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emphasis on positioning instrumentation, geophysics, robotics, photogrammetry, and tech-
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Resumen | Este articulo discute las consideraciones teoricas, metodolégicas y de instrumen-
tacion con las que es posible y necesario trabajar para auxiliar en la deteccién de restos hu-
manos en contextos sumergidos de una manera cientifica, sistematica, y reproducible. Esta
labor es también coparticipe del prop6sito de hacer de la arqueologia una herramienta para
ayudar a cerrar procesos profundamente dolorosos entre las familias que han sufrido pérdi-
das en el grave contexto actual de desapariciones forzadas en México. Se consideran como
parte del andlisis los siguientes elementos clave: 1) la necesidad de un desarrollo explicita-
mente teérico en arqueologia que incorpora estrategias para la resolucién de preguntas,
como es el caso de la arqueologia procesual; 2) el analisis de las alteraciones tafondémicas
que afectaran a un cuerpo humano y que se presentan en el escenario de un contexto sumer-
gido, y, 3) el desarrollo de una metodologia de prospeccién que incorpora tecnologias de
punta de lanza en la arqueologia maritima contemporanea, con énfasis en instrumentaciéon
de posicionamiento, geofisica marina, fotogrametria, robética y buceo técnico y cientifico.
Palabras clave | desapariciones forzadas | teoria arqueoldgica | arqueologia maritima |
geofisica marina | arqueologia maritima forense.

Introduccion

MEXICO ATRAVIESA UNA CRISIS HUMANITARIA causada por la desaparicion forzada
de decenas de miles de sus habitantes. En la historia del pais hay precedentes de
este fendmeno desde la década de los afios 60 (CNB 2022; Marcelo 2020; Vicente
2021), sin embargo, las desapariciones aumentaron drasticamente en el 2006,
dentro del contexto de la llamada “guerra contra el narcotrafico”. El conflicto ini-
ci6 cuando, por mandato del expresidente Felipe Calderon, se organizaron ope-
raciones militares para enfrentar grupos armados asociados con la produccién y
distribucion de drogas. Sumado a este ambiente de violencia, se desataron lu-
chas entre carteles por el control territorial, provocando un estado de vulnerabi-
lidad y extrema inseguridad para toda la poblacién civil.

Los altisimos niveles de violencia han dado como resultado dolorosas pérdi-
das humanas en todas las escalas sociales, asi como numerosas denuncias de
personas cuyo paradero se desconoce. De acuerdo con el Registro Nacional de
Personas Desaparecidas y No Localizadas (RNPDNO), desde el 2006 a la fecha, se
han realizado 196,291 denuncias de personas desaparecidas, de las cuales aiin
no se localizan a 78,754 (CNB 2022). El impacto de este fenémeno ha afectado los
32 estados del pais (figura 1), causando, sin duda, una dolorosa deuda historica
con las victimas directas e indirectas de este conflicto.

Ante dicha emergencia nacional, las instituciones estatales y federales han
quedado rebasadas. Encontrar el paradero de las personas ausentes, en un am-
biente en el que todos los dias se cometen delitos y se incrementa el nimero de
desapariciones y muertes, es un reto sumamente complejo. Solo de 2018 a 2021,
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Figura 1. Personas desaparecidas y no localizadas por entidad federativa. Periodo del 01/01/2006,
00:00 hrs. al 07/02/2022, 00:00 hrs.
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Nota: Las entidades federativas con color de mayor intensidad indican un mayor nimero de regis-
tros de personas desaparecidas y no localizadas incorporados al RNPDNO.
Fuente: CNB (2022).

se localizaron 1,749 fosas clandestinas con los restos de 3,025 personas (Secre-
taria de Gobernacion 2021). Asimismo, desde el inicio de la crisis hasta el 2019,
se encontraron 38,891 cuerpos que aun no han sido identificados (Tzuc 2020).
Es posible suponer que las victimas reportadas en el RNPDNO, que atn no han
sido localizadas, puedan encontrarse entre las personas fallecidas no identifica-
das o en fosas clandestinas que aun no han sido ubicadas.

Las estrategias metodolégicas para enfrentar esta problematica han tenido
que ajustarse de manera simultanea a las necesidades circunstanciales del pais,
por lo cual hay un espectro amplio de oportunidades para hacerlas mas eficien-
tes y precisas. En este sentido, la arqueologia forense ha sido una herramienta
tedrica y metodolégica fundamental para la afinacién en los procesos de busque-
da en campo, de excavacion y registro, asi como con los analisis en laboratorios
para la identificacion, integracién e interpretacién de los datos recabados (Her-
nandez y Escorcia 2015; Groen 2018; Schultz y Dupras 2008). Sin embargo, ain
existen areas poco exploradas. La gran mayoria de las contribuciones tienen sus
objetivos centrados en las investigaciones en tierra, dejando de lado las busque-
das en medios acuaticos.

México es un pais con grandes extensiones de agua. Sus litorales colindan
con el océano Pacifico, Golfo de California, Golfo de México y el mar Caribe. Ade-
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mas, las cuencas de sus rios principales fluyen por el 65% de la superficie terri-
torial continental (Semarnat 2022). Eso sin contar las lagunas, presas, cenotes,
manglares e incluso pozos y canales que desafortunadamente son medios propi-
cios para ocultar los restos de victimas de la violencia actual.

Hasta ahora, solo 18 estados de la republica tienen informacién sobre ha-
llazgos de cuerpos en contextos acuaticos, sumando 4,963 personas en 16 afios
(Magafa et al. 2023). A esta cifra, deben agregarse los registros ausentes de las
otras demarcaciones estatales, considerando también la alta posibilidad de que
existan mas restos depositados sin que hayan sido encontrados. La localizacién
de la gran mayoria ha sido principalmente por las declaraciones de los victima-
rios, o por condiciones fortuitas, como las corrientes que arrastran los restos
hasta las costas o la flotacion provocada por la naturaleza fisica de los cuerpos
humanos. Los esfuerzos de buisqueda realizados principalmente por los familia-
res afectados, voluntarios u organizaciones civiles, han dado pocos resultados
debido a las complicaciones particulares de estos ambientes (Alamo 2021; Villa-
lobos 2022; Flores s.f.; Soto 2020).

Se sabe que un cuerpo humano enterrado en un lugar terrestre es afectado
por los factores tafonémicos de su entorno, sin embargo, en un contexto su-
mergido las posibilidades de conservacion disminuyen mucho mas debido al
comportamiento dinamico del medio que lo rodea (Ruffel et al. 2017). Ademas,
las condiciones del tipo de agua (salada o dulce), las corrientes, la temperatura,
la profundidad y la fauna son algunas de las variables que definen la preserva-
cion o descomposiciéon de los cuerpos (Ribéreau-Gayon, Rando y Morgan 2018;
Heaton et al. 2022; Van Daalen 2017; Palazzo et al. 2021). Asimismo, en un am-
biente acuatico, los restos sumergidos pueden sufrir modificaciones causadas
por actividades antropicas como la navegacién constante, la explotacion de re-
cursos en el lecho marino, la construccion de infraestructura subacuatica, los
dragados, el uso de los cuerpos de agua para la eliminacién inadecuada de ba-
sura y de otros desechos téxicos que modifican las condiciones del ambiente,
etcétera.

Las problematicas que rodean la desaparicion de personas en México, asi
como la busqueda y recuperacién de sus restos fisicos, se multiplican al consi-
derar la exploracion de cuerpos de agua donde potencialmente se pueden encon-
trar evidencias de estas tragedias humanas. Si bien existen reportes de presas,
rios, lagos, lagunas y sectores maritimos que han sido empleados para deshacer-
se de los cuerpos de victimas de desaparicion, al tratarse de un medio ambiente
de alta complejidad de acceso, se dificulta que estas zonas hayan sido atendidas
con la misma intensidad y eficacia por grupos de biisqueda que cuando estos es-
fuerzos se realizan en contextos de tierra adentro. Sin embargo, esta dificultad
no es sinéonimo de imposibilidad.
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Desde hace varias décadas la arqueologia maritima ha venido adaptando y
desarrollando una bateria de métodos y técnicas para la busqueda sistematica de
una gran variedad de sitios arqueolégicos que descansan en este tipo de contex-
tos. Su aplicacion razonada y adaptada al tipo, tamafio, procesos de transforma-
cion y condiciones tafonémicas de los restos en cuestion permite abrir un hori-
zonte muy diferente a aquel en el que se procede sin una metodologia cientifica
y sin instrumentaciéon adecuada y congruente con los avances técnicos contem-
poraneos. Mantenemos que por muy bien intencionados que estén los esfuerzos,
sin los recursos tedricos, metodologicos y tecnolo6gicos necesarios, sus resulta-
dos seran discretos, fortuitos, limitados y no reproducibles.

La deteccion, registro, recuperacion y analisis de los restos humanos en me-
dios acuaticos son desafios que requieren instrumentos teéricos, metodologicos
y técnicos muy especificos, asi como de un equipo de especialistas altamente
calificados. Cada una de estas etapas de investigaciéon puede complejizarse, ade-
mas, por los efectos que provocan las caracteristicas fisicas, quimicas y biologi-
cas de los entornos donde se depositaron los cuerpos. En este articulo, se plan-
tea una propuesta metodologica, desde la arqueologia maritima centrada en la
localizacioén, registro y recuperacién de los restos de las posibles victimas de
desaparicion en México depositadas en medios acuaticos.

En los ultimos afios, el Instituto de Investigaciones Antropologicas de la
UNAM ha venido desarrollando trabajos de investigacién especializados en ar-
queologia maritima, para lo cual se emplean equipos y metodologias dedicados
al trabajo en contextos sumergidos. Estos métodos y equipos incluyen sistemas
de detecci6on remota operados mediante sefiales acusticas y magnéticas, siste-
mas de posicionamiento de alta precisién para poder regresar con toda certeza
a cualquier punto geografico con un margen de error menor a un metro, asi como
sistemas de registro videografico, fotografico y fotogramétrico en condiciones
de visibilidad limitada, a través de los cuales se generan modelos digitales 3D
con una resolucion milimétrica, pudiéndose analizar tanto en campo o en labo-
ratorio. Igualmente, el grupo de trabajo de esta area incluye académicos y cola-
boradores especialistas en buceo cientifico, técnico y de seguridad y rescate.

