Contenedor de
16 No bolsas de basura, Si objetos personales Si
: L basura basura
gasolina de mechero de la victima
21 No Después — Cal viva - No Si - Bolsas de Si Area boscosa
basura
Después — . .
Desatascador y , Si - Objetos Si — Bolsas de , .
22 No " Si personales de la Si Diversos lugares
recipiente de victima basura
poliuretano
23 No No No No No No Interior
26 No Después — Cal viva Si - Si — Nevera Si Diversos lugares
28 No - No - Si - Bolsas de Si Diversos lugares
basura
30 S Antes — Cuchillos y No No Si - Maletas y Si Diversos lugares
maleta bolsas de basura
Después — Pal No —
34 No espues —Falay No No Recoleccion No Interior
azada .
parcial
Si — Objetos Si — Material Otro —
35 Si - Si personales de la ; Si Dispersion de
. desconocido N
victima las cenizas
N  INVESTIGACION FORENSE
Partes del cadaver Estado de descomposicion Identificacion Profanacion de Tipo de
encontradas forense cadaveres desmembramiento
7 Trazas biologicas Sin cuerpo ADN Si Defensivo
13 <50% Temprano - Si Defensivo
16 <50% No observable — Carbonizado - Si Defensivo
21 >50% - ADN No Defensivo
22 Trazas bioldgicas Sin cuerpo ADN Si Defensivo
23  Cadaver completo Avanzado Visual Si Agresivo
26 <50% No observable — Destruccién alcalina Testimonio del Si Defensivo
agresor
28 <50% No obs,.e:rvable ~ Destruccion parcial y Huellas dactilares No Agresivo
dispersion de partes del cuerpo
30 >50% No observable — Semi calcinado Visual Si Mixto
34 >50% - Visual Si Agresivo
35  Trazas bioldgicas Sin cuerpo Testimonio del Si Defensivo

agresor
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Capitulo 6. ESTUDIO DEL TRAUMA
CORTANTE EN CADAVERES CREMADOS

Logic is the beginning of wisdom, not the end.

Spock (Star Trek)
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CAPITULO 6: RESULTADOS

6.1. RESULTADOS

6.1.1. TRAUMA CORTANTE

Los datos de la preservacion general del cadaver se encuentran resumidos en la tabla 6.1. Dos
cadaveres fueron autopsiados antes del entierro, las costillas y el esternon estaban cortados, aunque el

craneo se encontraba intacto.

Tabla 6.1. Datos obtenidos durante la exploracion anatomica. Tabla obtenida de Mata Tutor et al. [95].

Individuo Estado de preservacion cadavérica Trauma o
Pelvis Muslo y Rodilla Tobillo Mufieca patologias
I Saponificacion Saponificacion Saponificacion Saponificacion Autopsia —
Costillas y
esternon
2 Esqueletizacién con  Saponificacion Saponificacion Esqueletizacién con -
putrilago blando putrilago blando
3 Esqueletizacién con  Esqueletizacion con  Esqueletizacion con  Esqueletizacion con  Autopsia —
putrilago blando putrilago blando putrilago blando putrilago blando Costillas y
esternon

El tejido blando de los muslos de los individuos | y 2 y de la cresta iliaca del individuo |, amortiguaron
el trauma actuando como proteccion del tejido éseo (Figura 6.1.). Esto dificulto afectar el hueso mediante
un unico golpe. Por el contrario, el traumatismo inducido en regiones con menos proteccion, como la
rodilla, la mano y los pies, fueron mas sencillos de realizar. El individuo 3 estaba en un estado esqueletizado
con remanentes de putrilago blando acumulados en la parte distal del cuerpo. Durante el corte del fémur
izquierdo se observé un “efecto peri-mortem” debido al embalsamamiento, que preservé la frescura de

hueso incluso cuando no habia tejido blando circundante [24, 50].

Figura 6.1. Tejido blando protector. |: Pelvis (1), muieca (2) y tobillo (3) del individuo I.
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6.1.2. PROCESO CREMATORIO

Los cambios morfolégicos observados y registrados durante el proceso crematorio de cada individuo
se describen en las tablas 6.2-6.4. Los cadaveres se sometieron al mismo patrén de destruccion térmica.
El atald se destruyd en los primeros 9-17 minutos. La capacidad calorifica de la madera aumentd la
temperatura durante los minutos iniciales de la cremacion. Posteriormente, la materia organica y el liquido
de embalsamamiento funcionaron como combustible, alcanzando una temperatura maxima de 649-735 °C
en 43-56 minutos. La completa incineracion de la materia organica finalizé en 83-86 minutos (Capitulo 4,

Figura 4.5.).

Figura 6.2. Los tres individuos contemporaneos durante el proceso de cremacion. I: Individuo | durante
el minuto 61 a 637 °C; 2: Individuo 2 durante el minuto 38 a 690 °C; 3: Individuo 3 durante el minuto 75 a
592 °C.

Tabla 6.2. Proceso crematorio del individuo | del minuto | al 85. Tabla obtenida de Mata Tutor et al.

[95].

Min °C Proceso crematorio Observaciones

| 363 Comienzo de la cremacion. El horno alin conserva calor residual de las cremaciones
anteriores.

17 584 Destruccion de la tapa del ataud. El fuego envuelve el cadaver.

35 634 Se monitoriza el estado del cuerpo. La parte superior y las paredes del ataid se rompen y el
cadaver se expone por completo al fuego.

50 716 Aumento de la temperatura. La materia organica y la grasa actian como combustible
natural.

56 735  Temperatura maxima alcanzada. La materia organica remanente y el liquido de
embalsamar actdlan como combustible natural.

61 637 Se monitoriza el estado del cuerpo. Remanentes de materia organica siguen presentes
(Figura 6.2. #1).

67 682 Manipulacion de los restos 6seos con una Fragmentacion intencional de los restos dseos.

herramienta de metal.
77 443 Se monitoriza el estado del cuerpo. La materia organica estd completamente consumida.
85 363 Fin de la cremacion. Los restos esqueléticos se encuentran fragmentados y

calcinados, pero la mayoria pueden ser reconocidos e
identificados (Figura 6.3. #1).
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Tabla 6.3. Proceso crematorio del individuo 2 del minuto | al 83. Tabla obtenida de Mata Tutor et al.

[95].

Min °C Proceso crematorio Observaciones

I 336 Comienzo de la cremacion. El horno aln conserva calor residual de las cremaciones

anteriores.

6 419 Aumento de la temperatura. La capacidad calorifica de la madera aumenta la

temperatura.

9 468 Destruccion de la tapa del ataud. El fuego envuelve el cadaver.

I 524 Aumento de la temperatura. La combustion de la madera y de la materia organica

aumenta la temperatura.

38 690 Se monitoriza el estado del cuerpo y se Remanentes de materia organica siguen presentes
manejan los restos dseos con una (Figura 6.2. #2).
herramienta de metal.

43 720  Temperatura maxima alcanzada. La materia organica remanente y el liquido de

embalsamar actian como combustible natural.

48 713 Descenso de la temperatura. La carbonizacion de la materia organica disminuye la

temperatura.

63 670 Se monitoriza el estado del cuerpo y se La materia organica esta casi completamente consumida,
manipulan los restos 6seos con una se procede a la fragmentacion intencional de los restos
herramienta de metal. Oseos.

83 400  Fin de la cremacion. Los restos esqueléticos se encuentran muy

fragmentados y calcinados, mezclados con cenizas de
hueso y restos de madera, pero se encuentran
fragmentos reconocibles e identificables a simple vista
(Figura 6.3. #2).

Tabla 6.4. Proceso crematorio del individuo 3 del minuto | al 86. Tabla obtenida de Mata Tutor et al.

[95].

Min °C Proceso crematorio Observaciones

I 196 Comienzo de la cremacion. El horno crematorio comienza a calentarse.

6 454 La temperatura se estabiliza y comienza a La capacidad calorifica de la madera aumenta la
aumentar. temperatura.

I 484 Destruccion de la tapa del ataud. El fuego envuelve el cadaver.

15 521 Aumento de la temperatura. La combustion de la madera y de la materia organica

aumenta la temperatura.

38 617 La cabeza se consume. El neurocraneo se observa intacto.

52 649 Temperatura maxima alcanzada. La materia organica remanente y el liquido de

embalsamar actian como combustible natural.

65 611 Se monitoriza el estado del cuerpo. Remanentes de materia organica siguen presentes.

75 592 Se monitoriza el estado del cuerpo y se La materia organica esta casi completamente consumida,
manipulan los restos 6seos con una se procede a la fragmentacion intencional de los restos
herramienta de metal. oseos (Figura 6.2. #3). El neurocraneo se fragmenta

después de la manipulacion.

86 400 Fin de la cremacion. Los restos esqueléticos estan menos fragmentados y

mejor preservados. La identificacion en vista
macroscoépica es factible y sencilla (Figura 6.3. #3).
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6.1.3. ANALISIS ANTROPOLOGICO

Después de la criba, de la identificacion de cada fragmento individual y de la reconstrucciéon de las
regiones anatomicas de interés, se procedié al andlisis antropologico de cada individuo por separado.
Todos los restos esqueléticos presentaban una coloracion clara blanquecina, con tonos grisaceos,
anaranjados y algunos fragmentos azulados. La conservacion fue entre moderada y excelente, siendo el

individuo 3 el mejor conservado y el 2 el peor.

Los resultados del peso por region se encuentran en el Anexo 6.1.

Figura 6.3. Restos 6seos de los individuos contemporaneos |, 2 y 3. Los fragmentos del individuo 3 son
de mayor tamafno que los del | y 2 y los del 2 se encuentran muy fragmentados. Figura obtenida de Mata
Tutor et al. [95].
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INDIVIDUO |

Los restos incinerados del individuo | tenian un color blanquecino y pesaban en total 2550 g incluyendo
cenizas y polvo de ataud. Los fragmentos del neurocraneo eran mas grandes y resistentes (210 g) que los
fragmentos del esplacnocraneo (31 g) que no se pudieron identificar, a excepcion de los orbitales. Se
observé un color rojizo en la regidn interna de los fragmentos de la boveda craneal. Los restos oseos del
torax fueron identificados, pero se encontraban en mal estado de conservacion. Todos los fragmentos
presentaron un aspecto esponjoso muy deteriorado (85 g). No se detectaron evidencias de la autopsia en
las costillas ni en el esternén. La cintura escapular estaba mal conservada (42 g) y solo se pudieron
identificar y reconstruir regiones resistentes y rigidas como las coracoides, el acromion y las espinas

escapulares. Las extremidades superiores estaban bien preservadas (510 g).

La cintura pélvica se encontraba representada por seis (90-20 mm) restos fragmentados (24 g) de las
zonas mas robustas: el isquion, la escotadura cidtica y la superficie articular del sacro. La cresta iliaca no
se pudo localizar ni identificar y, como resultado, no se encontraron las marcas de corte realizadas en la
pelvis del individuo |. Tanto los fémures (132 g) como las rotulas (13 g) se conservaron bien tras la
cremacion. Las roétulas estaban intactas, pero no se encontraron evidencias de traumatismo cortante. La
reconstruccion del fémur derecho revelé dos marcas de corte causadas con el cuchillo de pan, uno en la
didfisis y otro en la epifisis distal. El primer corte media 8 mm de largo y |.5 mm de ancho. Estaba
fragmentado y mostraba un color mas oscuro que el del exterior del hueso, con una forma de U cuadrada.
El segundo corte media 21 mm de largo y 2 mm de ancho con forma afilada en V, ubicado entre los
condilos del fémur, justo por encima de la articulacién con la rétula. Ambas marcas de corte tenian lineas

de fractura radiadas asociadas al punto de impacto.

Los huesos del tarso se encontraban muy fragmentados y mal conservados; solo se pudieron identificar
nueve tarsos de 14 (21 g). En el astragalo derecho se identificaron tres cortes paralelos de 20.8 y 21.7 mm
de largo y 2 mm de ancho. Estas lesiones se realizaron con el cuchillo de pan en la misma direccion latero-
medial, dejando tres cortes lineales con bordes afilados visibles. Dos cortes ocasionaron dos lesiones
incompletas y el tercero provoco una fractura completa de la porcion distal del astragalo, que se detecto
durante la reconstruccion anatomica (Figura 6.4.). No se encontro evidencia de traumatismo cortante ni
en el calcaneo ni en la parte distal de la tibia. Unicamente tres de 16 carpos se localizaron intactos y no

se observaron marcas de corte. El resto de los fragmentos no fueron identificados.

Las cinco marcas de corte observadas en este individuo se realizaron con el cuchillo de pan.
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Figura 6.4. Trauma cortante realizado en el pie derecho del individuo | con el cuchillo de pan. La flecha
senala la direccion en la que fue realizado el corte (latero-medial). Pueden observarse tres marcas de corte
paralelas de profundidad media en toda la superficie superior del astragalo.

