Santos, Gabriela, Alvaro Jacobo, Raul Archila, Erick Duque, Juan Carlos Gatica, Jorge Luis Romero, Sergio Garcia,
Douglas Quifiénez, Myrna Diaz y Heidy Quezada
2003 Antropologia Forense y Osteologia. Aplicacion de técnicas geofisicas en prospeccion arqueoldgica de casos
forenses. En XVI Simposio de Investigaciones Arqueoldgicas en Guatemala, 2002 (editado por J.P. Laporte,
B. Arroyo, H. Escobedo y H. Mejia), pp.409-415. Museo Nacional de Arqueologia y Etnologia, Guatemala.

36

ANTROPOLOGIA FORENSE Y OSTEOLOGIA:
APLICACION DE TECNICAS GEOFISICAS
EN PROSPECCION ARQUEOLOGICA DE CASOS FORENSES

Gabriela Santos
Alvaro Jacobo
Raul Archila
Erick Duque
Juan Carlos Gatica
Jorge Luis Romero
Sergio Garcia
Douglas Quifibnez
Myrna Diaz
Heidy Quezada

A pesar de haberse iniciado los trabajos de Antropologia Forense en Guatemala en los primeros
afos de la década de los 90, no fue sino hasta después de firma de la paz en diciembre de 1996, que en
las comunidades toma auge el interés por las investigaciones antropolégicas forenses. Dada la confianza
en estos procesos, se emprende un periodo mayor de solicitudes de exhumaciones en las instancias
legales correspondientes. Vecinos de las comunidades de toda la republica comienzan a vencer el
temor, denuncian y solicitan la busqueda de sus familiares en cementerios clandestinos.

En las investigaciones antropolégico-forenses, que constituyen el peritaje, se localizan, identifican,
recolectan, catalogan y analizan las evidencias fisicas, con el proposito de presentar esta informacion
ante las autoridades respectivas. La localizacién de esta evidencia en la mayoria de los casos, es por
medio de familiares o testigos, que en ocasiones son sobrevivientes de los hechos. En menor nimero,
los autores materiales que aun viven en la comunidad, sefialan los lugares en los cuales se puede ubicar
enterramiento de victimas. Ellas pueden estar tanto en fosas individuales como colectivas, sin distincion
de edad o sexo y con diferentes patrones de enterramiento.

La aplicacion de métodos geofisicos en la busqueda de cementerios clandestinos ha sido una
herramienta con mucho valor para las investigaciones forenses, ya que es un método no destructivo y
ayuda a reducir la pérdida de evidencia fisica y el tiempo de la excavacion. El presente estudio prueba la
aplicacion e implementacién de localizadores electromagnéticos en investigaciones antropolégicas
forenses para la deteccion de alteraciones o anomalias de suelos. Se ejemplifican en este caso los
resultados de las investigaciones llevadas a cabo en Chisec, Alta Verapaz; San José Poaquil,
Chimaltenango; Zacualpa, El Quiché; y Colotenango, Huehuetenango.

RESENA HISTORICA

Durante el conflicto armado interno en Guatemala, mas de 200,000 guatemaltecos (CEH)
desaparecieron y murieron debido a las acciones confrontativas entre el Ejército de Guatemala, fuerzas
paramilitares y la guerrilla, en donde la poblacion civil rural e indigena, fue la mas afectada. Debido a
estos hechos violentos ocurridos en el pais, muchas de las personas, hombres, mujeres y nifios, fueron

409



enterradas por familiares y/o vecinos de la misma o distinta comunidad, e incluso por los autores
materiales de los hechos. En algunos casos en los lugares de ejecucién, y en otros, trasladandolos a
lugares estratégicos, constituyéndose todos en cementerios clandestinos, que permanecieron asi
durante todo el periodo de conflicto y hasta el momento de su hallazgo.

Estos sitios en su momento fueron montafas, cerros, riberas de rios, varios de ellos apartados de
los centros poblacionales o dentro de las propias comunidades, destacamentos militares e incluso
cementerios legales. Actualmente pueden ser localizados también de forma accidental mediante la
realizacion de infraestructura, como construccion de escuelas, drenajes, caminos o por el crecimiento de
la frontera agricola y urbana. De igual forma hubo muchas victimas que fueron abandonadas en el lugar
de su muerte. Algunos de ellos devorados por diferentes especies animales, dejando restos dispersos y
desarticulados.