Si bien esta plataforma establecida en la UNAM es ya una poderosa herra-
mienta para la investigacion en arqueologia maritima, de igual manera tiene un
enorme potencial para la exploracién forense en cuerpos de agua, aunque para
este objetivo es necesario sumar algunos otros equipos especificos con los que
aun no cuenta la universidad. Sin embargo, se ha avanzado en el desarrollo de
una metodologia enfocada en la localizacién de personas, que permita establecer
la mejor combinacién de equipos a emplear en cada caso, aumentando las opor-
tunidades de hallazgo con la mayor precisiéon y con las mejores condiciones de
seguridad para la recuperacion de los restos. La propuesta considera tres aspec-
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tos primordiales: 1) la naturaleza de los ambientes acuaticos; 2) las particulari-
dades de los objetivos forenses tales como sus dimensiones (el tamafio de una
persona es mucho menor al de los restos arqueologicos que cominmente se es-
tudian en la disciplina), y, 3) las posibles respuestas tafonémicas a los diferentes
medios acuosos. Del mismo modo, se contemplan las necesidades para obtener
un registro detallado y de muy alta definicién de tal forma que sea util para la
identificacion y analisis forense de las victimas.

Aspectos teodricos sobre la arqueologia que hacen pertinente su uso
en la investigacion forense

La arqueologia maritima no solamente estudia la interaccion humana con el mar,
sino también con otros cuerpos de agua como rios, lagos o lagunas. La relacién
humana con estos ambientes posee similitudes tales que enlazan las culturas a
sus orillas y que los cruzan y habitan como parte de su cotidianidad.

Si bien en sus inicios formales la arqueologia maritima se concentr6 esen-
cialmente en el estudio de restos de barcos hundidos, la disciplina se ha diversi-
ficado ampliamente al menos en los ultimos 30 afios, cubriendo ahora, con ma-
yor frecuencia también, restos de estructuras portuarias, campos de batalla
nauticos, paisajes culturales sumergidos y maritorios, entre otros tipos de con-
texto.

Mucha de esta evidencia arqueolégica no esta necesariamente bajo el agua,
como astilleros y talleres de construccién y reparacién naval, estructuras que
sirvieran como ayudas visuales a la navegacion como faros, mojones, cromlechs
y otra gran variedad de sitios tales como zonas de desembarco, estaciones balle-
neras, por mencionar algunas.

En el caso de una arqueologia maritima forense, esta hace uso de métodos de
analisis de las dindmicas del paisaje, para auxiliar en la delimitacion de areas de
busqueda de restos humanos depositados o arrojados a diversos tipos de cuer-
pos de agua, asi como de su comportamiento después de su deposiciéon. Igual-
mente, emplea métodos, técnicas y teorias de la observacién procedentes de la
geofisica marina y la roboética, que han tenido probado éxito en la localizacién y
registro de restos arqueolégicos sumergidos, pero adaptados a las particularida-
des de la huella actstica generada por la evidencia que se busca encontrar. Por
ultimo, a partir de protocolos de buceo técnico y cientifico, establece la recupe-
racion sistematica de los restos, implementando un etiquetado, embalaje e izado
de acuerdo con las condiciones de lo hallado.

Es evidente que este dramatico fenémeno en términos explicativos de sus
causas y efectos se podria abordar desde diferentes posturas teéricas, tanto des-
de la antropologia como desde la arqueologia. Sin embargo, esos alcances espe-
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cificos no se persiguen en este texto, sino que se limitan a los aspectos técnicos
cuya efectividad de busqueda, hallazgo y recuperaciéon pueden ser mayores y
mas eficientes. Por lo tanto, nuestra postura de trabajo para este problema técni-
co especifico se asocia con la arqueologia procesual, cuyos alcances y claridad
metodologica creemos puedieran orientar tanto el disefio de las busquedas de
personas desaparecidas como la seleccion de los métodos mas adecuados, asi
como el despliegue técnico de la mejor practica posible.

Resulta sorpresivo que una discusion teorica tan propia de la arqueologia sea
fundamental actualmente, para justificar la aplicacién eficaz de sus conocimien-
tos en dos de los fenomenos mas dramaticos de México hoy en dia, a saber, la
desaparicion por accion directa del crimen organizado y la desaparicion forzada.

En este sentido, consideramos, de acuerdo con la definicién de Edward Ashby,
que el registro arqueolégico procesual desarrollado en el ambito forense ofrece un
conjunto de métodos y teorias de alto nivel en la recuperacién de restos humanos,
en ambitos naturales de superficie y sumergidos en distintos cuerpos de aguay su
evidencia cultural asociada dentro del proceso de identificacién de una victima
(Ashby 2013).

Lejos aun de hacerse planteamientos sobre la posibilidad de apoyar las dis-
ciplinas forenses, entre las décadas de los aflos 70 y 90 del siglo XX, la arqueolo-
gia mexicana centraba su debate teérico entre dos programas de investigacién,
de los cuales prevalecié aquel que defendia una arqueologia oficial, con rutinas
de investigacién y trabajo, que cumplian su deber en términos de la recupera-
cion de grandes cantidades de vestigios materiales, en una légica de excavar
para recuperar el patrimonio arqueolégico mexicano, para su proteccion y pues-
ta en valor.!

El segundo programa lo conformdé un pequefio grupo de investigadores,
quienes adoptaron los principios de la llamada arqueologia procesual estadouni-
dense, aparecida a principios de los afios 60 en aquel pais. Esta corriente teo6rica
propuso problemas de investigacion en torno a los fendmenos socioculturales
del pasado, que daban origen a los procesos causantes de la singular formaciéon
de los depésitos arqueologicos y los problemas de conocimiento que para el ar-
quedlogo ofrecian su peculiar condicién dinamica (Binford 1964).

1 Entre 1972 y 1992, Manuel Gandara (1992) fue protagonista de la mas importante discu-
sion sobre la necesidad de generar un cambio teérico en la arqueologia mexicana. Hacia
1997, Luis Vazquez Leon (Vazquez 2003) discute los problemas de organizaciéon teérica de
la arqueologia mexicana desde una perspectiva antropologica, y entre 2008 y 2015 la pro-
blematica toma una un nuevo aliento con los trabajos académicos de David Rettig (2008),
Gustavo Sandoval (2012), Rodrigo Vilanova (2015) y Fernando Gémez Goyzueta (2015) sobre
los problemas éticos, tedricos, epistemologicos y educativos que la arqueologia mexicana
arrastra desde los afios 70. El equivalente a esta discusion, pero desde la arqueologia mari-
tima, son los trabajos de Jorge Herrera (2001 y 2008).
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El gran aporte de esta escuela de pensamiento consistié en generar explica-
ciones pertinentes sobre el porqué y como ocurrian los procesos de formaciéon
de los depositos arqueologicos; qué aspectos determinaban su transformacion
tras su deposicion, y, qué problemas de conocimiento enfrentarian los arqueélo-
gos al acercarse a un “contexto arqueologico” (Schiffer 1990). El contexto arqueo-
l6gico es comprendido como un fen6meno que tiene una propiedad dinamica y
que, ademas, es el resultado de un conjunto de acciones especificas, condiciona-
das por una conducta concreta que se produce en un contexto cultural singular
(Schiffer 1976, 12). Un ejemplo que ayuda a aclarar esta idea es el siguiente: un
individuo que camina en el bosque, rumbo a su cabafia, ha cazado un conejo du-
rante el trayecto. Hambriento, elabora una pequefia fogata a base de piedras y
madera que le permiten cocinar el conejo, destazado previamente con una pie-
dra afilada por él. Tras haber cocido la carne del animal en la fogata, el hombre
lo come y, posteriormente, se retira de aquel lugar, siguiendo su camino. Tras de
si, deja un conjunto de materiales, artefactos y restos organicos abandonados,
los cuales, paulatinamente seran afectados por el medio ambiente cambiando su
orden fisico y sus condiciones quimicas.

A este conjunto de acciones, secuenciadas y complejas, el arque6logo Mi-
chael Schiffer lo denomina contexto sistémico (Schiffer 1990, 81). Resulta enton-
ces que cada actividad humana implica un conjunto de acciones sistematizadas,
trayendo como consecuencia procesos de desecho y deposicién, en donde los
materiales sufriran el deterioro y transformacion de sus cualidades originales a
lo largo de un periodo indeterminado convirtiéndose en contexto arqueologico.
Este conjunto sistematizado de actividades humanas, que constituyen el contex-
to sistémico, es representado por un diagrama de flujo (figura 2) que explica con
claridad cémo tales actividades resultan o derivan en la formacién de contextos
arqueolégicos que, a su vez, son recuperados en algin momento para su reinser-
cioén a un nuevo contexto sistémico. A esta secuencia de sucesos, Schiffer le 1lla-
ma procesos S-S (acciones dentro de un contexto cultural o sistémico), S-A (ac-
ciones dentro de un contexto cultural o sistémico de las cuales se derivan
contextos arqueologicos), A-A (procesos de deterioro y transformacién constan-
te que sufren los contextos arqueolégicos durante su tiempo de deposicién
mientras estan enterrados), A-S (acciones por medio de las cuales un contexto
arqueoloégico reingresa a un contexto cultural o sistémico) (Schiffer 1976, 11-13,
99, 107,111, 125).

Luego de esta breve exposicion sobre los aspectos tedricos que constituyen
el programa de investigacion de la arqueologia procesual, se podra dar cuenta
de su capacidad predictiva y explicativa en torno a los hechos del pasado anti-
guo. Sin embargo, de manera simultanea, puede surgir la pregunta: ;y para qué
le sirve a la investigacion forense la arqueologia?, y, aun con mas especificidad:
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Figura 2. Diagrama general de contextos culturales o sistémicos que generan contextos arqueoldgi-
cos y/o contextos de deposicion de cadaveres.
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Fuente: Elaboracidon propia, con base en la propuesta de Schiffer sobre formacién de contextos ar-
queoldgicos (Schiffer 1976).