INDIVIDUO 2

Los restos incinerados presentaban diversas tonalidades y pesaban 2967 g incluyendo cenizas y polvo.
Los fragmentos del neurocraneo y de los orbitales eran grandes y resistentes (219 g) a diferencia de los
restos del esplacnocraneo, que eran fragiles y quebradizos (82 g). La mandibula pudo ser reconstruida (39
g). Las costillas del individuo 2 estaban menos fragmentadas que las de los individuos | y 3, pero no se
pudo identificar el esternon. La cintura escapular se encontré en mal estado de conservacién (42 g), salvo
la espina y el acromion que pudieron ser identificados. El miembro superior (157 g) estaba mejor
conservado que el miembro inferior (144 g). Se recuperaron pocos fragmentos de la pelvis, ocho de la
superficie articular del sacro y el acetabulo (50-10 mm). Se reconocieron dos fragmentos pequefos y

fragiles de la cresta iliaca, pero no se encontro evidencia de traumatismo cortante en ninguno de ellos.

Los fémures estaban compuestos Unicamente por ocho fragmentos reconocibles (80-40 mm), de
conservacion pobre (81 g). Las rotulas estaban fragmentadas (5 g) y sin evidencia de traumatismo pre-
cremacion. Se localizé una marca de corte en un fragmento de fémur con una longitud de 80 mm y un
ancho de 20 mm. Debido a la fragmentacion y los cambios inducidos por el fuego, la determinacion del
instrumento empleado utilizando caracteristicas visibles del corte no fue posible. Debido a su lateralidad,
probable fémur derecho, se estimod que el corte se realizé con el cuchillo de pan en la parte antero-medial
del muslo. El corte tenia 8 mm de largo y 3 mm de ancho. No se observaron fracturas radiadas derivadas

del punto de impacto.
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Se localizaron e identificaron todos los tarsos excepto el astragalo izquierdo (56 g). No se detecto
evidencia del trauma ni en los tarsos ni en la parte distal de la tibia. El astragalo derecho se destruyo

durante el proceso crematorio y se rompié en pequenos fragmentos irreconocibles.

La marca de corte localizada en este individuo se indujo con el cuchillo de pan.
INDIVIDUO 3

Los restos incinerados presentaron un color blanquecino con un peso total de 3089 g incluyendo
cenizas y polvo de ataud. Se observoé una excelente conservacion del craneo (321 g). Todos los fragmentos
de craneo se identificaron, pero la reconstruccién no fue factible debido a la pronunciada deformacion de
los fragmentos. La mandibula estaba intacta con una fractura longitudinal en la rama mandibular derecha
(40 g). Las vértebras se encontraban menos fragmentadas que en los individuos | y 2 y el atlas y el axis se
encontraron practicamente enteros. No se detecto evidencia de autopsia en las costillas y el esternén no
fue identificado. La cintura escapular estaba mal conservada (55 g), pero se identificaron la fosa glenoidea,
un fragmento de coracoides y un acromion. La clavicula derecha se encontré intacta con una fractura
longitudinal incompleta en el extremo esternal. Las extremidades se conservaron en un estado excelente

y la reconstruccion de las epifisis fue factible. Sin embargo, las diafisis se encontraban muy deformadas
(1151 g).

La cintura pélvica estaba representada por diez (40-10 mm) restos 6seos fragmentados, fragiles y de
aspecto esponjoso (35 g). No se detecto el traumatismo cortante pre-cremacion, ya que Unicamente se
localizaron dos fragmentos de la cresta iliaca. Se identificaron los restos éseos de ambos fémures (219 g)
y de ambas rotulas (19 g). La reconstruccion de los fragmentos de la didfisis del fémur izquierdo reveld
una marca de corte realizada con el machete en un pequeno fragmento de 31 mm de largo y 22.5 mm de
ancho, en la parte anteromedial del fémur. El corte tenia 12 mm de largo y 2 mm de ancho, con un color
mas oscuro en el interior que el observado en el exterior de la diafisis y sin fracturas radiadas. La lesion

exhibia una evidente forma en V con bordes afilados, realzados y mas oscuros tras la exposicién al fuego.

La marca de corte detectada en este individuo se efectud con el machete.
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CONSERVACION DE REGIONES ANATOMICAS

Las proporciones de cabeza (263-361 gr), tronco (151-200 gr) y fragmentos no identificados (708-743
gr) fueron similares entre los tres individuos. Sin embargo, el porcentaje de fragmentos de las
extremidades del individuo 3 (1151 gr) fue mayor que en los otros dos y el porcentaje de cenizas y polvo

fue menor (634 gr) (Figura 6.5.).

40%
35%

30%

25%
20%
15%
10%
|| N
0

% Cabeza % Tronco % Extremidades % No ID % Cenizas y polvo

X

El @2 @3

Figura 6.5. Comparacion de proporciones de cada region anatdmica entre los tres individuos. Cabeza:
Craneo+ Mandibula; Tronco: Columna vertebral+ Costillas+ Esternon+ Cintura escapular + Cintura pélvica;
Extremidades: Superior+ Inferior+ Manos+ Pies; No ID: Hueso esponjoso + Fragmentos pequeiios (£ 2mm)

+ Fragmentos no identificados.
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6.1.4. SUPERVIVENCIA POST-CREMACION DEL TRAUMA CORTANTE

Los resultados del porcentaje de supervivencia después del proceso crematorio se muestran en la tabla
6.6., en la que se proporciona una comparacién entre el nUmero de lesiones inducidas pre-cremacion y la
cantidad de marcas de corte detectadas durante el andlisis antropolégico. El niUmero total de lesiones
inducidas fue 55, 25 con el cuchillo de pan y 30 con el machete. El nimero total de marcas de corte
detectadas durante el examen antropolégico fue de siete. Por lo tanto, el trauma cortante se conservo

con una proporcioén del 0.13.

Figura 6.6. Marcas de corte pre-cremacion detectadas durante el andlisis antropologico. 1: Corte
realizado por el cuchillo de pan en el muslo (Individuo |); 2: Corte realizado por el cuchillo de pan en el
muslo (Individuo 2); 3: Corte realizado por el cuchillo de pan en la rodilla (Individuo |); 4: Cortes realizados
por el cuchillo de pan en el tobillo (Individuo 1); 5: Corte realizado por el machete en el muslo (Individuo 3).
Figura obtenida de Mata Tutor et al. [95].

De los siete cortes, solo uno se indujo con el machete y se localizé en un fragmento de diafisis de
fémur del individuo 3. Las otras seis marcas de corte se realizaron con el cuchillo de pan, tres en el fémur
y tres en el astragalo derecho del individuo |. No se detectaron marcas de corte ni en la cresta iliaca ni

en los carpos (Figura 6.7).
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Tabla 6.6. Trauma cortante inducido antes del proceso crematorio vs marcas de corte detectadas
durante el analisis antropologico. Tabla obtenida de Mata Tutor et al. [95].

Instrumento Hueso SFT | 2 3 SUM R | T
Cuchillo de pan Fémur y Rotula Inducido 5 5 0 10 005 024 0.13
Detectado 2 | 0 3
Tarsos * Inducido 5 5 0 10 0.05
Detectado 3 0 0 3
Carpos Inducido 5 0 0 5 0
Detectado 0 0 0 0
Machete Fémur Inducido 5 5 5 15 0.02 0.03
Detectado 0 0 | |
Coxal Inducido 5 5 5 15 0
Detectado 0 0 0 0

Inducido: Lesiones inducidas pre-cremacién; Detectado: Marcas de corte encontradas post-cremacion; *: Todas las marcas de
corte se encontraban en el astragalo; SUM: Suma de los cortes; R: Proporcion de las marcas de corte detectadas con respecto
a las regiones anatomicas; |: Proporcion de las marcas de corte detectadas con respecto a los instrumentos utilizados; T:
Proporcion de las marcas de corte con respecto al total (N=55).

Tarsos
3/55, 5%

Trauma
detectado
7/55,13%

Trauma
no localizado
48/55, 87%

Fémur
4/55, 7%

Coxal 0/55, 0%
Carpos 0/55, 0%

Figura 6.7. Porcentaje de marcas de corte encontradas en los tres individuos por region anatomica.
Figura obtenida de Mata Tutor et al. [95].
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6.1.5. PRUEBAS DE ERROR INTEROBSERVADOR

Las imagenes de las dos primeras pruebas se mencionan a lo largo del texto como #Numero-prueba.
El nUmero corresponde a la muestra a analizar, la letra griega a corresponde a la prueba |,y B a la prueba

2. Las fracturas analizadas se encuentran en los Anexos 4.4. y 4.5.

La primera prueba de error interobservador arrojé un coeficiente de error intraclase de 0.975. Este
resultado indica que la diferenciacion entre fracturas inducidas por el fuego con la metodologia propuesta
es fiable. Los participantes del Grupo B y C obtuvieron un porcentaje de aciertos mayor o igual a 0 %. La
clasificacion errénea mas frecuente se encontro en la imagen #4a. El segundo anilisis estadistico arrojo
un resultado de 0.945. Este resultado indica que la diferenciacion de fracturas inducidas por el fuego y
trauma cortante con la metodologia propuesta es factible. En esta prueba, el Grupo A obtuvo la puntuacion
mas alta, pero cabe mencionar que el participante 5 Unicamente cometié tres errores. Las clasificaciones

erroneas mas recurrentes se encontraron en las imagenes #1083, #1 | B, #123 y #14p (Figura 6.8.).

El resultado del coeficiente de correlacién intraclase para la tercera prueba de error interobservador
arroj6 un valor de 0.914. Este resultado indica que el trauma cortante detectado en el analisis
antropologico fue reconocible en vista macroscépica y la probabilidad de confundirlo por cambios
inducidos por el calor era baja. Todos los participantes obtuvieron una puntuacién mayor o igual a 85 %

y ninguno confundié una marca de corte por una fractura inducida por el fuego.

Tabla 6.7. Resultados del indice de correlacion intraclase (ICC) para las tres pruebas de error

interobservador.
Prueba error interobservador ICC 95 % de confianza
Limite superior Limite inferior
| *0.975 0.990 0.950
2 *0.945 0.980 0.887
3 *0.914 0.996 0815

*ICC 2 0.90 indica que la fiabilidad de la prueba es excelente [39].
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Figura 6.8. Porcentaje de respuestas correctas de cada participante en las pruebas de error
interobservador | y 2. | y 2: Grupo A; 3 y 4: Grupo B; 5 y 6: Grupo C. Figura obtenida de Mata Tutor et al.
[r2].
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6.2. DISCUSION

6.2.1. DIFERENCIAS ENTRE FRACTURAS INDUCIDAS POR EL FUEGO Y TRAUMA

CORTANTE

El primer objetivo del estudio del trauma cortante en cadaveres cremados fue comprobar si la
diferenciaciéon entre cambios inducidos por el fuego y trauma es factible utilizando una guia visual y un
diagrama de flujo, incluso para estudiantes y participantes no familiarizados con la antropologia forense.
Las tres pruebas de error interobservador arrojaron un resultado excelente (ICC > 0.9), lo que demuestra
que todos los cambios morfologicos resultantes por fuego y por traumatismo fueron reconocidos. Sin
embargo, surgieron complicaciones durante el proceso de identificacién. Aunque las marcas de corte son
visibles y reconocibles en vista macroscopica, algunas fracturas inducidas por el fuego son susceptibles de

ser confundidas con marcas de corte.
FRACTURAS INDUCIDAS POR EL FUEGO

Los resultados de la primera prueba indican que las fracturas inducidas por el fuego son reconocibles
en vista macroscopica y que las descripciones utilizadas para definirlas son muy claras, pero la dificultad
aumenta exponencialmente cuando la identificacion debe realizarse en un fragmento pequeno en un estado
de conservacion pobre. El diferenciar correctamente las fracturas entre si tiene importancia forense y
arqueoldgica, ya que restos 6seos fracturados, deformados y calcinados podrian ser confundidos con

trauma si no son identificados correctamente como cambios térmicos.

2.

v
q
g

Figura 6.9. Preguntas que causaron confusion en los participantes de las pruebas de interobservador | y
2. #4a: Delaminacion; #15a y #12B: Curvilinea antes y después del lavado. Figuras obtenidas del Anexo 4.4
y 4.5.
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En general, los errores mas significativos encontrados en la prueba de error interobservador | fueron
en la imagen #4a, en la que se pidi6 a los participantes que diferenciaran una fractura de tipo delaminacién
en un fragmento craneal. Este fragmento también presentaba una fractura de tipo patina en la superficie
superior del fragmento, por lo que tres participantes la categorizaron como tal. Las dos respuestas eran
correctas, pero “delaminacion” se considero la opcion vilida ya que la flecha roja apuntaba a esta fractura.
El otro ejemplo de delaminacion (#6p) fue identificado correctamente por todos los participantes, por lo

que se descarta la posibilidad de que conlleve alguna complicacién en su identificacion.