ANTECEDENTES

De acuerdo con lo propuesto por Thomas (1979, citado por Barba 1990), la arqueologia no so6lo
se interesa en los objetos sino también por el estudio del contexto arqueolégico. Resulta evidente que
durante el proceso de excavacion se destruye el contexto, por lo que es necesario recurrir al uso de
nuevas opciones para minimizar este impacto. Segun Susan Limbrey (1975:233) la informacién acerca
de las actividades del hombre y del medio en el cual vive, tanto, las cosas encontradas bajo y sobre la
tierra, estan contenidas en el material que forma el suelo y su distribucion en el entorno.

La idea de utilizacion de los aparatos electronicos de prospeccién arqueolégica, en la
determinacion de los suelos que presentan posible disturbio, fue aplicado en Latinoamérica en la
investigacién antropoldgica forense en proyectos de exhumaciones en Chile y Bolivia, en donde se
implementaron para localizar vestigios 6seos, de las posibles victimas de la represion de los gobiernos
de estos paises.

La Fundacion de Antropologia Forense de Guatemala, utiliza a partir del 2001, los aparatos DML
2000 y EM 38, con el fin de establecer la alteracion estratigrafica de los suelos y limitar las areas donde
se realizaran los trabajos de excavacion, reducir tiempo, esfuerzo y asi optimizar la labor de bisqueda.
Esto en el caso de no contar con el testimonio de los autores de la inhumacién o testigos de la misma,
gue permitan conocer con precision la localizacion del area.

PROSPECCION ARQUEOLOGICA

La prospeccion arqueolégica es un término normalmente empleado para describir el uso de una o
varias técnicas que aplicadas a un sitio sirven para determinar la ubicacién de éste y de rasgos
enterrados. Con el objeto de recopilar toda la informacion en la rama de las Ciencias Forenses, “es
necesario combinar técnicas de investigacién en una secuencia ordenada y aplicar cada una en el
momento en que resulte mas valiosa y eficiente” (Barba 1990). Esta secuencia permite obtener la mas
completa informacién sobre un &rea en particular estudiando las propiedades quimicas y fisicas de los
sedimentos, evitando asi, la destruccién del contexto.

MUESTREO DE SUELOS

El estudio edafico es probablemente una de las técnicas de prospeccidon menos utilizadas debido
a que es un procedimiento que requiere mucho tiempo y en la mayoria de casos no se cuenta con
facilidades para andlisis quimico y fisico. La caracteristica mas importante de las herramientas quimicas
es su posibilidad de detectar rasgos invisibles producto de una evolucién natural o bien por actividades
antropogénicas. Por medio del andlisis quimico es posible detectar altas concentraciones de elementos
asociados a actividades humanas como el fésforo, calcio, hierro, sodio, molibdeno y otros.
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El muestreo de suelos en arqueologia forense se basa en el muestreo de columnas estratigraficas
"paralelas" que permiten comparar las caracteristicas de suelos disturbados de fosas clandestinas y los
perfiles estratigraficos naturales. Estas suelen ir asociadas a areas de actividad, como por ejemplo
basureros, areas de quema, depésitos 6seos fragmentados y/o calcinados.

METODOS GEOFISICOS DE PROSPECCION

Los métodos geofisicos se basan en la deteccion y medicién de contrastes fisicos, eléctricos y
guimicos entre las propiedades de suelos sujetos a investigacion arqueoldgica forense. Los contrastes
se deben a las diferencias existentes en densidad, propiedades eléctricas, susceptibilidad magnética y
propiedades quimicas y mineralégicas de los constituyentes del suelo. En el caso de rasgos enterrados,
éstas caracteristicas pueden estar encubiertas por las propiedades naturales del terreno y por
consiguiente dar resultados no deseados. El éxito de una investigacion de este tipo esta en funcién de
diversos factores como la topografia, rasgos fisicos de la evidencia investigada y la experiencia de
campo adquirida por el personal técnico.

Arqueolbégicamente se considera que las investigaciones geofisicas no son destructivas ya que se
basan en mediciones indirectas que no requieren excavacion. Esta premisa es importante ya que permite
planificar la realizacién de excavaciones de sondeo dirigidas a puntos especificos.

Es importante establecer que previo al inicio de los trabajos es necesario realizar un recono-
cimiento del area bajo estudio, para la ubicacion de depresiones, areas de crecimiento diferenciado,
coloracion de vegetacion o rasgos que indiquen anomalias en la superficie del terreno. Estas acciones
son la base para formular el disefio de una reticula sobre la cual se haran las lecturas con el paquete
instrumental a utilizar. El uso de la reticula es criticamente importante para establecer las relaciones
espaciales entre la evidencia superficial y la interpretacion de la secuencia de eventos. Esta base de
datos permitira optimizar los trabajos de disefio y por consiguiente el procedimiento de excavacion.