;de qué manera puede la arqueologia ayudar a la busqueda de cuerpos en con-
textos de desaparicion, los cuales, regularmente, son trabajados por cientificos
forenses?

La respuesta, en primera instancia, resulta muy interesante, pues las dife-
rencias mas importantes entre la recuperacion de contextos arqueologicos y la
recuperacion de cuerpos por acciones de desaparicion son fundamentalmente
dos:

La primera diferencia tiene que ver con el tiempo que transcurre tras la ac-
cion de deposicién final. Para el caso de los vestigios arqueolégicos se asume, de
manera general, que el tiempo transcurrido esta dentro del rango de los centena-
res o miles de afios, mientras que para el caso de los cuerpos depositados por
causa de las desapariciones, se encuentra dentro del rango de algunos dias y
hasta algunas décadas.

La segunda diferencia es el marco juridico que suscribe a ambos. El primero
es un marco juridico de orden federal, teniendo como funcion garantizar la re-
cuperacion, conservacion y puesta en valor de los vestigios arqueolégicos exis-
tentes dentro de México, por su importancia, en términos de su calidad como
patrimonio histoérico y cultural de la nacién. Este marco figura en la “Ley Federal
sobre Monumentos y Zonas Arqueol6gicos, Artisticos e Histéricos” (1972), vi-
gente hasta el dia de hoy. El segundo marco juridico, también de caracter fede-
ral, pero mucho mas completo que el primero, esta expresado en la “Ley General
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en materia de Desaparicién Forzada de Personas, Desaparicion cometida por
Particulares y del Sistema Nacional de Bisqueda de Personas” (2017), y es la base
regulatoria de los protocolos de biisqueda para personas desaparecidas, deter-
minados, a su vez, por las leyes locales y reglamentarias que sean derivadas de
la ley general.

Un primer aspecto que la arqueologia y la ciencia forense comparten, y que
resulta basico para el desarrollo de su quehacer cientifico, es su objetivo cogni-
tivo (Gandara 1993, 8). Ambas disciplinas se esfuerzan por ofrecer una explica-
cion satisfactoria de las razones por las cuales el contexto que han hallado y re-
gistrado, fue encontrado de esa forma especifica y qué acciones le pudieron
haber dado origen.

Para lograr la aclaracién de la serie de incégnitas que yacen detras de cual-
quier depdsito arqueologico o de cualquier cadaver depositado, ambas discipli-
nas pretenden explicar este hecho de manera causal. Es decir, por medio del uso
de las preguntas de investigaciéon del tipo ;por qué? y ;como?

Otro aspecto de gran importancia a compartir entre ambas disciplinas lo
constituye su ambito tedérico-metodologico, constituido por aquellos procesos
l6gicos por medio de los cuales buscan obtener las respuestas mas adecuadas
para satisfacer las preguntas causales, guias de la investigacion.

La guia proporcionada a la arqueologia y a la ciencia forense por su marco
tedrico metodolégico brinda la posibilidad de echar mano de las técnicas y tec-
nologias mejor consideradas para lograr la recuperacion de la evidencia material
y que ofrezcan, a su vez, la informacién significativa para lograr la explicacién
mas acertada sobre el conjunto de actividades y procesos que dieron origen al
yacimiento registrado.

Es en funcién de la prediccién que se puede tomar de los factores cuantitati-
vos y cualitativos que afectan los dep6sitos arqueolégicos o de cuerpos, la deci-
sién de manera metodolégica, del proceso de registro y el uso de las técnicas y
tecnologias mas pertinentes para asegurar una adecuada recuperacion y conser-
vacion de dichos restos y de la informacion que puedan ofrecer a nivel arqueo-
légico o forense.

Cabe mencionar que, asi como estas disciplinas comparten varios de los
componentes que las constituyen como cientificas, también comparten proble-
mas teoricos y metodoldgicos (como sucede en todo ambito cientifico) que no
deben dejarse de lado, pues su planteamiento y discusién constituyen el mejor
vehiculo para su perfeccionamiento. De forma particular, nos referimos al pro-
blema existente entre los razonamientos inductivos resultantes de las practicas
empiristas; las representadas tanto en la arqueologia tradicional de corte histo-
rico cultural, como en las formas mas estandarizadas del ejercicio de la ciencia
forense institucional y la forma de razonamiento hipotético deductivo, practica-
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da por la arqueologia procesual y la disciplina forense desarrolladas bajo su-
puestos tedricos similares.?

Y es que, al momento de partir de una posicién empirista, el uso de las téc-
nicas de obtenciéon de informacién queda sometido a un criterio estandar y ge-
neralizado, pudiéndose entender bajo la frase coloquial “vamos a realizar una
busqueda esperando encontrar algo importante”, o también, “vamos a excavar, a
ver qué encontramos”.

Por otro lado, una posicién deductiva como criterio base para el estableci-
miento de una estrategia de busqueda ofrece una mayor solidez en la prediccién
de los posibles sitios de buisqueda y en las probables condiciones de los vestigios
ahi depositados, pues se parte de un conjunto de hipo6tesis de rango medio que
se establecen en torno a conductas que pueden originar los tipos de depésitos a
buscar; y que a su vez determinan los procesos de deterioro y transformacién
que al final ofreceran un nivel de informacién deseable por parte del investigador.

En funcion de estas predicciones, se puede echar mano de las mejores téc-
nicas de busqueda y recoleccion de informacién, asumiendo que este conjunto
de decisiones, de tipo metodolégico, ofreceran un alto nivel de aceptabilidad al
momento de contrastar las hipotesis que guiaron el trabajo de campo, sobre la
posibilidad de existencia de tales dep6sitos y no solamente quedar a expensas
de la buena fortuna cuando simplemente “se busca o se excava con la mera es-
peranza de encontrar algo”. Es importante mencionar que la arqueologia proce-
sual ofrece la posibilidad de pensar de una forma realista sobre la alta o baja
probabilidad de realizar un hallazgo de restos corporales y, con ello, coadyuvar
a una estrategia de busqueda y registro mas eficiente; pues aunque sea desalen-
tador, una perspectiva analitica de este tipo evita agotar esfuerzos en los sitios
en donde los trabajos muy probablemente no rendirian frutos, independiente-
mente de las esperanzas y buenas voluntades que yacen detras de una accién
de busqueda.

Lo que el modelo de la arqueologia procesual muestra es que todo aquello
que tras su desecho es depositado, y en varios casos enterrado, tiene como prin-

2 La discusion sobre las desventajas y errores epistemologicos que conlleva el abuso del
método inductivo, respecto del método hipotético deductivo e incluso del nomolégico de-
ductivo, en su forma de correlacionar los referentes teéricos con sus correspondientes em-
piricos al momento de justificar el conocimiento de algiin fen6meno estudiado desde la
perspectiva cientifica, se centré en la esfera mas alta del ambito académico arqueolégico,
por lo menos en los dltimos 20 afios del siglo XX. Investigadores como Gandara (1992), L6-
pez (1990) y Bate (1998) argumentaron largamente sobre la necesidad del cambio cualitativo
de la arqueologia inductiva (tradicional) a la arqueologia deductiva en sus dos modalidades.
Mas alla del ambito de esta disciplina, autores como Cereijido (2000), Chalmers (2000), Pop-
per (1972) y Hempel (2021) discutieron de forma exhaustiva todos los puntos problematicos
de ambas posiciones en la justificacién del conocimiento cientifico.
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cipales enemigos las condiciones naturales y la linea del tiempo. El esquema de
los procesos S-S, S-A y A-A, nos permite comprender claramente el hecho de que
todos los restos materiales, alin los restos de cadaveres de victimas, pueden, en
algunos casos, estar en las condiciones ambientales idéneas para su conserva-
cion, como lo es un espacio anaerdbico, con poca luz y una temperatura baja. Sin
embargo, también existe una alta posibilidad de sufrir los efectos una degrada-
cion a niveles que solamente nos permitiran encontrar restos 6seos, restos arte-
factuales asociados directamente con la deposicién y, en casos extremos, quizas
solamente trazas quimicas de su anterior existencia. También el esquema de los
procesos A-S, nos permite afirmar que no necesariamente los restos pueden ser
recuperados por forenses o arqueélogos o cualquier persona que haya decidido
iniciar la busqueda.

Este proceso indica, solamente, que los restos depositados pueden incluso
ser también recuperados o removidos por los mismos delincuentes o por cual-
quier otra persona o actividad (la remocion de un terreno para la tan comun hoy,
construccién de conjuntos inmobiliarios) que dé como resultado la perturbaciéon
de los restos de una primera matriz deposicional, y al realizarse los procesos de
busqueda, por mas cientificos o sistematizados que puedan ser los trabajos, sim-
plemente no ofreceran el resultado esperado.

Sobre este conjunto de criterios, estamos ahora en posibilidades de presen-
tar un segundo diagrama, explicando los mismos procesos, pero relacionados
con las acciones del tratamiento de los cuerpos de personas que son abandona-
dos, tras su muerte, como consecuencia de un acto de desapariciéon o desapari-
cion forzada (figura 3).

Procesos tafonomicos y deterioro del cuerpo humano postmortem
Para el caso de México, ya en 1997 se iniciaron algunos trabajos de analisis sobre
las formas de manipulacion del cuerpo humano postmortem, bajo los principios
de la arqueologia procesual. La antrop6loga alemana Vera Tiesler presento, en el
libro El cuerpo humano y su tratamiento mortuorio, publicado por el INAH, en
1997, una propuesta para construir modelos inferenciales sobre el tema, plan-
teando también hipotesis fuertes sobre los procesos premortem y perimortem,
utilizando los esquemas S-S, S-A, A-A y A-S de Schiffer (Tiesler 1997, 77-90).

Sin embargo, aunque el uso que Tiesler hizo del esquema schifferiano ayudo
a comprender de manera procesual la forma general de los procesos de afecta-
cion del cuerpo humano, su propuesta tiene dos limitantes. La primera consiste
en que este modelo fue presentado para su aplicacién en contextos arqueolégi-
cos (mucho mas antiguos que fosas clandestinas, por ejemplo), por lo cual su
uso para contextos contemporaneos tendria que realizarse con las precauciones
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Figura 3. Diagrama general de contextos culturales que dan origen a contextos de deposicién de
cadaveresy su posterior proceso de deterioro.