La fractura curvilinea #12p de la prueba de interobservador 2 fue clasificada como step por tres
participantes. Esta fractura se define como “transversa incompleta, que no llega a dividir el hueso en dos [...]
lineas de ruptura transversales irregulares un poco curvadas [...]” mientras que la curvilinea como “semilunas
concéntricas [...] con margen redondeado.” (Anexo 4.3). La imagen #12 ilustra un fragmento de diafisis de
fémur de unos 450 mm que muestra claramente un borde redondeado, pero también lineas irregulares
un poco curvadas. Sin embargo, ese mismo fragmento 6seo, pero antes de la limpieza fue utilizado en la
prueba | (#150a) y ahi cinco participantes la catalogaron correctamente como curvilinea. Es posible que la
limpieza del fragmento expusiera rasgos identificativos ocultos y mas fracturas inducidas por el calor,
dificultando la distincién entre ambas. Todas las demas preguntas que contenian una fractura curvilinea
fueron correctamente identificadas, con una frecuencia de entre 0 y | error, descartando la posibilidad de

que la identificacion no sea factible.

Figura 6.10. Preguntas que causaron confusion en los participantes de las pruebas de interobservador |
y 2. #6a, #9B y #15p: Patina. Figuras obtenidas del Anexo 4.4y 4.5.
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Es interesante que step se utilizase para catalogar fracturas muy diferentes entre si. Delaminacion de la
pregunta #4a, patina de las preguntas #6a, #9B y #15B y curvilinea de la #12B. Patina se define como
“fractura supefficial que parece finas grietas sobre el hueso” (Anexo 4.3) y como un patrén superficial similar
a un mosaico [101, 104, 10]. La definicion es sencilla, por lo que todas las preguntas que representaban
esta fractura fueron correctamente clasificadas con una frecuencia de entre 0 y 2 errores, rechazando que
la identificacion de patina conllevase complicaciones. Estos resultados revelan que es la fractura en step la

fractura inducida por el fuego que conlleva mas dificultad en su diferenciacion.

Se obtuvieron resultados estadisticos muy positivos en la primera prueba de error interobservador
(ICC= 0.975), lo que indica que la fiabilidad es excelente [39]. Esto demuestra que la identificacién de
fracturas inducidas por el fuego es factible utilizando la clasificacion aceptada por la literatura internacional
de Herrmann & Bennet [I10] y las definiciones propuestas por Symes et al. [104] complementadas con
fotografias detalladas y un diagrama de flujo. Tanto el Grupo B como el C obtuvieron un porcentaje mayor
o igual a 80 % de respuestas correctas por lo que, ademas, se concluye que estas fracturas son

reconocibles incluso para individuos no familiarizados con el andlisis de restos cremados.
TRAUMA CORTANTE

Los resultados obtenidos en la segunda y la tercera prueba de error interobservador indican que el
trauma cortante es identificable en vista macroscopica y que puede distinguirse de los cambios
morfologicos inducidos por la exposicion al fuego. La capacidad de un investigador de reconocer trauma
en hueso quemado mediante un test ciego ha sido demostrada previamente por Herrmann & Bennet [110]
y de Gruchy & Rogers [123], y los resultados obtenidos en este estudio confirman y amplian sus

conclusiones.

Figura 6.1 1. Trauma cortante pre-cremacion utilizado en las pruebas de error interobservador 2 y 3. La
numeracion corresponde a la prueba 2. Figuras obtenidas del Anexo 4.5.
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El trauma pre-cremacion (#4B y #7fB) fue identificado correctamente como tal por todos los
participantes de las pruebas 2 y 3, ya que muestran las caracteristicas morfologicas de trauma cortante y
corto-contundente descritas por la literatura: la forma en V [ 19, 121, 123], corte lineal uniforme [118] y
bordes afilados [94] (Figura 6.1 1.). Estos resultados confirman que las lesiones pre-cremacion realizadas
con cuchillo de pan y machete son reconocibles, incluso cuando los restos 6seos son pequenos y se
encuentran fragmentados. Los errores mas recurrentes en la prueba de error interobservador 2 fueron
en las preguntas #10B, #1[B y #14B. Los participantes identificaron como trauma pre-cremacién una
fractura step de un fragmento de fémur (#10B), un trauma post-cremacion de un fragmento de radio

(#11B) y una fractura transversa de un fragmento de hiumero (#14).

Estos resultados exponen que las fracturas de tipo step pueden ser confundidas con trauma, como se
observoé en la pregunta #1083, en la cual dos participantes del Grupo C no reconocieron la fractura y la
clasificaron como trauma pre-cremacion (Figura 6.12.). De Gruchy & Rogers [123] afirmaron que el éxito
en el analisis de restos cremados depende del tamafo y su preservacién general y que si estos se han visto
reducidos a pequefos fragmentos deformados tras la cremacién, puede surgir cierta confusion. El hueso
utilizado para la pregunta #1083 era pequeno (375 cm) y estaba partido. En tales casos, se recomienda un

analisis mas detallado para verificar las siguientes caracteristicas:

e Si la fractura observada es transversal al eje longitudinal del hueso o no tiene orientacion
especifica.
e Sila fractura esta ligeramente curvada o si es recta (Unicamente aplicable para trauma cortante y

corto-contundente, no para incisiones [94, 103, 110, 18, 119, 121, 123]).

En el caso de duda adicional, se recomienda verificar también si el trauma tiene lineas de fractura
originadas por la disipacion de la fuerza en el punto de impacto y complementar esto con otras
caracteristicas peri-mortem, documentadas para hueso fresco [133—135] y quemado [145]. Sin embargo,
estas caracteristicas varian segun el estado de conservacién de los restos y la fragmentacién y pueden no

ser visibles [93, 123].

Este resultado puede explicarse analizando las respuestas de los participantes durante la primera y
segunda prueba de error interobservador. La fractura step fue identificada erroneamente cuatro veces y
se confundié con otras fracturas en seis ocasiones. Parece haber una falta de comprension generalizada
acerca de lo que es una fractura de tipo step y, por tanto, fue propensa a errores de identificacion. Autores
previos coinciden en que esta fractura, también llamada transversa recta, esta frecuentemente asociada
con fracturas longitudinales, es perpendicular al eje principal del hueso y atraviesa la didfisis de forma

transversal [101, 104, 110]. Si bien Herrmann & Bennet [| 10] incluyen las fracturas transversa y step en la
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misma categoria de fracturas rectas [straight transverse], Symes et al. [104] las diferencia en dos tipos
diferentes. La fractura en step se identifico correctamente en huesos largos bien preservados (#9a, #I la
y #13pB) con una frecuencia de entre 0 y 2 errores. Sin embargo, la identificacién se complicé cuando eran
pequefios fragmentos donde la fractura longitudinal no estaba presente debido al estado de conservacion
pobre de la muestra. En estos casos, surgieron dudas y clasificaciones erréneas. En el presente
experimento se ha demostrado que la fractura en step es susceptible de ser confundida con trauma
cortante, pero también con otros cambios inducidos por el calor cuando los restos 6seos se encuentran

fragmentados y en mal estado de preservacion.

#10B

Figura 6.12. Preguntas que causaron confusion en los participantes de la prueba de error
interobservador 2. #10 B: Step; #1 I B: Trauma post-cremacion; #14B: Transversa. Figuras obtenidas del
Anexo 4.5.

Los participantes también tuvieron problemas durante la identificacion del trauma post-cremacién
(#11B) (Figura 6.12.). Dos de seis dejaron la pregunta en blanco, aunque cabe destacar que los dos
participantes del Grupo C la clasificaron correctamente. La definicion propuesta “plano de corte muy
irregular, cortical astillada” (Anexo 4.3) fue dificil de evaluar en la imagen, puesto que no se podia analizar
la textura manualmente. No obstante, no fue confundido con trauma pre-cremacién ni con otras fracturas
inducidas por el fuego. Sus caracteristicas morfoldgicas eran similares al trauma post-mortem, con
apariencia quebradiza y astillada [133—135], por lo que los participantes no la clasificaron erréneamente
como trauma pre-cremacion, definido como “fractura [...] recta, con mdrgenes dfilados [...] lineal, uniforme
[...]” (Anexo 4.3). Se ha verificado que el trauma post-cremacion, incluso el plano de corte, no se puede
confundir con trauma pre-cremacion, como confirmaron Pope & Smith [103]. Sin embargo, es necesario
realizar mas estudios experimentales para proporcionar caracteristicas morfologicas identificativas que no

se basen Unicamente en examinar la textura.

La fractura transversa de la pregunta #14p fue identificada de forma incorrecta como trauma por dos
participantes (Figura 6.12.). El participante 3 la catalogd como trauma pre-cremacion y el participante 6
como trauma post-cremacién. La imagen muestra el plano de corte de una fractura transversa en una
diafisis de humero. Los resultados obtenidos demuestran que fragmentos bien preservados de fracturas

transversas completas pueden parecer trauma cortante si el plano de corte es relativamente plano.

107



CAPITULO 6: DISCUSION

Los restos cremados son fragiles y quebradizos y no es improbable que los cambios producidos por el
fuego oculten o destruyan los principales rasgos identificativos del trauma, como las estriaciones y las
lineas de fractura [I16, 123, 124]. En general, la fractura transversal no es completamente plana, a veces
presenta una curvatura mas elevada en el borde que puede ser imperceptible a simple vista, lo que hace
que los dos fragmentos de diafisis no encajen a la perfeccion. Esto se debe al calentamiento y enfriamiento
del hueso que provoca un fallo estructural durante la exposicion al fuego [101, 104, 106, 151], mientras
que cuando se quema un hueso seccionado, el calor afecta a todas las regiones por igual desde el comienzo
del proceso. Por el contrario, si se corta por la mitad el hueso una vez quemado el interior no ha sido
sometido a las mismas temperaturas que el exterior. Esta variacion conlleva unas caracteristicas

morfoldgicas Unicas.

Es conveniente anadir que la misma fractura transversal de humero se utilizé en la prueba | (#la),
pero dispuesta de forma horizontal y con ambos fragmentos uno al lado del otro. En este caso, fue
catalogada correctamente por cinco participantes. Se deduce con estos resultados que es el plano de
corte lo que presenta dificultades durante el analisis antropolégico, aunque un analisis detallado de los

rasgos morfologicos deberia ser suficiente para una identificacion correcta (Figura 6.13.).

#la

Figura 6.13. Fractura transversa utilizada en la prueba de error interobservador | (#la) y en la 2 (#14p).
Figuras obtenidas del Anexo 4.4y 4.5.

Los valores estadisticos en la segunda y tercera prueba de error interobservador fueron muy positivos
(ICC=0.945 y ICC = 0.914), lo que indica que la fiabilidad es excelente [39]. Por tanto, se ha demostrado
que la diferenciacion macroscopica entre cambios inducidos por el fuego y trauma cortante es factible
utilizando la guia visual y el diagrama de flujo disenados, pero es recomendable estar muy familiarizado
con todos los cambios tafonémicos producidos por el calor para evitar posibles errores. Todos los
participantes de la segunda y la tercera prueba de error interobservador obtuvieron un porcentaje mayor

o igual a un 80 % de respuestas correctas, excepto el participante 6 del Grupo C.
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Estos resultados son coherentes con la literatura [110, 123], el trauma cortante es reconocible
mediante el analisis de sus caracteristicas macroscopicas. Sin embargo, es esencial que se realice un
examen detallado de las fracturas inducidas por el fuego que han demostrado ser propensas a una
clasificacion erronea. Cambios causados por el calor se confundieron con traumatismo cortante cinco
veces en la prueba de error interobservador 2, pero no al revés. Se concluye que el trauma cortante
evaluado en el presente estudio fue reconocido correctamente por todos los participantes y, por tanto,
se debe prestar especial atencién durante la identificacion de las fracturas inducidas por la exposicion al

fuego.

Los resultados obtenidos en este experimento respaldan la conclusion de que la diferenciacion
macroscépica entre trauma cortante y daino térmico es factible, y que la guia visual y el diagrama de flujo
propuestos en esta tesis doctoral pueden utilizarse como una herramienta adicional durante el analisis
antropolégico, incluso cuando aln no se tienen conocimientos avanzados en el andlisis de restos

cremados.
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6.2.2. SUPERVIVENCIA Y DETECCION DE MARCAS DE CORTE

El segundo objetivo del experimento fue analizar la supervivencia y deteccion de trauma cortante
relacionado con el desmembramiento en un cadaver quemado y todos los factores que contribuyen desde
el principio del proceso a ocultar las marcas de corte. Hasta la fecha, no se han realizado experimentos
en Europa con cadaveres enteros, por lo que este estudio piloto es pionero en el campo de la antropologia
forense. Se plante6 la hipotesis de que no todas las lesiones realizadas al cadaver serian detectadas tras la
cremacion debido a numerosos factores intrinsecos y extrinsecos, y esa hipotesis inicial se confirmé con
los resultados obtenidos: de las 55 lesiones inducidas, Gnicamente siete fueron detectadas después de la

cremacion, un |3 % del total.

d JA \ y JA \
/e 2! \ i /// ; \
18 : Bt
AV AV
1+ § | P
2=}
3 é .
S
\_u | W4 . Ve,
I \ /] |

. \J%
=)

IS

e )

Figura 6.14. La figura de la izquierda representa las regiones donde se realizé el trauma cortante
inducido con el cuchillo de pan (morado) y el machete (verde) de los individuos I, 2 y 3 (N = 55). La figura
de la derecha representa el trauma cortante detectado durante el analisis antropologico (N = 7). Figura
obtenida de Mata Tutor et al. [95].
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INFLUENCIA DE VARIABLES DURANTE EL TRAUMATISMO CORTANTE

Durante la mutilacién y el desmembramiento del cadaver, el trauma podria no detectarse si el impacto
ha afectado Unicamente al tejido blando, ya que las lesiones inducidas en regiones que contienen tejido
protector pueden verse mitigadas [69, 148]. Los resultados obtenidos son concordantes con los hallazgos
de Koch & Lambert [94], quienes indicaron que el fuego puede ocultar los cortes superficiales debido a la
carbonizacion de la piel. En el caso de una incineracién completa, se pierde todo el dafio realizado
Unicamente en tejido blando, como se ha observado en este experimento. De 25 lesiones realizadas en el

muslo y en la rodilla, se localizaron Unicamente cuatro cortes.