METODOS GEOFIiSICOS PASIVOS

Esta metodologia se basa en la comparacion de contrastes entre los rasgos naturales propios de
la tierra y rasgos no naturales. Entre los distintos métodos pasivos, el andlisis magnético fue aplicado en
esta investigacion dada su versatilidad y facilidad de manejo (Davenport 1997:3).

La susceptibilidad magnética, o la facilidad en que algunos materiales pueden ser magnetizados,
es la base de ésta técnica de investigacion. Disturbios locales o anomalias comparadas con el campo
magnético de la tierra pueden indicar con gran precision la ubicacion de objetos ferrosos enterrados o
materiales del suelo desplazados por actividades antropogénicas. Objetos que han sido calentados a
altas temperaturas y que contienen pequefias cantidades de objetos metalicos los cuales indican altos
valores magnéticos. Este hecho hace del método un recurso ideal para la deteccion de areas de quema
yl/o basureros.

El localizador magnético DML 2000 empleado en esta investigacién, es un aparato altamente
confiable que se basa en dos sensores de valvula de flujo montados dentro de un tubo rigido. Estos
sensores estan opuestamente ubicados a 20 pulgadas de distancia de modo que el campo magnético
medido sea la negativa del campo medido por el otro (Dunham y Morrow, Inc. 2001). El localizador
entonces suma la salida de ambos, cancelando cualquier campo comun, tales como el campo magnético
de la tierra, dejando Unicamente el campo magnético diferenciado. EI campo magnético diferenciado
detectado es el campo magnético de interés y su registro por el aparato se evidencia por un sonido que
puede variar en intensidad de grave a agudo. Los localizadores magnéticos se utilizan principalmente
para detectar metales ferrosos, hierro y acero (Davenport 1997:13). Las &reas donde se registren
sonidos agudos representan areas sujetas a excavacion para comprobar la hipétesis propuesta.
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METODOS GEOFIiSICOS ACTIVOS

Los métodos geofisicos activos implican la introduccion de una sefal fisica, eléctrica,
electromagnética o acustica debajo de la superficie del terreno. La interaccion de estas sefiales
comparadas con materiales de propiedades contrastantes produce una sefial de retorno que puede ser
medida con los instrumentos apropiados (Davenport 1997:4).

Los métodos clasicos de investigacion de este tipo incluyen la resistividad eléctrica que se basa
en el flujo de contraste de una corriente eléctrica inyectada dentro del suelo. El flujo de corriente es
dependiente de la saturacién de agua y contenido de sales. El método mide la facilidad con que una
corriente eléctrica transmitida fluird a través de los estratos del suelo. Los contrastes verticales y
horizontales de resistividad pueden dar indicios de informacion geoldgica (Davenport 1997:6). En el caso
de la investigacién realizada, se pretende localizar anomalias dentro del perfil estratigrafico provocadas
por excavacién de fosas clandestinas.

El localizador EM 38 provee una medicion rapida de los cambios de conductividad entre objetos
metalicos enterrados o secciones disturbadas a través de una pequefia corriente alterna que pasa por de
un receptor que produce un campo magnético primario y variable en el tiempo con respecto al suelo. A
través de un acople inductor, el campo magnético primario produce pequefias corrientes "eddy", que
crean su propio campo magnético secundario. Esta es una corriente residual que fluye después de que
campos magnéticos y eléctricos tiempo-variantes son removidos (Geonics, Ltd. 2001:7). Los receptores
captan estos cambios de magnitud y fase de las corrientes individuales, siendo posible relacionarlos con
la conductividad del terreno.

La conductividad esta en funcién del tipo de suelos o rocas y su composicién, porosidad y
permeabilidad de las unidades debajo de la superficie, la conductividad de los fluidos que llenan los
espacios porosos Y la presencia de objetos metdlicos conductores. Este método es muy sensible para
localizar objetos debajo de la superficie como cambios estratigraficos debido a rellenos de compactacion,
objetos metalicos enterrados y areas habitacionales antiguas (Davenport 1997). Dada la alta sensibilidad
de este aparato se requiere de una calibracion previa directamente en el campo y durante tres 6 cuatro
veces mas al dia, de acuerdo con las caracteristicas de disturbios que presente el terreno.