Contexto cultural en donde suceden

é dé Itural en donde suceden
los procesos del tipo S-S y S-A C > de d ich | , en Contexto cul
donde suceden los procesos del tipo A-A los procesos del tipo A-S
Dentro de los procesos 55 suceden las acciones de »
desapariiény desaparicion forzada en i sociedad. Los procesos ‘A-S son f,as am‘wdades dle
i r la
Se trata de actividades llegales que suceden en los . a,queo‘hq;, procesual), ‘pg, medio de las
contextos culturales activos. Los procesos A-A son los que determinan las formas de cuales los restos cadavéricos son
deterioro y transformacién gosdepcslcicnales de los recuperados con fines de identificacion y
Ubicacidn deta victima cadaveres tras su deposicion o abandona. :“mf's'ioco?ul parte de ‘Iias Jag_(:lones de
. levolucion de los cuerpos de victimas a sus
Sl A este conjunto de procesos de deterioro natural que sufre | {intiacyan paralelor Ja investigacion de
Trasaco el caddver se les conoce como procesos tafonémicos caracter judicial en torno al delito cometido
e l Parte de los procesos A-S, implican las
Procesos de 10Mura " Vi de i ificacién, registro
" p éﬁ‘m&'a"rf'ﬁf dl:t’:lrsgx:e‘l g:;‘vs:' y recuperacién de los restos en sus sitios de
Acciones por medio de las cuales se lleva a cabo | peicd & ae‘rosk»on pueden suceder deposicion.
sumuerte por causa de los siguiente factores: Cambios fisicos *
Tratamiento del cuerpo post mortem +  Factores medicambientales * *  Hipotesis _sobre las condiciones de
conservacion sobre la base de estudios
Almacenamiento del cuerpo «  Factores biolégicos* . tafonémicos
Cambios quimicos
O L )" Deduccion sobre los procesos
Posible traslado de los restos. !
Lo% procesos de deterioro en +  Decision sobre técnicas de registro
g diveres 105 eSWOH 1 ——— ey .
Procesos S-A T ™ = Técnicas de recuperacion
Las acciones posteriores al tratamiento
del cadaver que originaran su contexto de . 5 *  Técnicas de conservacion
deposicién, que es el sitio en donde—s| Dentro de los procesos tafondmicos que determinan la afectacion
finalmente serd el cuerpo Yy i del cadéver, también estdn considerados todos aquellos «  Técnicas de andlisis en laboratorio
ﬂrelau ne(eéan:melnle g:mwﬂge con Que ocufren en cueérpos de agua, como lagos, lagunas, presas, rios,
{vantods y/o ssesinags T Pude ser pantancs, arroyos, rias, costas, mar ablerto y océano profundo +  Informe técnico - pericial con validez legal

Fuente: Elaboracién propia, con base en la propuesta de Schiffer sobre formacién de contextos ar-
queoldgicos (Schiffer 1976).

necesarias y seguramente adecuarse a los problemas forenses. La otra limitante
de su propuesta es el alto nivel de generalidad de su modelo para todo el conjun-
to de procesos tafondémicos que pueden afectar un cuerpo en un contexto de de-
posicion, dejando asi una gran puerta abierta para la obtencién de conocimiento
sobre este conjunto de procesos y sus diferentes maneras de interaccién con el
cuerpo humano.

Sin embargo, para nuestra fortuna, el arqueélogo francés Henri Duday pre-
sentd, en el mismo libro donde Tiesler publicara su modelo, un interesante arti-
culo titulado “Antropologia biolégica ‘de campo’, tafonomia y arqueologia de la
muerte”, donde habla de forma detallada sobre la necesidad de hacer uso de la
tafonomia con la finalidad metodolégica de poder distinguir las afectaciones na-
turales sufridas por un cadaver tras su deposicion, de aquellas que fueron cau-
sadas por una accion humana intencionada, tanto la causante de la muerte, como
la de depositar al cuerpo en su yacimiento final (Duday 1997, 91-126).

Lo que hace interesantes a estos dos articulos es su complementariedad,
dando como resultado un modelo competente de inferencia y analisis de los ya-
cimientos en donde se hallan restos humanos, permitiendo asi una mejor identi-
ficacion de estos y un registro mas especifico y preciso de todo el conjunto de
afectaciones identificadas, proporcionando, de esta forma, una correcta inter-
pretacion del contexto mortuorio, aunque en este caso se trate principalmente
de hallazgos arqueolégicos.
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Las implicaciones que este tipo de esfuerzos cientificos tiene para el terreno
de la investigacion forense son muy positivas y prometedoras, pues al utilizar
un modelo dindmico de interpretacion sobre los procesos de tratamiento del
cuerpo que una victima ha sufrido durante su muerte y posterior depésito, dan
una gran oportunidad para la puesta en practica de labores interdisciplinarias, al
ofrecer alternativas de orientacion cada vez mas y mejores hacia la identifica-
cion eficaz de restos de personas que desafortunadamente fueron muertas y des-
aparecidas por causa de actos delictivos.

Ya desde su definiciéon, la tafonomia ofrece una perspectiva dinamica en la
observaciéon de los fendmenos que sufren los cuerpos tras su muerte y deposi-
cién, pues tal disciplina enfoca su trabajo en “la comprensiéon de multiples fac-
tores que juegan un papel en la desintegraciéon y dispersion de un cuerpo y sus
artefactos asociados, hasta que hayan sido ambientalmente reciclados e incorpo-
rados a la tierra, sus aguas, su aire, e incluso en sus habitantes” (Davis 1997, 14).

Siendo la disciplina que se encarga del estudio de las leyes de lo que esta
enterrado, la tafonomia comparte en su definicion el punto de vista que la ar-
queologia procesual tiene sobre el dinamismo de los contextos arqueolégicos (o
cuerpos humanos). Por lo cual, su uso como una teoria que nos habla sobre los
procesos de transformacién de un cuerpo enterrado (o incluso expuesto a la in-
temperie, o sumergido y sometido a procesos dinamicos, tanto naturales como
culturales de sedimentacion, es decir: deposicién, transporte, sedimentacion y
redeposicion) permite realizar acciones de observacion y registro finos, en don-
de una simple basqueda, basada en el sentido comun y en la recopilacion alea-
toria de restos, solo obtiene informacién desordenada y poco util para cumplir
con el cometido de la accién forense.

La importancia de la tafonomia estriba en el hecho de tomar todo el conoci-
miento existente sobre los diferentes conjuntos de factores que afectan un cuer-
po inerte en cualquier medio ambiente en el cual este yazca, de tal forma y per-
mitiendo la posibilidad de diferenciar las afectaciones padecidas por agentes
ambientales de aquellas sufridas por acciones culturales.

En esta misma linea de observacién, la tafonomia brinda al investigador
(cientifico forense, arquedlogo, etc.) los elementos para poder diferenciar, de
manera cualitativa, los distintos factores ambientales que estan afectando el
cuerpo hallado y en qué medida lo estan haciendo.

Es en funcion de la recopilacién y organizaciéon sistematica que la tafonomia
hace de este conocimiento a lo largo de su historia de actividad, que permite
actualmente a la arqueologia forense realizar modelos de prediccién sobre las
posibles condiciones de conservacion que se esperan en la bisqueda de cuer-
pos y, como resultado de ello, establecer las estrategias y técnicas mas adecua-
das para asegurar una correcta recuperacion de los restos, para, con ello, asegu-
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rar la adquisicion de informacion potencial que ayude en la identificacion de la
victima.

Ya sea que se trate de zonas desérticas, zonas de tierras altas, zonas con
abundancia de suelos ricos en materia organica, zonas selvaticas, cuevas, regio-
nes de deposicion aluvial, o bien lechos marinos, fluviales o lacustres; la tafono-
mia ofrece, definitivamente, un enorme conocimiento sobre como opera el me-
dio ambiente en la afectacion de cuerpos vy, sin duda alguna, permitira desarrollar
estrategias de busqueda bien organizadas en la vastedad de esos territorios.

Tras esta exposicion, centraremos nuestro interés especificamente en los pro-
cesos de deterioro y transformacion que sufren aquellos cuerpos que se encuen-
tran depositados en ambientes que transcurren bajo el agua, pues tales lugares
son igualmente ricos en factores tafonémicos que, dependiendo de su naturaleza,
actuaran de formas especificas en los restos ahi yacentes. Esto nos permite enten-
der que no seran iguales sus dinamicas si se trata de lagunas, presas, arroyos, rios
caudalosos, pantanos, desembocaduras, costas templadas o el océano profundo.

Factores como la temperatura, la masa de microrganismos, el tipo de fauna
habitante, la vegetacion y microvegetacion existente, el tipo de sedimentos, la
fuerza de las corrientes presentes, la salinidad del agua, su nivel de acidez e in-
cluso el tipo y frecuencia de navegacion que ocurre sobre y debajo de esos cuer-
pos de agua, nos ofrecen datos importantes permitiéndonos darnos cuenta de
las posibilidades reales detentadas para poder recuperar un cuerpo, qué nivel de
conservacion se espera al momento de su recuperaciéon, y qué tipo de alteracio-
nes se esperan observar para diferenciarlas de aquellas que estan relacionadas
de manera causal con la muerte o con la preparacion postmortem del cuerpo pre-
vio a ser descartado.

Un buen ejemplo de este nivel de sistematizacién en el conocimiento de los
factores que influyen en la alteracién y deterioro del cuerpo humano cuando
yace inerte bajo el agua, lo ofrece la tabla de “factores enddégenos y exdgenos que
generan impacto en los patrones y tasas de descomposicion en restos humanos
en ambientes marinos” (figura 4), que Ribéreau-Gayon, Rando y Morgan presen-
tan en su articulo “Human remains in marine enviornments: challenges and futu-
re developments”, publicado en 2018.

En este texto, los autores consideran la existencia de dos grupos de factores
fundamentales en el proceso de descomposicion de los cuerpos humanos sumer-
gidos, siendo los primeros externos al cadaver y los segundos de orden intrinse-
co (Ribéreau-Gayon et al. 2018, 133-134).