Figura 6.15. Trauma cortante realizado con el machete en el fémur izquierdo del individuo 3. Las
caracteristicas del corte han quedado realzadas después de la cremacion. Figura obtenida de Mata Tutor et al.
[95].

Los individuos | y 2 conservaban abundante tejido protector en la porcién distal del cuerpo y las
lesiones inducidas con el machete en estas regiones fueron mitigadas en su mayoria. Esta observacién
realizada durante el analisis macroscopico del trauma y descrita en la seccion 6.1.1., se ve demostrada en
los resultados: Unicamente una de las marcas de corte en fémur fue inducida con el machete y se realizé
en la extremidad inferior del individuo 3, que tenia putrilago blando en lugar de tejido blando compacto
(Figura 6.15.). Por el contrario, con el cuchillo de pan resulté mas sencillo afectar el hueso y

potencialmente desmembrar la region durante la manipulacion del cadaver.
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Seccionar el cartilago durante el corte de las superficies articulares no presenté mayor dificultad. Esta
observacion se comprobd durante el analisis antropolégico cuando fueron detectadas tres marcas de
corte en el astragalo derecho del individuo | (Figura 6.16.). Sin embargo, no se detecté evidencia del
trauma cortante en los carpos, por lo que es probable que como la lesion se indujo con la mufeca
hiperextendida y cortando transversalmente, Unicamente se seccionara el tunel carpiano y el area

cartilaginosa, perdiéndose cualquier evidencia del trauma durante la incineracion del tejido blando.

Figura 6.16. Trauma cortante realizado con el cuchillo de pan en el pie izquierdo del individuo I. La
flecha apunta a una fractura completa. Figura obtenida de Mata Tutor et al. [95].

Segln Pachar Lucio [69], los cuchillos y otros objetos cortantes se emplean en casos de mutilacion
para descarnar tejido blando y musculos, mientras que las sierras y objetos corto-contundentes se utilizan
para cortar en dos el hueso [54, 74-76]. Los resultados obtenidos durante la manipulacion de los
cadaveres son coherentes con su afirmacion, la separaciéon completa del fémur a través del muslo no
habria sido posible utilizando el machete de este experimento. Seccionar la pierna sin apartar primero el
tejido blando circundante ha demostrado ser ineficaz. Sin embargo, con el cuchillo de pan el tejido se
habria cortado al mismo tiempo que el hueso, cercenando el muisculo con un movimiento “hacia delante-
hacia atras” como una sierra [43, 76] y facilitando la amputacién de la extremidad. Estos resultados
obtenidos explican el bajo porcentaje de supervivencia de las lesiones realizadas con el machete en el
muslo y sugieren que la supervivencia del trauma depende del tipo de instrumento utilizado y la manera

en la que se induce la lesion.
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INFLUENCIA DE VARIABLES DURANTE EL PROCESO CREMATORIO

Los cadaveres incinerados a altas temperaturas por largos periodos de tiempo generan restos 6seos
calcinados muy fragiles que pueden fragmentarse facilmente durante la recoleccion, el transporte y el
andlisis antropologico [9, 38, 46, 102]. Ademas, las marcas de corte pueden destruirse durante el proceso
crematorio si los restos dseos se manipulan agresivamente o si el trauma se realizé en regiones anatémicas
menos resistentes al fuego. Los efectos de la fragmentacion manual durante la cremacion se observan en
el individuo 2, que tenia la mayor cantidad de cenizas, polvo y fragmentos pequenos no identificados (Figura
6.5.). Estos restos 6seos se encontraban muy fragmentados y calcinados a causa de la intensa manipulacion
realizada por el técnico en los minutos 38 y 63 de la cremacién (Tabla 6.3.). El manejo no fue tan intenso
durante la cremacion del individuo 3, por lo que los fragmentos fueron de mayor tamano y estaban mejor

preservados.

Figura 6.17. Intensa fragmentacion de los individuos | 2 y 3. La fila de arriba representa los fragmentos
pequefos y no reconocibles, y la fila de abajo ilustra el polvo de atald y las cenizas. Figura obtenida de Mata
Tutor et al. [95].

En el presente experimento todos los restos 6seos fueron recogidos del horno crematorio, una
actividad monitorizada por el técnico. En un caso forense, la evidencia del trauma puede perderse si no
se recuperan todos los fragmentos de la escena [93, | 16]. La fragmentacion y la destruccién de regiones
anatomicas fragiles afectan al porcentaje de supervivencia del trauma, como ocurrié con la cintura pélvica
de todos los individuos. El coxal quedoé reducido a unos pocos huesos quebradizos y fragmentados con

apariencia esponjosa y, por ello, las marcas de corte realizadas con el machete no fueron detectadas. El
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trauma cortante podria no haber afectado al hueso en el individuo | debido al tejido protector, pero en
los individuos 2 y 3 en los que se evaluaron y confirmaron las marcas de corte en la region iliaca, la pérdida

de las evidencias del trauma fue resultado de la destruccion del coxal.

Respecto al porcentaje de supervivencia del trauma realizado a través de regiones articulares,
Unicamente se detectaron una marca de corte en la rodilla (Figura 6.18.) y tres en el astragalo (Figura
6.16.) del individuo |. La buena preservacion de los huesos de la extremidad inferior contribuyé a su
supervivencia. Por el contrario, los restos éseos del individuo 2 quedaron muy dafiados y fragmentados
tras la intensa manipulacién acontecida durante la cremacién, lo que pudo enmascarar la evidencia del
trauma. Tanto la epifisis del fémur como el astragalo del individuo 2 estaban rotos en fragmentos de
pequeino tamano que se mezclaron con los restos 6seos no identificados, por lo que no se detectaron

evidencias de las lesiones realizadas en rodilla derecha y pie izquierdo.

Figura 6.18. Trauma cortante realizado con el cuchillo de pan en la rodilla izquierda del individuo |. La
flecha apunta a una linea de fractura. Figura obtenida de Mata Tutor et al. [95].

Ha quedado demostrado que la fragmentacion es una de las variables mas influyentes en la deteccion
post-cremacion del trauma, confirmando y ampliando las conclusiones de Emanovksy et al. [93]. Debe
considerarse que las variables intrinsecas del individuo influyen también en la resistencia al fuego.
Patologias Oseas, menopausia, avanzada edad y otros factores interpersonales tienen un impacto

considerable en la firmeza del hueso [38].
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INFLUENCIA DE VARIABLES DURANTE EL ANALISIS ANTROPOLOGICO

Una vez observadas, las marcas de corte eran visibles en vista macroscopica y no fueron confundidas
con fracturas inducidas por el fuego, como mostraron las pruebas de error interobservador 2 y 3. El
descubrimiento de traumatismo durante la reconstruccion anatomica requiere de un conocimiento
avanzado de restos cremados, puesto que la identificacion de fragmentos es un paso crucial durante el
analisis antropologico para evitar pasar por alto evidencias del trauma cortante [132]. En el caso de una
lesion que cause una fractura completa en el hueso, la reconstruccion de los fragmentos puede resultar
en la deteccion de una marca de corte, como ocurrid en el astragalo del individuo | (Figura 6.16). Estas

pautas también se aplican al hueso intacto, pero es fundamental para el andlisis de restos cremados.

Este estudio preliminar expone la importancia de estar familiarizado con los cambios tafonémicos
inducidos por el fuego y con la anatomia dsea. Se enfatiza la habilidad del antropologo de localizar e
identificar rasgos morfologicos para reconocer fragmentos esqueléticos, ya que brindan informacién
valiosa sobre los eventos previos a la cremacion. Diferenciar trauma en regiones vitales —costillas o
cervicales [152, 153]— de lesiones relacionadas con la mutilacion y el desmembramiento —marcas de
corte en regiones articulares y didfisis de hueso largo [37, 41, 69]— es informacién imprescindible a tener

en cuenta al analizar el trauma cortante en un contexto forense [75, 76, 81].

Figura 6.19. Modificaciones causadas por el calor observadas después del proceso crematorio. I: Linea
de fractura y patina alrededor del corte realizado por el cuchillo de pan (Individuo 1); 2: Intensa delaminacion
y deformacion del corte realizado por el cuchillo de pan (Individuo 2); 3: Linea de fractura que atraviesa el
corte realizado por el cuchillo de pan (Individuo 1). Figuras obtenidas de la figura 6.6.
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CAPITULO 6: DISCUSION

Los huesos quemados sufren una deformacion pronunciada y fragmentacion intensa y la identificacion
del hueso especifico y su reconstruccion puede no ser obvia a primera vista, como sostienen Alunni et al.
[46], Fairgrieve [24] y Jaskulska [25]. Las caracteristicas morfologicas del trauma cortante se reconocieron
durante el andlisis antropologico y algunas fueron incluso mas claramente visibles tras la cremacion, como
demostraron previamente Robbins et al. [|16] y Macoveciuc et al. [121] en sus respectivos estudios. Las
lineas de fractura causadas por el punto de impacto se ampliaron por la accion térmica (Figura 6.19. #1 y
#3) y en la marca de corte inducida por el machete en el individuo 3 se observé un color negruzco que
realzé su forma (Figura 6.15.). Sin embargo, el analisis antropolégico se complico notablemente cuando
los rasgos identificativos del trauma se encontraban enmascarados debido a cambios inducidos por la
exposicion al fuego. Las caracteristicas de la marca de corte en el fémur del individuo 2 se modificaron

debido a la delaminacion y a la fragmentacion, lo que complico su identificacion (Figura 6.19. #2).

El trauma inducido con el machete fue sencillo de reconocer por la forma de V y los bordes afilados
que quedaron mas visibles tras el proceso crematorio (Figura 6.15.). Por el contrario, el cuchillo de pan
causo lesiones con diferentes caracteristicas morfologicas. La lesion de la diafisis del fémur del individuo
| claramente mostraba una forma en U cuadrada mas tipica de las marcas de sierra [75, |16, 124] (Figura
6.19. #1), mientras que el corte de la epffisis tenia una forma de V ancha (Figura 6.19. #3). Estos resultados
son concordantes con las conclusiones de Amadasi et al. [74], los cuchillos pueden producir cortes con
caracteristicas ambiguas y patrones inusuales dependiendo de la manera en la que se realice el
traumatismo. Por tanto, estos resultados demuestran que el trauma cortante es detectable en vista
macroscopica, pero debe extremarse la precaucion al analizar las caracteristicas identificativas para

determinar el tipo de instrumento utilizado.