Es importante que el operador no porte objetos metalicos por sobrecargas en el circuito eléctrico,
ademas de no utilizar el aparato en un clima atmosférico con cargas eléctricas (tormentas) ya que puede
provocar lecturas erréneas. También puede ser afectado por ondas de radio.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Los trabajos de prospeccion arqueoldgica forense se realizaron durante la temporada 2001-2002
en los sitios Semuy, Chisec, Alta Verapaz; Ical, Colotenengo, Huehuetenango; San Antonio Sinaché,
Zacualpa, El Quiché; y Antiguo Destacamento Militar, San José Poaquil, Chimaltenango. En esta
ponencia se hace énfasis a los resultados obtenidos en el sitio Antiguo Destacamento Militar del
municipio San José Poaquil en el departamento de Chimaltenango.

Los trabajos consistieron de un reconocimiento preliminar del area propuesta en la denuncia
presentada por vecinos, al Ministerio Publico, localizandose en una ladera al este del destacamento con
una serie de depresiones en el perfil del terreno que dan indicios de ser fosas de enterramiento
clandestinas. Las reticulas fueron trazadas con orientaciéon norte-sur, identificadas con letras de la A en
adelante hasta llegar al limite del &rea, mientras que las lineas de este-oeste se identificaron con los
numerales del 1 en adelante.
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Definidas las areas de trabajo, se procedié a ubicarlas mediante un Geoposicionador Global
(GPS), identificando las fosas con la nomenclatura disefiada para el sitio. Se trazaron reticulas de 0.50 x
0.50 my de 1.0 x 1.0 m para establecer las lineas de recorrido del paquete instrumental consistente de
un localizador magnético tipo DML 2000 y un localizador de conductividad eléctrica tipo EM 38.

Para el caso del localizador magnético, se establecié una tabla de acuerdo con la sensibilidad o
respuesta de una sefial acustica producida por objetos ferrosos. Para poder “plotear” en una gréfica los
datos obtenidos se disefié una tabla con valores de 0 a 10, siendo las de mas alto valor las sefiales de
objetos ferrosos y las de menor valor objetos no ferrosos.

En el caso del localizador de conductividad eléctrica, los impulsos eléctricos registrados
automéaticamente por la computadora originan graficas con valores de conductividad para cada linea de
la reticula. La interpretacién de los valores indica areas perturbadas dentro del perfil estratigrafico.
Procediéndose en este caso al disefio de unidades de excavacién (pozos y trincheras de sondeo) de
acuerdo a estos puntos. Debido a que las excavaciones estan dirigidas a la recuperacion de restos
06seos humanos, se da prioridad a su localizacion, limpieza y levantado. Esto incluye un registro gréfico,
fotografico y un inventario osteoldgico. Finalizadas estas actividades se procede a realizar el muestreo
de suelos.

En cuanto al muestreo de suelos, la localizacién de perfiles disturbados es un indicativo de
posibles entierros clandestinos completos o en partes, entierros calcinados, areas de quema o basu-
reros. El muestreo “paralelo” pretende diferenciar las muestras procedentes de columna estratigrafica
poco diferenciada mezclada con objetos metalicos, vidrio, plastico, cuero, ropa, etc., asociados
directamente a restos esqueletizados, objetos de uso personal y ofrendas de diverso tipo.

Como un elemento de andlisis comparativo se muestreé una segunda columna estratigrafica del
perfil natural adyacente y representativo del sitio bajo investigacion. En este caso se determina la
estratigrafia completa y se hace un muestreo de cada estrato, acompafiado de una descripcion
preliminar basada en la metodologia de muestreo establecida por Foss et al. (1985).

RESULTADOS

Los trabajos de prospeccion arqueolégica forense realizados en los sitios descritos anteriormente
son indicativos de un avance en la utilizacion de esta metodologia. Se describen como referencia los
resultados obtenidos en las temporadas del 2001 en los sitios Semuy, Chisec; Ical, Colotenango; y San
Antonio Sinaché, Zacualpa; y para el sitio Antiguo Destacamento Militar, San José Poaquil, en los
trabajos de la temporada 2002.

SITIO FAFG 176 SEMUY, CHISEC, ALTA VERAPAZ

En un &rea de 3.50 x 2.50 m, se delimitaron cuadrantes de 0.50 m, con literales orientadas en la
reticula norte-sur y los numerales este-oeste, con caracteristicas de suelos planos arcillosos de
coloracion rojiza. El resultado del localizador magnético indicé cuadrantes 2D y 2E, en el cual se ubico
un basurero a la profundidad de 0.70 m. En el cuadrante 6E y 7E, se localizé un segundo basurero, a
una profundidad de 0.40 m y una letrina en los cuadrantes 6B, 6C y 7C, a una profundidad de 1.50 m.