Segun estos investigadores, al momento de realizar los estudios y analisis
de los cuerpos recuperados de contextos acudaticos, es indispensable considerar
todos estos factores de deterioro postmortem, para poder llegar a conclusiones
forenses correctas en torno a las posibles causas de muerte.

[
w
(%, ]

DOSIER |



[N
W
)

¥y3Irsoa |

INTER DISCIPLINA Volumen 11, nimero 31, (121-154), septiembre—diciembre 2023
www.interdisciplina.unam.mx DOI: https://doi.org/10.22201/ceiich.24485705e.2023.31.86292
Jorge M. Herrera, Fernando Gomez Goyzueta, Pamela Jiménez

Figura 4. Tabla de factores endégenos y exégenos causantes de impacto en los patrones y tasas de
descomposicion en restos humanos en ambientes marinos, segin Ribéreau-Gayon et al.

Tipos de factores Factores

== Fauna

Flora
Hongos
Algas

Microrganismos  (Incluidas bacterias y plancton)

Biolégicos

Salinidad

Nivel de oxigeno
Composicién del agua

pH

Densidad

Turbiedad

Composicidn del suelo marino

Quimicos
EXOgenos —<

Temperatura
Profundidad
Lt

uz
Localizacién geografica
Corrientes
Accion de la marea
Presion

Fisicos

Maovimiento de los propios restos
indice de masa corporal

Enddgenos s

Vestimentas

P s .

Fuente: Elaboracidn propia con base en Ribéreau-Gayon et al. (2018).

Sin embargo, es necesario tomar en cuenta que parte de las conclusiones del
analisis forense deberian permitir la identificaciéon de todos los procesos de tra-
tamiento sufridos por el cuerpo antes de ser depositado en cualquier contexto
bajo agua, asi como discernir el hecho de que, tanto las lesiones causantes de la
muerte como aquellas sucedidas posteriormente pueden ser consideradas como
factores intrinsecos y determinantes de la descomposicion especifica del cadaver
tras su abandono.

Finalmente, podemos considerar que la exposicién de este modelo sistémico,
basado en los principios de la arqueologia procesual y la tafonomia, podra ser de
gran ayuda para predecir las posibilidades y condiciones para el hallazgo de cuer-
pos de victimas de desaparicion que yazcan sumergidos en distintos cuerpos
acuaticos. La calidad explicativa del modelo expuesto aqui permitira considerar,
fundamentalmente, y con pertinencia, estos grandes criterios de investigacion:

1. Que se trata de un sitio cuyas condiciones medioambientales permitiran
la posibilidad de realizar hallazgos de restos y, por tal motivo, se podra
establecer una estrategia de busqueda, registro y recuperacion con el
uso del tipo de técnicas y tecnologias adecuadas, para poder identificar
con precisién y recuperar, con el menor riesgo de alteracion, los posi-
bles restos de los cuerpos de las victimas que se estan buscando.

2. Que es poco o nada probable que, en el sitio a estudiar, ain puedan exis-
tir restos que pudieran recuperarse. Por lo tanto, se debe pensar en cua-
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les seran entonces los lugares mas adecuados para realizar las respecti-
vas busquedas y, entonces, replantear la estrategia para ubicar lugares
con mas potencial de hallazgo.

3. Si bien, como cualquier otro modelo de estudio cientifico, nuestra pro-
puesta tiene limitaciones en el ambito de la arqueologia forense aplicada
en cuerpos de agua, se considera que los aspectos del marco general son
lo suficientemente robustos, como para ofrecer posibilidades de enrique-
cimiento teérico, y si en alglin punto existe algun tipo de restriccién o
limitante de las posibilidades explicativas del modelo expuesto, esta se
encuentre en la falta de informacién empirica en torno a las dinamicas de
los procesos de deterioro y transformacién postmortem que los cuerpos
de desaparecidos presentan en los contextos sumergidos, ya sean de tipo
léntico o l6tico, asi como en la diversidad de posibles situaciones de re-
insercion a los contextos de tipo A-S-A o inclusos A-A, donde los cuerpos
han sido dispuestos para crear contextos sumergidos que, por su propia
naturaleza ambiental, determinan complejas dinamicas de alteracién,
pudiendo iniciarse desde los mismo sitios de despojo, que cambiaran
respecto de los sitios de deposicién temporal, o incluso final, para, final-
mente, en caso de tener éxito en su hallazgo, continuar con los procesos
de alteracién con acciones como su recuperacion, almacenamiento, ana-
lisis forense y posible inhumacién.

4. El modelo schifferiano de flujo, sobre los procesos de formacion y trans-
formacion de depositos arqueologicos aplicado a la problematica foren-
se sobre la recuperacion de cuerpos depositados en sitios sumergidos
por causa de un fenémeno de desaparicion y desaparicion forzada, ofre-
ce un importante potencial explicativo de comprension sobre los perio-
dos de continuidad, equilibrio estable, discontinuidad e inestabilidad de
los restos fisicos organicos y culturales, cuya dinamica de transforma-
cion esta condicionada por factores antropicos como detonantes y facto-
res naturales de alteracién, que fundamentalmente cuentan entre los
procesos tafonémicos, cuya diversidad, multiplicidad, aparente aleato-
riedad y complejidad los vuelve relativamente dificiles de medir para
establecer parametros.

Geofisica y arqueologia maritima en contextos forenses

La primera dificultad para explorar un area sumergida donde se sospeche la pre-
sencia de restos de personas desaparecidas esta determinada por la existencia
misma de un cuerpo de agua observado desde la superficie. Seria tentador pen-
sar que esta barrera se puede abatir plenamente mediante el mero empleo de
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equipos de buceo y de buzos calificados recorriendo visualmente distintos sec-
tores del area de interés. Esta puede ser una opcion si se carece de otros recursos
(metodoloégicos, tecnologicos, tedricos o cognitivos) pero esta muy lejos de ser
una soluciéon 6ptima, por bien intencionado que sea el grupo de buzos en cues-
tion, al realizar su reconocimiento sectorial.

Dicha alternativa implica el empleo de métodos de busqueda desarrollados
en la arqueologia nautica hace mas de 50 o 60 afios (Bass 1966; St. John Wilkes
1971 y 1975), consistentes en establecer patrones de busqueda lineales, circula-
res, cuadrangulares o angulares. Estos patrones se trazan en el lecho del cuerpo
de agua, mediante la colocacion de cabos y boyas, permitendo a los buzos seguir
una serie de lineas guia mientras inspeccionan el fondo hasta donde su vista al-
cance. Aunque este método sigue siendo efectivo al ejecutarse correctamente, es
un método limitado, incluso en condiciones ideales de poca profundidad y bue-
na visibilidad.

Hay razones que se oponen a que esta sea una solucién éptima. Por un lado,
se depende de la visibilidad (condicionada por las caracteristicas de turbidez del
agua), del tiempo que pueda permanecer en el fondo (determinado por distintas
variables del buceo como profundidad y temperatura). Implica, ademas, proble-
mas de precision si las condiciones de corriente y visibilidad en el fondo dificul-
tan el trazado y el recorrido mismo y, también, supone una gran inversién de
tiempo por cada metro cuadrado cubierto y la imposibilidad de asegurar un cu-
brimiento absoluto de dicha pequefia zona del fondo. Por otro lado, estando a
seis décadas de distancia de la generacién de esas estrategias, es necesario hacer
uso de métodos y técnicas contemporaneas correspondientes con los conoci-
mientos cientificos desarrollados en ese lapso, y que ofrezcan soluciones acor-
des con la realidad actual de la ciencia y la técnica.

El principal componente de la bateria de métodos y técnicas a emplearse
dentro de una arqueologia forense en contextos sumergidos, tiene que ver sin
lugar a duda, con la posibilidad de ofrecer un trabajo sistematico, contrastable,
objetivo, repetible, y que garantice una cobertura completa y realista de la su-
perficie de prospeccién. Asimismo, dicha bateria de métodos y técnicas debe
permitir pronosticar, con un alto grado de precisién, el tiempo que serd necesa-
rio para cubrir eficientemente, y por completo, una superficie sumergida de
acuerdo con las condiciones de geomorfologia del lecho, visibilidad, profundi-
dad, corrientes, temperatura, turbidez y grado de contaminacion.

Igualmente, un sistema confiable debe poder establecer cual es el porcentaje
de empalme en areas de prospeccion contiguas, para garantizar que no queden
zonas sin cubrir. Ademas, este sistema debe permitir manejar un grado de preci-
sién espacial que asegure no solo la cobertura completa de las areas de interés,
sino la posibilidad de regresar a cualquier punto del lecho estudiado con una pre-
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cision submétrica; de modo que siempre sea posible inspeccionar un elemento en
el fondo, ya sea de manera inmediata a la prospeccion o en cualquier momento
en el futuro, independientemente de las dificultades impuestas por el medio
(siendo, las principales, la profundidad, las corrientes, la visibilidad y el frio).

En las ultimas décadas, la geofisica ha sido una disciplina de enorme utilidad
para las investigaciones arqueolégicas. Sus técnicas de prospeccion basadas en
magnetismo, electromagnetismo y sismologia han permitido evaluar el potencial
de areas de interés arqueologico, proyectando modelos digitales del subsuelo y
determinando, de manera no invasiva, la existencia o ausencia de vestigios (Pec-
ci etal 2021). Lo anterior permite ser mas eficiente en la planificacion de las ex-
cavaciones, tanto en términos cientificos como administrativos y econémicos.
Sin embargo, aunque es cada vez mas comun el uso de estos métodos para la
localizacién y recuperacion de los restos materiales del pasado, aun existen
areas de aplicacion poco exploradas en México, dada su complejidad y el dificil
acceso a los equipos necesarios, como es el caso de los contextos arqueologicos
sumergidos en cuerpos de agua.