La capacidad de distinguir marcas de corte de las fracturas inducidas por el fuego y su importancia
forense se ha tratado en la seccién 6.2.1. y en esta se ha demostrado que el anilisis de las variables que
influyen negativamente en la supervivencia del trauma es esencial para dilucidar el comportamiento de las
lesiones durante la cremacion. El presente estudio ha confirmado que, si bien el trauma cortante es visible
y reconocible, no toda la evidencia sobrevive a la exposicion al fuego. Las marcas de corte pueden verse
mitigadas, modificadas, destruidas o pasadas por alto desde el inicio del procedimiento debido a mdltiples
factores como la presencia de tejido blando protector durante el desmembramiento, el tipo de
instrumento utilizado, la manera de inducir la lesion y la region anatomica donde se realice, las condiciones
del proceso crematorio, la fragmentacion intencional de los restos 6seos durante o después de la
cremacion y los cambios inducidos por el calor. Todas estas variables influyen en la supervivencia post-

cremacion y en la deteccion de traumatismo cortante y contribuyen a ocultar las evidencias del trauma.
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CAPITULO 6: ANEXOS

6.3. ANEXOS

6.3.1. ANEXO 6.1: PESO EN GRAMOS DE TODAS LAS REGIONES ANATOMICAS DE
LOS INDIVIDUOS CONTEMPORANEOS. TABLA OBTENIDA DEL MATERIAL

SUPLEMENTARIO DE MATA TUTOR ET AL. [95]

Regiones anatémicas | 2 3
Craneo Neurocraneo 210 219 219
Esplacnocraneo 31 82 102
Mandibula 22 39 40
Columna vertebral 57 125 88
Costillas 25 25 32
Esternén 3 0 0
Cintura escapular y cintura pélvica Claviculas 17 14 12
Escapulas 25 28 33
Coxal 24 23 35
Sacro 0 5 0
Extremidad superior Humeros 73 90 92
Cubitos 37 33 91
Radios 26 34 28
Extremidad inferior Fémures 132 8l 219
Tibias 27 42 221
Peronés 13 16 39
Roétulas 13 5 19
Huesos largos no identificados 142 190 255
Manos y pies Dedos 24 37 80
Carpos 2 5 12
Tarsos 21 56 95
Hueso esponjoso 8 18 23
Fragmentos pequefios (< 2 mm) y no identificados 700 720 720
Cenizas y polvo del ataud 918 1080 634
Total restos 6seos identificados 932 1167 1735
Total 2550 2967 3089
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CAPITULO 6: ANEXOS

6.3.2. ANEXO 6.2: RESPUESTAS DE LOS PARTICIPANTES EN LAS PRUEBAS DE
ERROR INTEROBSERVADOR | Y 2. TABLA OBTENIDA DE MATA TUTOR ET

AL.[112]
Prueba |
N | 2 3 4 5 6 Resultado
| 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2
3 | | | | | | |
4 5 5 6 4 5 6 6
5 5 5 5 5 5 5 5
6 2 5 5 5 4 5 5
7 3 3 3 3 3 3 3
8 2 3 3 3 3 3 3
9 4 4 4 4 4 4 4
10 | 2 | | | | |
I 4 6 4 4 2 4 4
12 | 2 | | | | |
13 3 3 3 3 3 2 3
14 3 2 2 2 2 2 2
15 3 3 3 3 3 6 3
Total grupo 73 % 73 % 100 % 93 % 80 % 87 %
Prueba 2
N | 2 3 4 5 6 Resultado
| 2 2 2 2 2 10 2
2 3 3 3 3 3 3 3
3 8 6 8 8 8 8 8
4 9 9 9 9 9 9 9
5 5 5 5 5 5 5 5
6 6 6 6 6 6 6 6
7 9 9 9 9 9 9 9
8 | | | | | | |
9 5 5 5 5 5 4 5
10 4 4 4 4 9 9 4
1 999 10 999 10 10 10 10
12 4 3 3 4 5 4 3
13 4 4 4 4 4 4 4
14 2 2 9 2 2 10 2
15 3 5 5 5 4 5 5
Total grupo 80 % 93 % 87 % 93 % 80 % 67 %

I: Longitudinal; 2: Transversa; 3: Curvilinea; 4: Step; 5: Patina; 6: Delaminacién; 7: Linea de quemado; 8: Warping; 9: Trauma pre-
cremacion; 10: Trauma post-cremacion. Grupo A: | y 2; Grupo B: 3 y 4; Grupo C: 5 y 6; Resultado: Respuesta correcta; 999:
Respuesta en blanco.
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Capitulo 7. ESTUDIO DE MARCAS DE CORTE
EN HUESOS QUEMADOS

Many that live deserve death and some that die
deserve life. Can you give it to them? Then do not be so
eager to deal out death in judgement. For even the wise

cannot see all ends.

Gandalf the Grey (The Fellowship of the Ring)
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CAPITULO 7: RESULTADOS

7.1. RESULTADOS

7.1.1. TRAUMA CORTANTE

Las medidas tomadas antes y después del proceso crematorio junto con el niumero de fracturas
inducidas por el calor que afectaron a las marcas de corte en cada seccion del hueso se encuentran en la
tabla 7.1. El cuchillo de pan indujo las lesiones mas largas y la sierra las mas anchas. Este patron se conservé
después de la incineracion. La rugosidad promedio en hueso intacto se mantuvo constante para todas las

herramientas, mientras que después del proceso crematorio vario sustancialmente.

Tabla 7.1. Estadisticas descriptivas. Medidas antes y después del proceso crematorio para cada seccion
del hueso. Tabla obtenida de Mata Tutor et al. [141].

Instrumento S Pre-cremacion Post-cremacion
Longitud Anchura Rugosidad Longitud Anchura Rugosidad FIF
(mm) (m) (um) (mm) (um) (um)
Cuchillo de pan | 15.55 + 2.41 3320+ 6.21 25.12 + 448 13.13 + 1.99 4420+922 23.16+930 4/5
2 17.12+ 124 7850+ I5.15 2348 + 1.56 1393+ 185  63.60+ 1027 2884+730 3/5
3 1631 £0.68  99.40 +24.15 24.68 + 0.75 1123+ 157  81.50+ 1074 3540+6.67 5/5
4 1540+ 0.54 113.80 £ 25.04 22,65 + 1.22 9.85 + 1.02 9170+ 6.66 3728+ 172 5/5
5 1553+053 11880+ 11.39 2474 + | 47 1000+ 051 9390+ 11.07 3825+239 5/5
6 1845+ 1.91  136.00 + 12.60 2051 + 1.33 16.11 = 1.09 9338+9.19 4053+609 55
Sierra | 12.04 £2.05 127.25 + 15.52 16.24 + 478 956+ 126 12880 + 1482 27.75+4.63 2/5
2 13.99£0.17 185.60 + 16.04 17.48 + 3.30 11142101 15225+ 10.16 2574+353 5/5
3 1355+022 18540 + 13.26 17.95  1.69 1021 £045 169.60 + [1.67 2797 +3.00 5/5
4 13234066  204.60 + 531 18.08 + 0.97 9744071 18320+ 1262 29.98+349 5/5
5 12.95 £ 0.57 20340 + 16.16 23.49 + 3.26 927 +127 18040 + 1451 31.06 £3.57 5/5
6 1774 £0.61 21450 + 2.86 39.77 £9.17 15.16 £0.75 21267 £11.15 2687 +4.10 3/5
Cuchillo serrado | 776 + 1.79 19.50 + 2.85 9.45 +2.60 592+ 097 4180+479 2621 +344 2/5
2 780055  61.30 £ 16.58 19.07 % 3.60 6.04 £ 0.98 6590 +943 3790341 5/5
3 8.00 + 0.68 91.40 + 5.05 20.85 + 2.46 627+085 7730+ 1939 3986+497 I/5
4 8.82 + 0.55 85.70 + 7.70 20.85 + 6.05 733+031 7290+ 10.11 3724+370 0/5
5 895+0.78 116.50 + 19.93 15.02 +2.17 771£074 89.10+ 1575 39.85+322 0/5
6 9.78+033  103.10+5.08 13.48 + 1.23 851 £045 10420+ 1294 4479+268 0/5
Machete I 6.15 % 0.50 25.90 + 3.44 2239 £ 0.61 521+ 043 5680 +4.63 3319127 0/5
2 777+ 151 5820+ 433 17.82 + 2.83 621 % 1.52 60.25+4.10 3445+496 5/5
3 7.79 £ 0.58 70.00 + 9.88 16.60 + 1.30 650+029  8590+2335 49.03+526 O0/5
4 797+038  86.10 £ 19.34 17.58 + 1.06 597+032 9220+ 1535 5050575 O0/5
5 738+ 141  79.80 £ 16.80 19.16 +2.16 688087 79.60 +21.88 4454+278 3/5
6 955+043  83.10 £ 16.54 19.47 + 1.60 8.16+023 101.80 +2565 3562+241 O0/5

S: Seccion del hueso; FIF: Nimero de fracturas inducidas por el fuego que afectan a las marcas de corte.
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CAPITULO 7: RESULTADOS

Figura 7.1. Muestras antes y después del proceso crematorio. Los dos fémures sufrieron intensas
modificaciones derivadas del calor que rompieron o modificaron el 90.00 % de las marcas de corte en el
fémur | (FIBK) y el 83.33 % en el fémur 2 (F2S).
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CAPITULO 7: RESULTADOS

7.1.2. RUGOSIMETRO

Las figuras 7.3-7.10 muestran los resultados morfologicos del rugosimetro para cada instrumento
utilizado, la barra de color representa la profundad de cada marca de corte. La rugosidad promedio
aumento después del proceso crematorio y algunas caracteristicas del trauma se volvieron mas evidentes
debido al color negruzco que rodeaba las lesiones de los cuchillos. La morfologia general y la forma del
corte variaron. Las marcas de corte del cuchillo de pan exhibieron formas irregulares (Figuras 7.3 y 7.4),
las del cuchillo serrado bordes mas afilados (Figuras 7.7 y 7.8) y las del machete formas cada vez mas

redondeadas (Figuras 7.9 y 7.10). Las cortes de sierra conservaron la forma en U (Figuras 7.5 y 7.6).

Min 233 (14:35:00)

Figura 7.2. Muestras antes (izquierda) y después (derecha) del proceso crematorio. Los huesos se
encuentran en el siguiente orden de delante hacia detras: Tibia 2 (T2M), Tibia | (T 1SK), Fémur 2 (F2S),
Fémur | (FIBK). Puede observarse como las dos tibias cercanas a la puerta del horno sufrieron menos

fracturas inducidas por el fuego y que todos los huesos presentan una coloracién blanquecina. Figura
obtenida de Mata Tutor et al. [141].
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CAPITULO 7: RESULTADOS

CUCHILLO DE PAN

Pre-cremacién

Todos los cortes superficiales de las primeras secciones del hueso que fueron realizados con pocos
trazos mostraban una morfologia en V con bordes muy afilados y unas paredes levantadas generalmente
mas altas en el lado derecho. A medida que aumentaba el nimero de trazos, a partir de la seccion 3, la

morfologia del corte comenzo a redondearse y a mostrar una forma en U estrecha.

CUCHILLO DE PAN PRE-CREMACION
> x X o =3 g " S

F1BK1.2-3 F1BK2.7 F1BK3.15 0,30
0,25

0,20

-0,15

0,10

-0,05

F1BKS.23 F1BK6.27 0,00

Figura 7.3. Fémur cortado con un cuchillo de pan (FIBK) antes del proceso crematorio. Morfologia y
rugosidad de una marca de corte seleccionada al azar de cada seccion del fémur, de la | a la 6. Figura
obtenida de Mata Tutor et al. [141].
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CAPITULO 7: RESULTADOS

Post-cremacion

Después del proceso crematorio, las marcas de corte mostraron un color negruzco muy vistoso que
permitio su identificacion. Las lesiones exhibieron formas irregulares en V, Wy U y un notable incremento
de su rugosidad superficial. Las caracteristicas morfologicas de un corte realizado de forma no
intencionada [false start [76]] junto a la lesion FIBK4.16 se realzaron tras la incineracion. La mayoria de
los cortes fueron afectados por fracturas longitudinales inducidas por el fuego y quedaron seccionados

por la mitad, especialmente notable en el corte FIBK6.27.

0,40 x 103

CUCHILLO DE PAN POST-CREMACION
5 . : ) z

0,35

F1BK1.2-3 F1BK2.7 F1BK3.15 0,30
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-0,15

0,10

-0,05

0,00

Figura 7.4. Fémur cortado con un cuchillo de pan (FIBK) después del proceso crematorio. Morfologia y
rugosidad de una marca de corte seleccionada al azar de cada seccion del fémur, de la | a la 6. La flecha
blanca de la lesion FIBK4.16 apunta a un corte no intencionado. Figura obtenida de Mata Tutor et al. [141].
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CAPITULO 7: RESULTADOS

SIERRA

Pre-cremacién

Los cortes superficiales de las primeras secciones del hueso exhibian una forma en W, mientras que
los cortes mas profundos una morfologia en U ancha. La sierra genero cortes limpios con poca destruccion
de las paredes laterales, las lesiones presentan una ligera curvatura en la regiéon medial del corte y son

paralelas entre si.

F253.13

F254.17 F256.26

Figura 7.5. Fémur cortado con una sierra (F2S) antes del proceso crematorio. Morfologia y rugosidad de
una marca de corte seleccionada al azar de cada seccion del fémur, de la | a la 6. Figura obtenida de Mata
Tutor et al. [141].
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Post-cremacion

Tras la cremacion, aumento la rugosidad superficial alrededor de las marcas de sierra, pero se conservo
el patron morfologico del corte observado en los huesos intactos: cortes superficiales en W y cortes
profundos en U. Todas las lesiones seleccionadas para el estudio se encontraban partidas por la mitad

debido a una fractura longitudinal, excepto el corte F256.26 que se conservo entero.

0,40 x 10-3

SIERRA POST-CREMACION

0,35

0,30

-0,25

-0,20

-0,15
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F254.17 F2S5.21 F256.26

Figura 7.6. Fémur cortado con un cuchillo de pan (F2S) después del proceso crematorio. Morfologia y
rugosidad de una marca de corte seleccionada al azar de cada seccion del fémur, de la | a la 6. Figura
obtenida de Mata Tutor et al. [141].
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CUCHILLO SERRADO

Pre-cremacién

Todos los cortes inducidos con el cuchillo serrado exhibieron una marcada forma en V muy evidente
en lesiones superficiales, pero apreciable también en los cortes profundos. Cabe destacar que los
extremos laterales de las marcas de corte a partir de la seccion 2 sobresalian ligeramente por el lado

izquierdo.