SITIO FAFG 158 ICAL, COLOTENANGO, HUEHUETENANGO

En un area de 10.0 x 5.0 m, se delimitaron cuadrantes de 1 m, orientadas las literales de la
reticula norte-sur y los numerales este-oeste, con pendiente leve y caracteristicas de suelos arcillosos.
Los resultados indicaron anomalias magnéticas de alta intensidades las tres agrupaciones de
cuadrantes. En los cuadrantes 2D, 3B y 3D, donde se encontré una fosa individual. En los cuadrantes
5B, 5C y 6B, se localizé una fosa colectiva (3 individuos). En los cuadrantes 9B, 9C, 10B y 10C, se ubicé
una segunda fosa individual. En los cuadrantes 5E y 6D, las anomalias magnéticas de alta intensidad
fueron superiores a las agrupaciones antes descritas, debido a presencia de restos metalicos (latas).
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SITIO FAFG 187 SAN ANTONIO SINACHE, ZACUALPA, EL QUICHE

En un &rea de 10 x 10 m, se delimitaron cuadrantes de 1 m, orientadas las literales de la reticula
norte-sur y los numerales este-oeste, con caracteristicas de suelos planos arcillosos de coloracién café.
Los resultados de la prospeccién magnética en esta reticula fueron negativos.

SITIO FAFG 206 ANTIGUO DESTACAMENTO MILITAR, SAN JOSE POAQUIL,
CHIMALTENANGO

El reconocimiento superficial en este sitio, revel6 una serie de protuberancias y hundimientos del
relieve producto de actividades antropogénicas. Tomando como base estos rasgos se disefidé un sistema
de reticulas sobre los cambios identificados. Las reticulas fueron disefiadas en un sistema de cuadrantes
numerados del 1 a 10 orientados de sur-norte y cuadrantes designados con las literales de la A ala D
orientadas oeste-este.

En este sitio, el uso del localizador EM 38, dentro de la cuadricula se ubico en la linea 4 un area
con rangos entre -16 y -283 MS/m (mili siemens por metro) ubicada en el cuadrante D8 al noreste. La
trinchera 7 excavada en el area mencionada, dio como resultado el hallazgo de artefactos calcinados
como recipientes metalicos, balistica, fragmentos de plastico, vidrio, tela y un fragmento del cuerpo
metélico de un arma de fuego que conformaban el basurero. La prueba manual del EM 38 en los
cuadrantes A3, B3 y C3 dio como resultado una seccién con valores con rangos entre -06 y -09. Las
excavaciones de la fosa Il permitieron localizar un &rea de quema asociada a partes 0seas, balistica y
artefactos consistentes en fragmentos metalicos, plastico, tela 'y carbén.

CONCLUSIONES

Los trabajos de arqueologia forense realizados hacen ver la importancia de la aplicacion de
técnicas geofisicas de investigacion. Esto permiti6 comprobar que en el lugar se establecieron
cementerios clandestinos en los cuales fueron sepultadas victimas del conflicto armado. Los resultados
de campo indican que la intensidad del sonido en el magnetémetro (DML 2000) se puede representar en
una escala de intensidad de 0 a 10. Correlacionando el menor valor (0) con suelos compactos naturales;
valores intermedios (5-6) con areas disturbadas y valores maximos (10) con artefactos ferrosos.

Las investigaciones realizadas en el sitio Antiguo Destacamento Militar muestran que en algunos
casos se dan valores que no concuerdan con los artefactos localizados. Esta inconsistencia podria
deberse al alto porcentaje de humedad propia de la época y la textura arcillosa de los suelos. Dado que
las excavaciones se realizaron en fosas que fueron saqueadas deliberadamente para desaparecer
evidencia, los perfiles estratigraficos fueron disturbados en 2 temporalidades, no siendo posible
establecer datos concluyentes.

Los resultados preliminares del EM 38 indican que nimeros con rangos arriba de -30 registran
materiales ferrosos que podrian sugerir la presencia de estratos disturbados. Valores positivos mayores
de 30 podrian correlacionarse con areas compactas no alteradas. Los trabajos realizados a la fecha
estan sujetos a la realizacion de estudios mas extensos, que permitan comprobar la eficacia del método
como una herramienta en las investigaciones arqueoldgicas forenses.
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