La arqueologia maritima se apoya en métodos de geofisica marina que miden
el relieve y las estructuras de la corteza oceanica de la Tierra, ademas de algunas
condiciones fisicas del medio subacuatico. Las aplicaciones de geofisica en ar-
queologia maritima son multiples tanto en tematica como en técnica (Firth 2011;
Herrera 2000 y 2001b; Plets et al. 2015; Quinn et al. 2002 y 2005), lo cual permi-
te localizar y mapear restos de actividades humanas del pasado, asi como sus
materiales asociados, como pueden ser naufragios (Herrera et al. 2020), aerona-
ves (Scott y Gane 2015), o bien paleopaisajes (Faught y Fleming 2008), superfi-
cies que antes estuvieron sobre el nivel del mar y hoy estan sumergidas, inclu-
yendo restos de puertos y villas de la antigiiedad, entre otros.

Una de las herramientas principales de la geofisica marina es el estudio del
comportamiento de impulsos acusticos, resultando en la posibilidad de ubicar
objetos o elaborar mapas del relieve del fondo. Por décadas, el equipo mas co-
mun para prospecciones marinas ha sido el SONAR (sound navigation and ran-
ging), del cual hay actualmente multiples variantes (de barrido lateral, multihaz,
sectorial, etc.). Los sonares emplean técnicas de actistica marina que utilizan las
ondas de vibraciones mecanicas para transmitir y recibir informacion en el am-
biente marino (Marage y Mori 2010, 14).

También se emplean métodos que miden las cualidades de alguna caracteris-
tica de los materiales que se encuentren en el fondo, como sus propiedades mag-
néticas. Por supuesto, todos los métodos aqui mencionados son aplicables en
cuerpos de agua continentales, como rios, lagos, lagunas, presas, entre otros.
Estas técnicas son comunmente utilizadas en levantamientos hidrograficos, au-
xiliares en la seguridad de la navegacion, en la creacion de cartas nauticas y en
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la deteccion de riesgos geologicos. También se emplean en beneficio de diferen-
tes objetivos tanto civiles (como la colocaciéon y mantenimiento de cables o tu-
berias submarinas o de infraestructura; exploracion sismica, pesca, operaciones
de dragado; actividades de exploracion y perforacion petrolera) o militares (loca-
lizacion de minas, obstrucciones y riesgos de navegacion, etc.) (Hodges 2010).

En una prospeccion arqueoldgica en contextos sumergidos es necesario hacer
uso de una combinacién de equipos que brinde la escala y la resoluciéon necesa-
ria, para obtener una caracterizaciéon detallada del fondo marino y de rasgos rele-
vantes de los restos que se encuentren en él, de manera que esta suma de instru-
mentos sea util para la busqueda y localizacion de contextos arqueologicos
sumergidos, pudiendo ser estos naufragios, aeroplanos, estructuras inundadas
tales como puertos, muelles, o restos de villas o pueblos, paleopaisajes, sitios
prehistéricos (Faught y Flemming 2008) o, en el caso que nos ocupa, contextos
forenses.

A partir de 2019, al interior del Instituto de Investigaciones Antropologicas
(ITA) de la UNAM, hemos venido disefiando, armando y poniendo a punto, con
distintos apoyos del Conacyt, de la Academia Britanica y de la misma universi-
dad, un sistema de prospeccién arqueolégica basado en métodos y técnicas
avanzadas de hidrografia, geofisica marina, geodesia y robética. Este sistema ha
sido planeado para tener aplicacion en proyectos de arqueologia maritima y con
la versatilidad suficiente para ser empleado también en prospecciones y trabajos
de registros forenses de muy alta definicion en contextos sumergidos. Este siste-
ma, llamado ESPADAS-UNAM, tiene sus antecedentes en uno anterior, diseflado y
puesto en operacion por el Dr. Jorge Herrera, con apoyo de arqueologos del Sub-
merged Resources Center del National Park Service de Estados Unidos, prepara-
do y puesto en ejecucion para la Subdireccion de Arqueologia Subacuatica del
INAH, durante la segunda mitad de los afios 90 (Herrera 2000, 2001a y b).

Dicha plataforma fue bautizada por el Dr. Herrera como Equipos y Sistemas
de la Plataforma de Adquisicién de Datos Arqueologicos Sumergidos (ESPADAS).
Es natural, entonces, que este segundo sistema, disefiado con influencia de los
aprendizajes obtenidos durante la preparaciéon del primer ESPADAS, e incluyen-
do por supuesto los avances cientificos a nivel tanto tebrico como técnico en ar-
queologia maritima, hidrografia, geofisica, geodesia y robética que han enrique-
cido estas disciplinas en los 25 afnos transcurridos desde el primer prototipo, sea
ahora bautizado como ESPADAS-UNAM.

ESPADAS-UNAM no solo ha sido disefiado para dar servicio a proyectos rela-
cionados con los aspectos maritimos de las culturas del pasado, sino, también,
ha sido concebido como una herramienta completa para operaciones de busque-
da, documentacién y rescate de restos de personas desaparecidas en contextos
sumergidos. Naturalmente, esto ha implicado el trabajo necesario para pasar de
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las escalas de busqueda, visualizacion y analisis entre un objeto de dimensiones
de varios o decenas de metros, como un naufragio, hasta el rasgo mucho mas
discreto de un cuerpo humano o, incluso, de solamente restos de él.

El sistema integra tanto los pasos necesarios a dar previamente a la opera-
cion de busqueda (analisis espaciales y estratégicos) como los operativos, los de
ejecuciéon practica de navegacion y relevamiento geofisico, asi como los poste-
riores, incluyendo postproceso de datos y determinacion de sitios potenciales
de hallazgo, ejecucién de maniobras de buceo (en diversas categorias) o de robo6-
tica en los puntos de interés detectados y un registro arqueolégico forense de
alta definicion. Ademas, ESPADAS-UNAM tiene la posibilidad de ser un puente de
transferencia tecnologica en apoyo de instituciones gubernamentales o de la so-
ciedad civil que puedan entrenarse y generar su propia infraestructura para cu-
brir las necesidades del pais en materia de biisqueda de desaparecidos en estos
contextos.

En su descripciéon mas sencilla, ESPADAS-UNAM es una plataforma tanto ana-
litica como practica que implica el desarrollo de prospecciones de segmentos de
lechos de mar, rios, lagunas, etc., mediante equipos de posicionamiento y geofi-
sica marina, con el fin de recopilar los datos necesarios del lecho, y analizarlos
criticamente para establecer puntos donde potencialmente se encuentre eviden-
cia relevante, arqueolégica o forense, la cual es después registrada in situ direc-
tamente por los arqueo6logos mediante operaciones de buceo especializado o
mediante el despliegue de equipos sumergibles de roboética, dependiendo de las
condiciones de seguridad, visibilidad y profundidad.

El ciclo completo implica el uso de una embarcacion en la que se instala una
bateria de equipos que incluyen GPS diferencial (con precision de 1-2 cm en tie-
rra, la cual se degrada ligeramente sobre el agua debido a los movimientos de
vaivén vertical, abatimiento, guifiada, cabeceo y escoramiento que sufre una em-
barcacién), ademas de equipos de exploracién acustica del lecho marino (eco-
sonda monohaz, sonar de barrido lateral y sonar multihaz).

Es importante sefialar que otro componente de ESPADAS-UNAM es un sistema
de navegacion y captura de datos que se controla con la combinaciéon del equipo
de posicionamiento, de una estrategia de vision anticipada del relieve sobre el
que se navega (para evitar una posible colisiéon de los equipos que se lleven al
arrastre contra algun obstaculo que sobresalga del lecho de manera abrupta), y
de una interfaz de navegacién que permite seguir en el agua las lineas de rastreo
con rumbos precisos. Una forma sencilla de explicar esta parte compleja del sis-
tema es imaginar que la embarcacion tiene que arar el fondo marino tal como lo
haria un agricultor diligente con su tractor en su parcela. La gran diferencia es
que la parcela es firme, no esta en movimiento constante como la superficie del
agua a la que se le suman corrientes, oleajes y vientos. Esto implica el empleo de
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sefales satelitales independientes del sistema regular de los GPS’s, con lo cual se
consigue mantener una posicion geografica en el mar de muy alta precision. Im-
plica también una capacitacion particular del patrén de la embarcacion.

Con los equipos y sistemas puestos en marcha, se peina el lecho y se reco-
lecta una gran cantidad de datos que, con el apoyo de técnicas de generacion y
analisis de imagenes acusticas, se procesan y estudian a todo detalle a modo de
crear graficas tanto del relieve del fondo como de los elementos que se encuen-
tran en él.

Lo anterior permite a los especialistas tener una coleccién de datos, para que
dentro de los mismos, sea posible determinar cudles rasgos pueden correspon-
der a la evidencia buscada. La creacion de imagenes acusticas es un area discipli-
nar cientifica que estudia la generacién y procesamiento de imagenes generadas
por senales “en crudo” recibidas por un sistema acustico (Macovski 1979) y cuya
aplicaciéon no solo en geofisica, sino también en arqueologia maritima, ha tenido
un proceso de crecimiento en potencia y variabilidad de aplicaciones en las ulti-
mas décadas, ademas de haberse refinado de manera sefialada en cuanto a su
precision y sus altos niveles de definicion.

El elemento central del sistema de busqueda es el estudio del sonido a través
del agua mediante la aplicacién de métodos acusticos en medios acuaticos, esen-
cialmente a través de una combinacién de diferentes tipos de sonares. El feno-
meno fisico principal que unifica esta tecnologia es la transformacion de un es-
trés mecanico (una onda acustica) en electricidad y viceversa (Marage y Mori
2010, 6). Una de las principales ventajas al emplear una variedad de equipos
acusticos es que algunos nos permiten generar imagenes 2D del fondo (sonar de
barrido lateral, por ejemplo), con niveles de definicion y alcance suficientes para
tener una primera idea de las caracteristicas fisicas del fondo, y de los objetos
que yacen en él, mientras que con otros podemos crear mapas 3D a mayor deta-
lle (equipos multihaz y sonares sectoriales), en areas que hayan sido catalogadas
como prioritarias luego de un primer barrido en 2D. La generacién de modelos
3D del lecho marino y de los restos arqueol6gicos en él mediante métodos acus-
ticos es un procedimiento cada vez mas comun en la arqueologia maritima con-
temporanea internacional (Firth et al. 2019; Herrera et al. 2020).