CUCHILLO SERRADO PRE-CREMACION (——0,40 x 103

-0,35

T1SK1.5 T15K2.8-9 T15K3.14-15 0,30
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0,15
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T1SK4.20 T1SK5.23 T1SK6.27
| g‘a

Figura 7.7. Tibia cortada con un cuchillo serrado (T 1SK) antes del proceso crematorio. Morfologia y
rugosidad de una marca de corte seleccionada al azar de cada seccion de la tibia, de la | a la 6. Figura
obtenida de Mata Tutor et al. [141].

-0,00
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Post-cremacion

La rugosidad de la superficie circundante a las marcas de corte aumento tras la cremacion, hecho que
puede apreciarse comparando la textura de los mapas topograficos de la figura 7.7. con la de la figura 7.8.
La morfologia en V se conservo, pero los bordes se afilaron en vista microscopica y se tiferon de un color
grisaceo, ensalzando las caracteristicas tipicas de cortes realizados por cuchillos. Una fractura longitudinal

partio por la mitad las lesiones T1SK2.8-9.

CUCHILLO SERRADO PO EMACION 10,40 x 10-3
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Figura 7.8. Tibia cortada con un cuchillo serrado (T1SK) después del proceso crematorio. Morfologia y
rugosidad de una marca de corte seleccionada al azar de cada seccion de la tibia, de la | a la 6. Figura
obtenida de Mata Tutor et al. [141].
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MACHETE

Pre-cremacién

Las marcas de corte inducidas con el machete exhibieron una forma de V que se volvio

progresivamente mas redondeada conforme aumentaba el numero de trazos en las ultimas secciones del

hueso (4-6). Se generaron numerosas marcas de corte no intencionadas accesorias a las lesiones

controladas a partir de la tercera seccién que, aunque son apreciables en vista macroscopica, son muy

obvias en microscopica.

MACHETE PRE-CREMACION
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T2M2.10

T2M4.20
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Figura 7.9. Tibia cortada con un machete (T2M) antes del proceso crematorio. Morfologia y rugosidad
de una marca de corte seleccionada al azar de cada seccion de la tibia, de la | a la 6. Figura obtenida de Mata
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Post-cremacion

La rugosidad superficial aumenté sustancialmente tras la incineracion de las muestras. La morfologia
del corte se conservo en V, pero con la base mas redondeada que en hueso intacto incluso en lesiones
superficiales. Las marcas de corte accesorias no intencionales aumentaron su visibilidad post-cremacion,
exhibiendo un color negruzco en los bordes laterales y en los extremos. Las fracturas inducidas por el

fuego afectaron la morfologia y a la solucién de continuidad tanto T1SK2.10 como de T2M5.23.

MACHETE POST-CREMACION —1-0,40 x 10-3
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Figura 7.10. Tibia cortada con un cuchillo serrado (T2M) después del proceso crematorio. Morfologia y
rugosidad de una marca de corte seleccionada al azar de cada seccion de la tibia, de la | a la 6. Figura
obtenida de Mata Tutor et al. [141].
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7.1.3. ANALISIS ESTADISTICOS

Se obtuvo un resultado significativo (p < 0.001) en todos los niveles de la prueba t de Student para la
longitud media y la rugosidad de todas marcas de corte. Los resultados indican que estas dimensiones de
la lesion varian después del proceso crematorio: la longitud disminuyd tras la exposicion al fuego, mientras
que la rugosidad aumenté sustancialmente. La anchura media mostré un resultado significativo de p < 0.05

en los cortes inducidos con el cuchillo de pan.

Tabla 7.2. Estadistica descriptiva. Prueba t de Student. Tabla obtenida de Mata Tutor et al. [141].

Instrumento Variables Proceso crematorio N Media Min Max SD Sig.
Cuchillo de pan Longitud (mm) Pre-cremacion 30 16.393 12.880 20.440 1.820 *0.000
Post-cremacion 30 12.376 8.630 17.360 2711
Anchura (um) Pre-cremacion 30 96.617 25.000 159.000 38.198  *0.022
Post-cremacion 29 77517 32.000 110.000 21.258
Rugosidad (um) Pre-cremacion 30 23.529 18.130 31.580 2.745  *0.000
Post-cremacion 30 33912 12.898 48.258 8.343
Sierra Longitud (mm) Pre-cremacion 28 13.642 8.640 18.530 1.860 *0.000
Post-cremacion 28 10.538 6.950 16.120 2.009
Anchura (um) Pre-cremacion 28 184.813 102.000 233.000 32.055 0.055
Post-cremacion 27 168.778 104.000 222.000 28418
Rugosidad (um) Pre-cremacion 28 20910 11.385 52.735 8268  *0.000
Post-cremacion 28 28.326 19.402 36.015 4226
Cuchillo serrado  Longitud (mm) Pre-cremacion 30 8517 5.870 10.730 1.192 *0.000
Post-cremacion 30 6.964 4370 9.220 1.243
Anchura (um) Pre-cremacion 30 79.583 15.000 144.000 34311 0.567
Post-cremacion 30 75.200 37.000 121.000 23.677
Rugosidad (um) Pre-cremacion 30 16.452 6.700 27.110 5480  *0.000
Post-cremacion 30 37.640 20.035 49.415 6.836
Machete Longitud (mm) Pre-cremacion 30 7.769 4960 9.980 1.388 *0.000
Post-cremacion 30 6.490 4520 8.490 1.204
Anchura (um) Pre-cremacion 30 67.183 23.000 124500 25622 0.055
Post-cremacion 29 80.086 51.500 132.000 24.865
Rugosidad (um) Pre-cremacion 30 18.835 14.290 22.920 2.599  *0.000
Post-cremacion 26 40.594 26.085 58.160 8.239

*p < 0.05, la prueba t de Student muestra una significancia elevada entre la longitud y la rugosidad pre-cremacion y post-
cremacion; SD: Desviacion estandar; Sig.: Significancia (p valor).
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Se obtuvo un p valor menor a 0.05 en el ANOVA, lo que indica que existe una diferencia significativa
entre los instrumentos utilizados y longitud, anchura y rugosidad. Algunas de estas correlaciones variaron
después del proceso de cremacion. Las pruebas de Bonferroni para los cuatro grupos de instrumentos no
encontraron diferencias significativas entre las marcas de corte de cuchillo serrado y machete en ninguna
de las tres medidas tomadas. Las dimensiones de las marcas de corte inducidas por sierra continuaron

siendo diferentes a las lesiones de otras herramientas después de la cremacion.

Tabla 7.3: Andlisis de varianza de un factor. Pruebas Post-hoc. Tabla obtenida de Mata Tutor et al. [141].

(A) Pruebas de efectos entre grupos

Variable dependiente Media al cuadrado F Sig.
Longitud pre-cremacion 510.335 203.045 0.0002b
Longitud post-cremacion 240.304 66.971 0.00020
Anchura pre-cremacion 80896.522 74.833 0.00020
Anchura post-cremacion 57404.163 94.794 0.00020
Rugosidad pre-cremacion 271437 9.884 0.00020
Rugosidad post-cremacion 768.325 15.220 0.0002b

(B) Comparaciones multiples

Longitud pre-cremacion Longitud post-cremacion
95 % int. confianza 95 % int- confianza
1 ) I-J  Std. error Sig. Lim. Sup. Lim. Inf I-J  Std. error Sig. Lim. Sup. Lim. Inf
BK S 2,7512 0.41659 0.000 1.63265 3.86978 1,8382 0.49775 0.002 0.50167 3.17466
SK 7,8760 0.40934 0.000 6.77689 897511 54120 0.48909 0.000 4.09875 6.72525
M 8,6240 0.40934 0.000 7.52489 9.72311 5,8857 0.48909 0.000 4.57241 7.19892
S BK -2,7512 0.41659 0.000 -3.86978 -1.63265 -1,8382 0.49775 0.002 -3.17466 -0.50167
SK 5,1248 0.41659 0.000 4.00622 6.24335 3,5738 0.49775 0.000 223734 491033
M 5,8728 0.41659 0.000 4.75422 6.99135 4,0475 0.49775 0.000 2.71100 5.38400
SK BK -7,8760 0.40934 0.000 -8.97511 -6.77689 -5,4120 0.48909 0.000 -6.72525 -4.09875
S -5,1248 0.41659 0.000 -6.24335 -4.00622 -3,5738 0.49775 0.000 -4.91033 -2.23734
M 0.7480 040934  0.422¢ -0.35111 1.84711 0.4736 0.48909 1.000¢ -0.83959 1.78692
M BK -8,6240 0.40934 0.000 -9.72311 -7.52489 -5,8857 0.48909 0.000 -7.19892 -4.57241
S -5,8728 0.41659 0.000 -6.99135 -4.75422 -4,0475 0.49775 0.000 -5.38400 -2.71100
SK -0.7480 040934  0.422c -1.84711 0.35111 -0.4736 0.48909 1.0004 -1.78692 0.83959

a2 ANOVA arrojé un p valor de < 0.05, indicando que existe una diferencia significativa entre instrumentos y longitud.

b p < 0.05, es necesario determinar si el tipo de instrumento influye en la longitud mediante una prueba Post-hoc.

¢p > 0.05, no existen diferencias significativas entre cuchillo serrado y machete con respecto a la longitud pre-cremacion.
dp > 0.05, no existen diferencias significativas entre cuchillo serrado y machete con respecto a la longitud pre-cremacion.
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(B) Comparaciones multiples (cont.)

Anchura pre-cremacion Anchura post-cremacioén
95 % int. confianza 95 % int. confianza
| ) I-J Std. error Sig. Lim. Sup. Lim. Inf I-J Std. error Sig. Lim. Sup. Lim. Inf
BK S -88,1958 863956  0.000 -111.39371 -64.99795 -91,2605 6.58105  0.000 -108.93963  -73.58144
SK 17.0333 848929  0.283¢ -5.76107 39.82774 231724 6.40838  1.000¢ -14.89801 19.53249
M 29,4333 848929  0.004 6.63893 5222774 -2.56897 6.46246  1.000¢ -19.92949 1479156
S BK 88,1958 8.63956  0.000 64.99795  111.39371 91,2605 6.58105  0.000 73.58144  108.93963
SK 105,2292 863956  0.000 82.03129  128.42705 93,5778 6.52795  0.000 76.04132  111.11423
M 117,6292 863956  0.000 9443129  140.82705 88,6916 6.58105  0.000 71.01247  106.37067
SK BK -17.0333 848929  0.283¢ -39.82774 5.76107 -2.3172 6.40838  1.000¢ -19.53249 14.89801
S -105,2292 863956  0.000 -128.42705  -82.03129 -93,5778 6.52795  0.000 -111.11423  -76.04132
M 12.4000 848929 0.88l¢c -10.39441 35.19441 -4.8862 6.40838  1.000¢ -22.10146 12.32904
M BK -29,4333 848929  0.004 -52.22774 -6.63893 2.56897 6.46246  1.000¢ -14.79156 19.92949
S -117,6292 863956  0.000 -140.82705  -94.43129 -88,6916 6.58105  0.000 -106.37067  -71.01247
SK -12.4000 848929 0.88l¢c -35.19441 10.39441 4.8862 6.40838  1.000¢ -12.32904 22.10146

a2 ANOVA arrojé un p valor de < 0.05, indicando que existe una diferencia significativa entre instrumentos y anchura.

b p < 0.05, es necesario determinar si el tipo de instrumento influye en la anchura mediante una prueba Post-hoc.

¢ p > 0.05, no existen diferencias significativas entre cuchillo de pan y cuchillo serrado, y entre cuchillo serrado y machete
con respecto a la anchura pre-cremacion.

dp > 0.05, no existen diferencias significativas entre cuchillo de pan, machete y cuchillo serrado, y entre cuchillo serrado y
machete respecto a la anchura post-cremacion.