La versatilidad en el uso del sonido a través del agua radica en el hecho de
que una emisién acustica viaja por el medio, choca con un objeto (el fondo o un
material que se encuentra en €él) y regresa como eco al instrumento emisor, que
lo registra de vuelta. La suma de numerosas emisiones acusticas (que nos dan
miles de puntos en el espacio e interrelacionados entre ellos, reflejando la reali-
dad de los materiales contra los que chocé el sonido) nos permite generar los
mapas y modelos ya mencionados. La propagacion de las ondas acusticas se ve
influida por factores como la presiéon, temperatura y salinidad del agua, por lo
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cual, para algunos de los equipos generadores de los modelos de mayor detalle
y definicion (como el sonar multihaz) es necesario afadir un perfilador de la ve-
locidad del sonido, el cual permite corregir esas variaciones.

A diferencia de una inspeccion visual, que depende de la turbidez del agua,
de la cantidad de luz presente, e incluso de la salud de la visién de la persona
que la realice, una inspeccién actstica no se somete a estas limitaciones. Los sis-
temas de generacion de imagenes acusticas trabajan con total eficiencia mucho
mas alla de los limites de visibilidad éptica. El rango de visibilidad de sistemas
acusticos varia de acuerdo con las caracteristicas del sensor empleado y de las
frecuencias de las sefales que use, lo cual puede ir desde altas (en el rango de
cientos de kilohertzios), hasta muy bajas (unos pocos megahertzios), brindando
la posibilidad de estudiar superficies que van desde los cientos de metros hasta
unos cuantos centimetros (Trucco et al. 2002, 247).

ESPADAS-UNAM se compone de una serie de transductores (emisores de so-
nido que también pueden escuchar) e hidr6fonos (receptores acusticos) que van
montados directamente al casco de la embarcacion, o bien se encuentran dentro
del cuerpo de un torpedo que es remolcado a media agua por detras del casco de
la nave. Ademas, se incluyen equipos de procesamiento de las sefiales, maneja-
dores de datos, equipos de posicionamiento de muy alta precision, y un sistema
de comunicacion y control entre el personal que lo opera y las diferentes piezas
de instrumentacién. Ademas, el sistema incluye un vehiculo de operacién remo-
ta (ROV), esencialmente un robot sumergible, cuyo uso y caracteristicas se discu-
ten mas adelante. El componente mas importante de todo el sistema es el grupo
de arqueologos especializados no solo en arqueologia maritima sino en hidro-
grafia, geofisica, geodesia, buceo arqueologico y buceo técnico avanzado, quie-
nes realizan tanto el trabajo de prospecciéon como el de registro forense in situ.
Al momento de entregar este articulo para dictamen, el sistema se encuentra en
su ultima fase de integraciéon y puesta a punto, en la cual se estan realizando
pruebas de calibracion de algunos de sus componentes, asi como experimentos
para determinar su comportamiento en diferentes condiciones contextuales.

Registro arqueologico-forense directo

Una vez que mediante los equipos de geofisica se han determinado puntos en el
lecho sumergido con potencial de representar restos humanos, debe iniciar la
fase de verificacién, registro e izado. Esta etapa implica también una cantidad
de retos complejos que requieren tanto de un buen sistema de instrumentacién
como personal altamente especializado. Se mencionaron antes las dificultades
implicitas en mantener una gran precisién geografica al realizar la navegacion,
pero esta misma precision debe mantenerse con respecto al fondo del lecho in-
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vestigado, que puede estar a una profundidad considerable y tener varias co-
rrientes en distintas direcciones a lo largo de la columna de agua.

El registro arqueologico-forense se realiza con la combinacién de inspeccién
directa sumada a la generaciéon de modelos fotogramétricos 3D mediante el uso
de fotografia digital y computadoras de alto desempefio. Por supuesto, el reali-
zar una fotogrametria en un contexto sumergido implica enfrentar problemas
opticos que no se tienen en superficie, como efectos de refraccién, turbidez, por
mencionar algunos. Sin embargo, el sistema se beneficia de una metodologia
multicAimara y multiangular que minimiza esos conflictos mediante la captura
simultanea de numerosas imagenes a un mismo tiempo hacia un mismo objeti-
vo, técnica desarrollada en Reino Unido por Pacheco-Ruiz y colaboradores (Pa-
checo-Ruiz et al. 2019). El resultado es un modelo digital 3D, escalado, pudién-
dose analizar después a todo detalle en superficie asi como alcanzar detalles de
los restos a nivel submilimétrico.

De confirmarse el hallazgo, y una vez realizada la fotogrametria, se ha de
proceder a las nada sencillas etapas de embalaje y etiquetado, asi como del iza-
do, el cual implica la combinacién de métodos de buceo técnico de rescate y re-
cuperacion, en conjunto con metodologias de excavacion e izado procedentes de
la arqueologia maritima. Estos pasos revisten un entramado crucial para evitar
situaciones no deseadas, tales como contaminacién de muestras. Ello supone un
trabajo delicado de extraccion de restos con posible poca solidez y estado avan-
zado de degradacion, asi que se aplican los mismos métodos de la arqueologia
maritima cuando se deben extraer materiales organicos en contextos saturados
de agua, con la combinacién de estructuras rigidas que protegeran los materiales
en su camino a la superficie y en la posterior transicion de la frontera de medio
al romper el espejo del agua. Existe la posibilidad de que se dé la combinacion
no solo de buceo arqueoldgico y de rescate, sino también de profundidad y en
condiciones de visibilidad limitada o nula, por lo cual la capacitacion del equipo
humano de trabajo ha requerido de distintas certificaciones de buceo avanzado
y de mezclas de gases.

Todo ESPADAS-UNAM esta vinculado con un sistema de informaciéon geogra-
fico (SIG), dentro del cual se disefian las estrategias de despliegue del equipo
geofisico, pero también se le ha preparado para vaciar en él todos y cada uno de
los registros arqueolégicos realizados bajo el agua, conservando el mismo estan-
dar de precision a lo largo de todas las operaciones.

Extension de las capacidades de ESPADAS-UNAM a través de un ROV
Cuando durante la fase de aproximacién e inspecciéon a los puntos de interés de-
tectados durante la prospecciéon marina se estime que hayan condiciones de ries-
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go o de dificultad extrema para operaciones regulares de buceo, el ESPADAS esta
preparado para realizar exploraciones con un vehiculo de operacién remota
(ROV, por sus siglas en inglés). Este equipo permite verificar visualmente los ob-
jetivos forenses y hacer una primera documentacién fotografica y de video, ade-
mas de que en condiciones adversas ayuda a comprobar la seguridad del area
antes del ingreso de un buzo para planificar de forma mas eficiente las inmersio-
nes de busqueda, registro y recuperacion.

Esta metodologia ha sido aplicada exitosamente en distintos proyectos de
arqueologia maritima desde décadas atras (Delgado et al. 2020; Gately 2013;
Manders et al. 2021; Singh et al. 2000). Recientemente, también fue empleada en
operaciones forenses de localizacion, registro y rescate como las de los acciden-
tes aéreos de Yemenia y Air France, donde, con apoyo de un ROV, pudieron de-
tectar y recuperar algunos restos de personas para su andlisis e identificacién
(Commission d’Enquéte 2013; Ribéreau-Gayon et al. 2018; SHOM 2009).

El IIA ha adquirido el modelo de ROV Revolution, fabricado por Deep Trek-
ker. Su versatilidad permite que le sean agregadas camaras fotograficas y de vi-
deo de alta resolucion, luces led, escala laser, herramientas de manipulaciéon y
toma de muestras, sonares y sensores de posicionamiento, entre otros, convir-
tiéndolo en una potente herramienta para explorar y colectar evidencia de mane-
ra rapida y precisa en cualquier contexto sumergido; incluso en aquellos con
condiciones que presentan riesgos para los trabajos de buceo como grandes pro-
fundidades, corrientes, mareas, visibilidad nula, acceso limitado, etcétera.

El ROV se navega con ayuda de una linea de base ultra corta (USBL, por sus
siglas en inglés) que funciona de manera similar a un GPS. El USBL es un método
de posicionamiento actstico submarino que opera con un transceptor en la su-
perficie recibiendo las sefiales de un transductor montado en el ROV. De esta for-
ma, se obtiene su ubicacién con un rango de error de 20 cm. Sin embargo, con el
transceptor conectado a nuestro sistema DGPS y un software especializado, se
puede hacer una correccién alcanzando una precisién de hasta 2 cm y visualizar
la posicion del ROV en tiempo real a través de una pantalla de interfaz. Esto brin-
da mayor certeza para los trayectos de un punto a otro y una alta fiabilidad en el
registro.

En los medios acuaticos donde los sedimentos suspendidos provocan visibi-
lidad nula, las imagenes que proyecta la camara del ROV no son suficientes para
desplazarse y localizar el objetivo. Se conoce la posicion por medio del USBL,
pero no se advierten las condiciones del entorno que lo rodea, lo cual pondria en
riesgo de colision al equipo si hubiera obstaculos, ademas de que los registros
de video y fotografia serian poco o nada utiles. Para solventarlo, es necesario
complementar la navegacién con un sonar portatil de modo que se obtengan
imagenes acusticas que no se veran afectadas por las particulas de los sedimen-
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tos. Ademas, montar un sensor de este tipo en el ROV posibilita generar image-
nes acusticas a corta distancia del objetivo, pudiendo desplazar y operar el ROV
en cualquier sitio de interés en una operacién de recuperaciéon donde no sea re-
comendable que se realice una inmersion de buceo.

La combinacién de los equipos fotograficos, actisticos y de posicionamiento
montados en un solo dispositivo es sumamente util para la produccion de mode-
los 3D, que permitan reconstruir los restos de evidencias antes de cualquier al-
teraciéon. Por otro lado, el uso de este equipo es igualmente una ventaja ante las
limitantes temporales de las inmersiones, cuyo nimero de minutos, depende de
las particularidades del contexto (profundidad y temperatura, principalmente), y
de los protocolos de seguridad que se establezcan. El vehiculo puede mantener-
se sumergido hasta por seis horas continuas, lo cual posibilita abarcar areas mas
extensas en menor tiempo y costo. Ademas, su uso disminuye la realizacién de
buceos repetitivos (con el ahorro del tiempo que demanda la realizacion de los
intervalos de superficie obligatorios entre buceo y buceo, lo cual se agudiza en
buceos profundos). De este modo, los trabajos de buceo seran de mayor prove-
cho para tareas especificas de registro y recuperacion.