Rugosidad pre-cremacion Rugosidad post-cremacion
95 % int. confianza 95 % int. confianza
| ) I-J Std. error Sig. Lim. Sup. Lim. Inf I-J Std. error Sig. Lim. Sup. Lim. Inf
BK S 26185 1.37703  0.358¢ -1.07886 6.31602 5,5859 1.86698  0.021 0.56968 10.6021
SK 7,0770 1.35308  0.000 3.44384 10.71010 -3.72822 1.83450 0.267¢ -8.65718 1.20074
M 4,6937 1.35308  0.004 1.06056 8.32683 -6,6814 1.90375  0.004 -11.79640 -1.56635
S BK -2.6185 1.37703  0.358¢ -6.31602 1.07886 -5,5859 1.86698  0.021 -10.60209 -0.56968
SK 4,4584 1.37703  0.009 0.76095 8.15583 -9,3141 1.86698  0.000 -14.33031 -4.29790
M 2.0751 1.37703  0.808¢ -1.62233 5.77255 -12,2673 1.93506  0.000 -17.46640 -7.06811
SK BK -7,0770 1.35308  0.000 -10.71010 -3.44384 3.72822 1.83450 0.267¢ -1.20074 8.65718
S -4,4584 1.37703  0.009 -8.15583 -0.76095 9,314l 1.86698  0.000 429790 14.33031
M -2.3832 1.35308  0.485c -6.01641 1.24985 -2.95315 1.90375  0.7424 -8.06817 2.16187
M BK -4,6937 1.35308  0.004 -8.32683 -1.06056 6,6814 1.90375  0.004 1.56635 11.79640
S -2.0751 1.37703  0.808¢ -5.77255 1.62233 12,2673 1.93506  0.000 7.0681 | 17.46640
SK 2.3832 1.35308  0.485¢ -1.24985 6.0164l 295315 1.90375  0.7424 -2.16187 8.06817

2 ANOVA arrojé un p valor de < 0.05, indicando que existe una diferencia significativa entre instrumentos y anchura.

b p = 0.05, es necesario determinar si el tipo de instrumento influye en la anchura mediante una prueba Post-hoc.

¢ p > 0.05 no existen diferencias significativas entre cuchillo de pan y sierra, entre sierra y machete, y entre cuchillo serrado
y machete con respecto a la rugosidad pre-cremacion.

d p > 0.05, no existen diferencias significativas entre cuchillo de pan y cuchillo serrado, y entre cuchillo serrado y machete
con respecto a la rugosidad post-cremacion.
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CAPITULO 7: DISCUSION

7.2. DISCUSION

El objetivo de este experimento fue obtener una mayor comprension de los cambios dimensionales y
morfologicos que sufren las marcas de corte durante el proceso crematorio. Después de la incineracion,
todas las lesiones permanecieron visibles e identificables, aunque ambos fémures sufrieron intensas
modificaciones inducidas por el fuego en la diéfisis del hueso rompiendo por la mitad mas del 80 % de las
lesiones (Figura 7.1.). Este resultado coincide con los hallazgos reportados por previos autores [93, 94,
96] y por los resultados obtenidos en el Capitulo 6, que demostraron la susceptibilidad del trauma a ser

destruido al entrar en contacto con altas temperaturas (Figura 7.11.).

Diversos autores han demostrado que el hueso encoge durante el proceso de cremacién [38, 39, 89,
106, 154] y esta reduccion de tamano se ha observado también en la longitud de las marcas de corte, de
acuerdo con los estudios realizados por de Gruchy & Rogers [123] y Vegh & Rando [122]. Sin embargo,
no se detecto una alteracién significativa en la anchura de los cortes realizados por sierra, de acuerdo con

Symes et al. [90] o por cuchillo serrado y machete, coincidiendo con Waltenberger & Schutkowski [120].

Figura 7.1 1. Modificaciones causadas por el calor observadas después del proceso crematorio. I:
Fractura longitudinal que divide por la mitad dos cortes preexistentes (T 1SK2.7-8); 2: Fractura transversa
que desprende la parte inferior del corte (FIBK2.8); 3: Ensanchamiento de la marca de corte pre-cremacién
(TISK3.11); 4: Dos lesiones accesorias no intencionales que se han visto realzadas tras la exposicion al fuego
(T2M4.20). Figura obtenida de Mata Tutor et al. [141].
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7.2.1. LONGITUD DEL CORTE

Los resultados obtenidos amplian las conclusiones de previos autores. Symes et al. [90] no reporté
cambios en la longitud de las marcas de sierra y Waltenberger & Schutkowski [120] no evaluaron
estadisticamente la longitud de las pufialadas realizadas en su analisis. De Gruchy & Rogers [25] observaron
que los cortes inducidos con un cuchillo de carnicero y quemados en una pira al aire libre durante tres
horas no se vieron afectados en gran medida por la cremacion, aunque la contraccion del hueso redujo
ligeramente su tamano. Y Vegh & Rando [122] documentaron una contraccion constante de las lesiones
quemadas a 1000 °C durante 20 minutos. A 800 °C, solo las marcas de corte realizadas con una sierra de
madera mostraron un coeficiente de contraccion del 10 %, aunque las marcas realizadas por el cuchillo de
cocina y la sierra de arco también encogieron levemente. Por el contrario, Alunni et al. [I17] no

documentaron variaciones significativas en las dimensiones de las lesiones.

Los resultados obtenidos en este experimento exponen que la longitud de los cortes disminuyo de
manera consistente (p < 0.001) y las marcas de sierra fueron las mas afectadas en cuanto a disminucién
de tamano (Figura 7.12.). La notable contraccion observada puede también deberse a la fragmentacién
extrema provocada por las fracturas longitudinales que rompieron la diafisis del fémur. Estos resultados
contradictorios se pueden explicar debido a la diferente metodologia y al tiempo total de exposicion al
calor. Mientras que en el presente estudio y en el de de Gruchy y Rogers [123] las muestras se quemaron
durante largos periodos de tiempo de mas de tres horas dando lugar a una notable reduccién de la longitud
del corte, Alunni et al. [117] y Vegh & Rando [122] extrajeron los huesos tras unos 20 minutos de

exposicion al fuego, no observandose contraccion alguna [|17] y una contraccion menor [122].
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Figura 7.12. Distribucién de la longitud por instrumento y proceso crematorio. Los corchetes negros
representan el p valor para la prueba t de Student. Los corchetes rosas representan los resultados Post-hoc
para las marcas de corte pre-cremacion. Los corchetes azules representan los resultados Post-hoc para las

marcas de corte post-cremacion. *: p < 0.05; **: p < 0.01; ***: p < 0.001. Figura obtenida de Mata Tutor et al.
[141].
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7.2.2. ANCHURA DEL CORTE

En cuanto al ancho, no se encontro una variacion significativa en el tamafno antes y después del proceso
de cremacion en las lesiones de sierra, cuchillo serrado y machete (p > 0.05) (Figura 7.13.). Estos
resultados son coherentes con los hallazgos previos de Symes et al. [90] y Waltenberger & Schutkowski
[120]. Symes et al. [90] concluyeron que la alteracion térmica no afecta las caracteristicas del corte y, por
lo tanto, conservan su valor diagnéstico. En el presente estudio, si bien los cortes de la sierra disminuyeron
en longitud debido al dano térmico, su anchura no se vio modificada y se conservaron sus caracteristicas
morfologicas. Waltenberger & Schutkowski [120] afirmaron que el fuego no influy6 significativamente en
las dimensiones de las punaladas inducidas con un cuchillo de hoja lisa. Sus conclusiones concuerdan con
los resultados obtenidos, la anchura de las marcas de corte realizadas con cuchillo serrado y machete no

vario y las lesiones se conservaron de manera excelente tras la exposicion al fuego.

Las lesiones causadas por el machete ensancharon ligeramente de manera no significativa después de
la incineracién. Vegh & Rando [122] observaron en su estudio experimental que la rotura de las paredes
del hueso durante la accion cortante se suaviza durante la cremacion, lo que expone la superficie del corte
en escala microscopica y da una falsa sensacion de aumento en ancho. Este fendmeno no fue detectado
en las otras herramientas y concuerda también con la observacién macroscoépica. El machete produjo una
destruccion severa en la diafisis de la tibia, incluso realizando una accion de corte en lugar de un

traumatismo corto-contundente [86].

Se detectd una sutil contraccion en las marcas de corte realizadas con el cuchillo de pan (p < 0.05).
Este resultado concuerda con lo documentado por Vegh & Rando [122], las marcas inducidas por un
cuchillo de cocina durante su estudio experimental se contrajeron tanto a 800 como a 1000 °C. Se ha
demostrado en el Capitulo 6 que el trauma puede tener un porcentaje de supervivencia post-cremacion
diferente dependiendo del arma utilizada [95], hecho que se ha observado también en este experimento
(Figura 7.1.). Aunque la reduccion en la anchura difiere de los hallazgos de Symes et al. [90] y Waltenberger
& Schutkowski [120], sugiere tentativamente que los cambios dimensionales de las marcas de corte son

también dependientes del instrumento empleado.
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Figura 7.13. Distribucién de la anchura por instrumento y proceso crematorio. Los corchetes negros
representan el p valor para la prueba t de Student. Los corchetes rosas representan los resultados Post-hoc
para las marcas de corte pre-cremacion. Los corchetes azules representan los resultados Post-hoc para las

marcas de corte post-cremacion. *: p < 0.05; **: p < 0.01; ***: p < 0.001. Figura obtenida de Mata Tutor et al.

[51].
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7.2.3. RUGOSIDAD DEL CORTE

El andlisis de la rugosidad superficial se ha utilizado en otros campos cientificos como la odontologia
[155], la geologia [142, 143] y la arqueologia [156]. El objetivo es comparar los cambios antes y después
de realizar un tratamiento quimico o tafonémico. Hasta la fecha, ninglin estudio ha intentado emplear la
rugosidad superficial como herramienta forense para analizar las variaciones de las lesiones inducidas con
diferentes armas antes y después de la incineracion, por lo que no es posible establecer comparaciones
con experimentos anteriores. Sin embargo, los resultados obtenidos concuerdan con los cambios
morfolégicos inducidos por el fuego que experimentan los huesos cuando se someten a altas

temperaturas.

Cuando el hueso se expone directamente al calor, pasa por cuatro fases documentadas por Thompson
[89, 106] y Mayne Correia [39]: deshidratacién, descomposicién, inversion y fusién. Thompson [89]
demostrd que la recristalizacion a 500 °C afecta la superficie y la porosidad del hueso. Los resultados
obtenidos indican que la rugosidad aumento de manera consistente (p < 0.001) (Figura 7.14.). Por lo tanto,
se ha demostrado que los cambios inducidos por el fuego aumentan la irregularidad y la aspereza, variacion
que es observable microscopicamente y mesurable con un rugosimetro optico (Figuras 7.3-7.10.). La
superficie de cada marca de corte se torné mas irregular tras la cremacion. En concreto, la rugosidad de
las lesiones causadas por cuchillo serrado y machete aumentaron de forma considerable, a comparacion
de las realizadas por los otros dos instrumentos. Estas diferencias encontradas podrian utilizarse como
herramienta forense adicional en futuros estudios para contribuir en la identificacion del tipo de

instrumento o del arma especifica que causé el traumatismo.
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Figura 7.14. Distribucién de la rugosidad por instrumento y proceso crematorio. Los corchetes negros
representan el p valor para la prueba t de Student. Los corchetes rosas representan los resultados Post-hoc
para las marcas de corte pre-cremacion. Los corchetes azules representan los resultados Post-hoc para las

marcas de corte post-cremacion. *: p < 0.05; **: p < 0.01; ***: p < 0.001. Figura obtenida de Mata Tutor et al.

[51].
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7.2.4. MORFOLOGIA DEL CORTE

La morfologia de las marcas de corte coincidid con lo reportado por la literatura tanto en huesos
intactos [43, 75-77, 79-84] como quemados [90, 93, 94, 103, 110, 116—124]. La sierra dej6é una amplia
forma en U en la superficie del hueso que se mantuvo después de la cremacion. Contrario a las
conclusiones de Marciniak [124] y Symes et al. [90], quienes afirmaron que ciertos cortes conservan
evidencias de un arma en particular, las lesiones realizadas en el fémur 2 (F2S) del presente estudio
presentaron Unicamente caracteristicas generales comunes a todas las sierras. La preservacion de
estriaciones identificativas es dependiente de cémo se realicen los movimientos cortantes y del tipo de
sierra utilizada [75, 77, 81, 83, 84]. Asimismo, Marciniak [124] y Symes et al. [90] seccionaron las muestras
por la mitad y las quemaron a una temperatura menor a 500 °C, mientras que los huesos de este
experimento se cremaron enteros a un maximo de 850 °C alcanzando la incineracion. Por tanto,
temperaturas elevadas y diferentes maneras de inducir el trauma tienen el potencial de borrar las

caracteristicas identificativas de los cortes realizados por sierras.