Limitaciones actuales y potenciales del sistema

ESPADAS-UNAM es, en este momento, un sistema de punta de lanza en Iberoamé-
rica para investigaciones de arqueologia maritima, con adaptabilidad y versatili-
dad para ser empleado en operaciones de blisqueda y recuperacion en una apli-
cacion de arqueologia forense en contextos sumergidos, pues fue disefiado con
este doble objetivo. Sin embargo, aun tiene limitantes, las cuales caen en dos
areas.

Por un lado, al considerar los procesos schifferianos A-A, discutidos con an-
terioridad (procesos de deterioro y transformacion constante que sufren los con-
textos arqueologicos durante su tiempo de deposiciéon), asi como las circunstan-
cias actuales del pais en las que desafortunadamente los hallazgos no son de
manera inmediata o cercana al tiempo de desaparicion, sabemos que existe la
posibilidad de que no se encuentren restos en un area (donde se esperaria que
los hubiese), debido a su degradacién bajo el efecto de las condiciones de tafo-
nomia, de las corrientes que pueden arrastrar los materiales, o de las tasas de
sedimentacién del lugar, que pueden ocultar los restos bajo fangos, lodos o are-
nas. Es decir, los factores que influyen en la degradacién y posible movimiento
de restos humanos en un cuerpo de agua pueden hacer que los materiales deri-
ven desde su sitio de deposicién inicial hasta terminar en un sitio mas adelante
del caudal y/o en un area de mayor profundidad debido a las pendientes e irre-
gularidades del lecho.
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Por otro lado, existe también la posibilidad de detectar zonas de potenciales
hallazgos en contextos que sean riesgosos para una revisién directa por buzos
y para las cuales el ROV del ESPADAS-UNAM no sea suficiente. Esto tltimo puede
ser efecto de la profundidad, de corrientes intensas, de baja temperatura, de vi-
sibilidad 6ptica nula, por la presencia de toxicos en el agua que pongan en ries-
go a los buzos, por mencionar algunas variables.

No obstante, para el caso de los efectos de arrastre y de sedimentacion, es
posible afadir otras herramientas al sistema que nos permitan paliar esos pro-
blemas. Por un lado, se pueden sumar metodologias de generacién de modelos
matematicos con apoyo de extensiones SIG que analicen batimetrias, flujos de
torrente y las caracteristicas sedimentarias de un contexto sumergido, como
por ejemplo, el lecho de un rio. Lo anterior puede, ademas, sumarse a la gene-
racion de modelos de simulacién multiagente, cuyos resultados en diversos ca-
sos en arqueologia no son solo una novedad metodolégica con apoyo de cien-
cias de la computacion, sino que son exitosos (Romanowska et al. 2021; Wurzer
et al. 2015). Estos modelos (cuyo origen tedrico se ancla en las ciencias y teoria
de la complejidad), se generarian para realizar calculos de potencia y variabili-
dad de corrientes y arrastre y dispersion de restos (lo cual implica inversion
tanto en equipo como en personal y capacitacion), para permitir generar mode-
los predictivos de movilidad de los restos de acuerdo con las condiciones y
complejidad del cuerpo de agua y el relieve de su fondo. También se puede su-
mar nuevo instrumental, tal como perfiladores del lecho marino de muy baja
frecuencia que permitan estudiar las diferentes capas de subsuelos marinos,
lacustres o riberefios, ampliando la posibilidad de reforzar no solo los modelos
predictivos sino el analisis de sustratos alterados por agencia humana.

Para el caso de una posible inaccesibilidad al sitio de interés, hay que con-
siderar que ESPADAS-UNAM se ha disefiado e integrado como una herramienta
modular escalable, a la que se le pueden sumar otros tipos de sensores que ac-
tuarian en conjuncion con la base ya existente. En tal caso, estariamos hablando
de la suma de sonares sectoriales, de sonares multihaz portatiles (adaptables al
equipo de un buzo o a la estructura de un ROV), de sensores paramétricos (para
realizar analisis de quimica del agua y determinar la cercania de restos organi-
cos en descomposicién), entre otras posibilidades, que ampliarian las expecta-
tivas de éxito en cada operacion, tanto en la prospeccion geofisica como en la
operacion de registro y recuperacion de los restos. También seria posible consi-
derar la implementacién de otro modelo de ROV con capacidades de maniobra,
de profundidad o de manipulacion de artefactos o de tomas de muestras, distin-
tas a las que ya son parte del sistema, de modo que, al igual que con las técnicas
geofisicas, se complementen de acuerdo con las complejidades de la maniobra
a encaratr.
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Conclusiones

La arqueologia procesual ofrece herramientas teéricas y metodoldgicas para po-
der hacer planteamientos sobre la existencia de posibles yacimientos con cuali-
dades especificas que determinaran los diferentes niveles de conservacion de
restos humanos vy, en funcién de ello, poder predecir escenarios que seran o no
favorables para la busqueda e identificaciéon de restos humanos, haciendo efi-
cientes, por tal razén, los procesos de busqueda y registro.

Asimismo, las estrategias de la arqueologia procesual permiten establecer
relaciones logicas y causales entre las formas y niveles de deterioro de los restos
hallados y las maneras de tratamiento previo que determinaron su deposicion
final, a partir de la identificacion de su yacimiento y de cualquier sitio forense
que, en general, haya sido generado por el mismo tipo de acciones, independien-
temente de sus particularidades.

La integracion de las estrategias de investigacion de la arqueologia procesual
maritima y la tafonomia permitira la realizacion de un registro exhaustivo, orde-
nado y pertinente de los yacimientos con restos humanos, garantizando asi la
conservacion de los datos que, posteriormente, se analizaran en los diversos la-
boratorios forenses tras el proceso de hallazgo, registro y levantamiento.

Una correcta estrategia de investigacion arqueolégica, para el caso de restos
sumergidos, garantiza un alto nivel de pertinencia en la toma de decisiones en
torno al conjunto de técnicas y tecnologias de registro que deberan utilizarse en
cada caso, pues sus capacidades de deduccién seran las necesarias para justifi-
car procesos adecuados de registro, de acuerdo con la naturaleza de cada esce-
nario, revirtiendo asi las practicas que se condicionan por el uso de protocolos y
técnicas estandarizadas, las cuales contribuyen, en la cotidianidad, ir6nicamen-
te, mas a la pérdida de informacién por un registro deficiente que al registro co-
rrecto de yacimientos con presencia de restos humanos.

Esta es una ventaja proporcionada por la arqueologia procesual maritima, al
apuntar hacia la renovacién de los protocolos de registro forense convenciona-
les, muchas veces realizados por personal con formaciones distintas a la arqueo-
logia, a la antropologia fisica y a la antropologia forense, y adscritos a esquemas
de trabajo que son regulados por una estructura legislativa que, en términos de
su ejercicio real, es insuficiente e ineficiente.

Las estrategias de registro y recolecciéon de informaciéon forense, sobre la
base de esta perspectiva arqueologica, garantizan un tratamiento riguroso y sis-
tematico del cuerpo humano, de los artefactos asociados a él y de sus diferentes
contextos, ofreciendo pautas para incrementar las posibilidades de identifica-
cion y registro de los restos de victimas desaparecidas, al permitir un nivel fino
de observacion en campo, gracias a su capacidad técnica para diferenciar y regis-
trar las afectaciones por causa de factores tafonémicos, brindando datos rele-
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vantes para la identificaciéon de cuerpos de victimas como parte del proceso ge-
neral que implica la investigacion forense de restos humanos sumergidos.

El sistema, metodologias y ruta de pensamiento critico expuestos aqui dan
cuenta de la existencia de las posibilidades de accion real, basada en avances
tedricos, cientificos y técnicos que se encuentran en el pais. Hemos procurado
demostrar que para realizar busquedas de personas desaparecidas en contextos
sumergidos se puede seguir una metodologia de trabajo basada tanto en la re-
flexién tedrica como técnica, incorporando una ruta de pensamiento critico acer-
ca del problema de la deposicién, dispersién y desintegracion de un cuerpo,
pero ofreciendo, a la vez, una estrategia y una metodologia basadas en los avan-
ces cientificos de punta de lanza al alcance de la arqueologia maritima al servicio
de la arqueologia forense.

La aplicacion de los procesos, analisis, métodos y técnicas aqui presentados
no pueden garantizar el hallazgo y recuperacién de los cuerpos buscados, dadas
las caracteristicas de los procesos tafonomicos discutidos, y dado el rango de
azar e indeterminacion que puede existir en la sefalizacién de un cuerpo de
agua como el sitio final de deposicién de una persona en particular. Sin embargo,
lo aqui discutido es lo que, desde nuestro mejor compromiso profesional de dé-
cadas de experiencia en la arqueologia y mas especificamente en la prospecciéon
sistematica de contextos arqueol6gicos sumergidos, consideramos como la ruta
mas eficiente y con mayores posibilidades de éxito.

Toda ayuda en materia de ubicacién de restos de victimas de desaparicion
forzada que provenga de otras geografias o instituciones internacionales deberia
ser bien recibida en México, pues las deudas morales, éticas y sociales que impli-
ca el problema de la desaparicién forzada no se resarciran ni facil ni rapidamen-
te. Pero también es importante que las instituciones nacionales miren hacia las
acciones realizadas por académicos con la formacion profesional y técnica nece-
saria para auxiliar en este problema de escala nacional, y que se encuentran aqui,
entre su misma poblacién.

Como nota final, los autores deseamos expresar nuestro apoyo y admiraciéon
hacia todas las personas, colectivos e instituciones que aportan importantes pie-
zas para generar un recuento minucioso del dolor, y que tratan de hacerlo dismi-
nuir a través de la identificacion y entrega de los restos de personas desapareci-
das a sus familias. Estas personas y grupos, en su generosidad y esfuerzo, ayudan
a cerrar cicatrices y a limitar la infamia que muchos otros pretenden ocultar bajo
el silencio. ID
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