Los tres cuchillos exhibieron una obvia forma en V especialmente evidente en lesiones superficiales.
Estas marcas de corte eran reconocibles e identificables en vista macroscopica y exhibian caracteristicas
del tipo de instrumento bien preservadas, algunas incluso mas visibles tras el proceso crematorio [93, 95,
116, 117]. Se detectd un color negruzco alrededor de estas lesiones que no estaba presente en las marcas
de sierra. Sin embargo, la diferenciacion entre los tres cuchillos basada en la morfologia microscépica del
corte fue complicada. El cuchillo serrado y el machete dejaron una visible forma de V en todas las secciones
del hueso antes y después de la incineracion, y la sierra una caracteristica forma en U. Por otro lado, el
cuchillo de pan generé lesiones irregulares con morfologias en W, U y V. Este patrén erratico se acentud
tras la cremacién. Conviene destacar que en el estudio de trauma cortante en cadaveres cremados
(Capitulo 6) este mismo cuchillo generé marcas de corte que eran susceptibles de ser confundidas con
otros instrumentos por sus caracteristicas morfologicas [95]. Amadasi et al. [74] concluyo que los cuchillos
serrados a veces se comportan de manera arbitraria, induciendo formas extranas que pueden complicar
la identificacion del tipo de instrumento utilizado. Esto podria deberse al movimiento de serrado inducido
por un cuchillo con dientes separados y gruesos, que mimetiza a una sierra y corta el hueso por
compresion en la direccion en la que se mueve el filo [43, 76]. Por tanto, los resultados obtenidos en este
experimento son concordantes con lo reportado por la literatura sobre hueso humano intacto [74] y

quemado [95].
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7.2.5. CORRELACION ENTRE INSTRUMENTOS

Las marcas de corte inducidas por los tres cuchillos eran diferenciables de las marcas de sierra debido
a sus diferentes métricas y morfologia, de acuerdo con previos autores [77, 80, 81]. Los cortes con sierra
conservaron las caracteristicas macroscopicas y microscopicas y eran reconocibles como tal. La prueba
de Bonferroni no encontré diferencias entre el cuchillo de pan y el cuchillo serrado respecto a la
rugosidad, si bien estos resultados no son sorprendentes teniendo en cuenta las caracteristicas de los
instrumentos. Tanto el cuchillo de pan como el serrado tienen filo dentado mientras que el machete no,
por lo que algunas diferencias entre ellos eran esperables [157, 158]. A pesar de que la morfologia de las
lesiones causadas con el cuchillo de pan pueda ser erratica [74, 95] como ha quedado expuesto en la
seccion 7.2.4. y en el Capitulo 6, sus dimensiones son similares a los cortes inducidos por los otros dos

cuchillos, lo que contribuye a su diferenciacion.

Figura 7.15. Morfologia de las marcas de corte en vista macroscopica antes del proceso crematorio. I:
Cuchillo de pan; 2: Sierra; 3: Cuchillo serrado; 4: Machete.

Los resultados obtenidos revelaron que tanto en morfologia como en métrica los cortes de cuchillo
serrado y machete fueron indistinguibles entre si tras la cremacion. Las marcas de corte del machete se
redondearon ligeramente, mientras que las paredes de las lesiones del cuchillo serrado se afilaron. Sin
embargo, todas las lesiones preservaron una marcada forma en V tanto en vista macroscopica como en
microscopica. Ademas, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas en ninguna de las
medidas durante la prueba de Bonferroni (p > 0.05). En estos casos, un examen adicional de las estriaciones
dejadas por el filo del cuchillo podria ser util para distinguir entre estos dos instrumentos [82, |57], puesto
que los cambios dimensionales no tienen valor diagnostico. Sin embargo, al igual que Alunni et al. [I17] y
Kooi & Fairgrieve [| 19] en sus respectivos experimentos, no se detectaron estriaciones en ninguna marca
de corte, ni en los huesos intactos ni en los quemados. Amadasi et al. [74] concluyeron que el movimiento
cortante de un cuchillo serrado puede eliminar las marcas que deja el filo serrado en las paredes del hueso

y confundirse con un cuchillo de hoja lisa, coincidiendo estos resultados obtenidos con sus observaciones.

143



CAPITULO 7: DISCUSION

En el Capitulo 6 se expuso que el trauma cortante es visible y reconocible tras la exposicién al fuego,
si bien su supervivencia y su correcta diferenciacion como trauma depende de factores intrinsecos y
extrinsecos y del estado de conservacion de los restos 6seos. Los resultados obtenidos en el Capitulo 7
amplian las conclusiones alcanzadas y demuestran que también existe una variacion en las caracteristicas
del trauma cortante después del proceso crematorio. Esta distorsion se ve influida por mdltiples variables
que influyen en los cambios dimensionales y morfolégicos de cada marca de corte. La preservacion de las
caracteristicas identificativas del instrumento depende directamente del arma empleada, la forma en que
se induce el trauma y las condiciones del proceso de combustion, incluido el tiempo de exposicion y la

temperatura maxima alcanzada.
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There is no such thing as Death, really, you know,

only Change.

Hercules Poirot (The Complete Short Stories)
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8.1. CONSIDERACIONES FINALES

La presente tesis doctoral ha permitido profundizar en el estudio de cadaveres cremados post-
desmembramiento desde un punto de vista antropologico forense mediante un analisis retrospectivo de
casos espanoles y dos estudios experimentales. La hipotesis fundamental del trabajo se ha demostrado en
base a los resultados obtenidos: la accion del fuego como agente tafondmico afecta al examen
antropologico durante la deteccion e interpretacion del traumatismo cortante relacionado con el

desmembramiento.

A continuacion, se presentan las principales conclusiones a las que se ha llegado después del anilisis de

los resultados.

8.1.1. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO RETROSPECTIVO DE CASOS DE

DESMEMBRAMIENTO

I. El desmembramiento en Espana tiene una incidencia del 0.29 % respecto a los casos totales de
homicidio intencional ocurridos entre el ano 1990 y el 2016. De 40 cadaveres desmembrados, | |
(27.50 %) fueron alterados posteriormente, 6 (15.00 %) con fuego. Con estos datos se demuestra
que el fuego es el agente tafonémico mas utilizado para tal fin.

2. La mutilacion del tejido blando fue mas habitual en cadaveres que sufrieron alteraciones post-
desmembramiento. Estos cadaveres fueron encontrados con mayor frecuencia incompletos y en
un estado de descomposicion que no se pudo evaluar. Ademas, los agresores frecuentemente
adquirieron material después del homicidio y dispersaron las partes del cuerpo en multiples lugares.
Por tanto, la reconstruccion de los eventos previos a la muerte y la identificacion inicial de la

victima se complico, lo que contribuyé a ocultar las evidencias del crimen.
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8.1

3.

.2. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DEL TRAUMA CORTANTE EN CADAVERES

CREMADOS

El examen externo y la documentacion de las caracteristicas morfolégicas de los cambios inducidos
por el fuego ocurridos en todos los individuos permitio la creaciéon de una guia visual y un diagrama
de flujo, que permite precisar con mayor exactitud qué fracturas son debidas a la accion del calor
y cuales a un objeto cortante.

Todos los cambios morfologicos resultantes por fuego y por traumatismo fueron reconocidos
correctamente durante el estudio antropolégico forense. Por tanto, se demuestra que la fiabilidad
del protocolo es excelente y que las marcas de corte son reconocibles en vista macroscopica,
incluso para individuos no familiarizados con el analisis de restos cremados. Sin embargo, la fractura
de tipo step y el plano axial de la transversa son susceptibles de ser confundidas con trauma
cortante, por lo que se recomienda prestar especial atencion durante el analisis.

De las 55 lesiones inducidas, Gnicamente siete se detectaron después de la cremacion, cuatro en
el fémur y tres en el astragalo. Aunque ha quedado demostrado que el trauma cortante es visible
y reconocible, solo un 13% se detectd tras el proceso crematorio. Esto implica que no toda la
evidencia de traumatismo sobrevive a la exposiciéon al fuego.

Tras el estudio del trauma cortante en cadaveres cremados se concluye que las variables que mas
influyen en la supervivencia y deteccion de lesiones son: la presencia de tejido blando protector, el
tipo de instrumento utilizado y la manera en la que se induce la lesion, la region anatomica donde
se realice el trauma, las condiciones del proceso crematorio, la fragmentacién intencional de los

restos 6seos y los cambios inducidos por el calor.
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8.1.3. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE MARCAS DE CORTE EN HUESOS

7.

QUEMADOS

El andlisis de las caracteristicas morfologicas y dimensiones del trauma cortante mediante el
rugosimetro optico indico que la longitud disminuyé de tamano y la rugosidad aumentd
sustancialmente. La anchura no varié en los cortes realizados con sierra, cuchillo serrado y
machete, mientras que las lesiones del cuchillo de pan encogieron. La morfologia y la forma del
corte realizadas por los tres cuchillos se vieron modificadas, especialmente en las lesiones causadas
por el cuchillo de pan que exhibieron formas irregulares.

El trauma inducido por los tres cuchillos se diferencido de las marcas de sierra en todos los
parametros debido a sus diferentes métricas y morfologia. Sin embargo, los cortes realizados por
cuchillo serrado y machete fueron indistinguibles entre si, lo que demuestra que son necesarios

mas estudios para su diferenciacion en base a estas caracteristicas.
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INVESTIGACION

Cos sie konczy, cos sie zaczyna

[Something ends, something begins]

Geralt of Rivia (The Wild Hunt)
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CAPITULO 9: LIMITACIONES Y FUTURO DE LA INVESTIGACION

9.1. ESTUDIO RETROSPECTIVO DE CASOS DE DESMEMBRAMIENTO

Se debe tener en cuenta al analizar los resultados que, para la presente tesis doctoral, no se utilizaron
casos no resueltos y casos no incluidos ain en la base de datos en CENDO)] en el momento del estudio
y esto puede haber afectado los porcentajes y correlaciones del anilisis estadistico. Asimismo, no toda la
informacion disponible acerca de cada caso fue anadida en su totalidad en las sentencias judiciales, como
el informe completo de la autopsia o la metodologia empleada para confirmar la identificacion de la victima.
La relacion entre victima y agresor, sus problemas mentales, adiccion al alcohol o a drogas y otros factores

de su conducta se consideraron fuera del alcance de este proyecto.

A pesar de ello, este estudio retrospectivo acerca de mutilacion y desmembramiento es el primero
realizado en Espafa junto con un estudio piloto de 10 casos de Mata Tutor & Villoria Rojas [61]. Los
efectos de la alteracion post-desmembramiento en una investigacion antropolodgica no se habian estudiado
hasta la fecha y ofrecen informacion interesante en el campo de las ciencias forenses. Se recomienda
ampliar este estudio aumentando el tamaino muestral, utilizando informes de autopsias y con un enfoque
multidisciplinar que combine metodologia de antropologia forense con un anélisis del comportamiento del

agresor.
9.2. ESTUDIO DEL TRAUMA CORTANTE EN CADAVERES CREMADOS

Los tres cadaveres utilizados para realizar el experimento de trauma cortante fueron embalsamados y
procedian de un cementerio, lo que puede haber influido en el porcentaje de supervivencia de las marcas
de corte. Asimismo, la temperatura y la disponibilidad de oxigeno son factores limitantes en piras al aire
libre y en el presente experimento no han supuesto un problema debido a que el horno crematorio

mantenia estas variables constantes y controladas.

A pesar de las limitaciones, la informacion y los resultados obtenidos en este trabajo son valiosos para
el campo de la antropologia, puesto que las diversas condiciones tafonémicas constituyen una variable
importante en todo caso forense. Los resultados obtenidos en este experimento abren una nueva linea
de investigacion sobre la tasa de supervivencia post-cremacion de las marcas de corte inducidas con
distintos tipos de instrumentos. Son necesarios mas estudios experimentales que repliquen este analisis
preliminar, incrementando el tamano muestral de individuos y herramientas con el fin de comparar la
morfologia de las marcas de corte y su porcentaje de supervivencia y analizar mas variables que influyan
desde el comienzo del procedimiento. También se recomienda ampliar la guia visual y el diagrama de flujo

para anadir mas tipos de traumatismo Y validar el traumatismo cortante mediante un comité de expertos.
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9.3. ESTUDIO DE MARCAS DE CORTE EN HUESOS QUEMADOS

El material utilizado para este experimento fueron huesos de cerdo desarticulados que se descarnaron
antes de realizar el trauma cortante, lo que ha podido influir en la morfologia de las lesiones y en las
variaciones dimensionales tras la cremacion. Estos huesos se quemaron en un horno eléctrico de
laboratorio en lugar de en una pira al aire libre y esta diferencia en el proceso crematorio podria haber

influido en la conservacion de las marcas de corte.

Sin embargo, los resultados obtenidos son coherentes con la literatura internacional y con las
observaciones del estudio del trauma cortante en cadaveres cremados. Este experimento amplia y
confirma las conclusiones de otros autores y aporta informacion relevante para el campo la antropologia
forense. Ademas, se ha demostrado que el rugosimetro 6ptico es un dispositivo portatil sencillo de utilizar
que puede complementar el examen de las lesiones sin danar la muestra, proporcionando un analisis de
superficie detallado. En el futuro, se aconseja repetir el experimento aumentando el tamano muestral y
quemando los huesos a distintas temperaturas y tiempos, asi como examinar las diferencias métricas y
morfoldgicas existentes entre las marcas de corte realizadas por cuchillos lisos y serrados. Asimismo, se
recomienda realizar una prueba de error interobservador para evaluar si las diferencias encontradas en la
presente tesis doctoral son suficientes para discriminar entre tipos de instrumentos, y elaborar una nueva

metodologia que combine el andlisis de imagenes del rugosimetro con inteligencia artificial.
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