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Resumen

El siguiente capitulo presenta, de manera resumida, algunas
de las aplicaciones que tiene la Quimica en la antropologia
tforense. Se mencionan, principalmente, la determinacién de
la edad al morir en restos 6seos mediante el estudio de la
mezcla racémica del dcido aspartico en la dentina y el estudio
de coloraciones azul y verdosa en huesos enterrados.
Palabras clave: Quimica, antropologia forense, dcido aspar-
tico, hidroxiapatita, vivianita, trace evidence.

Abstract

The tollowing chapter shows, in a brief way, some of the
applications of chemistry in forensic anthropology. It deals,
mainly, with the determination of age at the time of death in
bone remains through the study of the racemic mixture of
aspartic acid in dentine and on the study of blue and green
colorations sometimes found on buried bones.

Key words: Chemistry, forensic anthropology, aspartic acid,
hydroxyhapatite, vivianite

Introduccion

La segunda ley de la termodindmica es inexorable; “Todos
los procesos naturales son unidireccionales”. Este sencillo
enunciado asegura que cuando una persona o animal deja de
eXISUr COMO Ser Vivo Su Cuerpo inicia una serie de procesos
tisico-quimicos degradativos gobernados por las condiciones
ambientales en las que se encuentra. La vida, por otro lado,
se puede considerar como un alejamiento de las condiciones
de equilibrio termodinidmico a las que conduce la muerte, es
decir, vida y muerte no son procesos aleatorios sino cadenas
de eventos regidos por leyes naturales ineludibles.



752 Jairo Peldez Rincon Quimica Forense y A

Fe

NP
Ca10(PO,)6(OH), ——> Fe,(PO,),8H,0
Yy

Hidroxihapatita o
P Ca Vivianita

Figura 6. Diagenesis de la bidvoxiaparita en vivianita.
Autor Figura 6: Grupo de Evidencia Traza. Instituto
Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses,
Regional Bogotad — Colombia,

En los casos examinados en el INMLCE, los

resultados han indicado que las coloraciones

azules de los huesos examinados correspon- Fipwra 7 Bragmeriode biweso hursans aon
den a la transformacion de la hidroxiapatita coloracion azul visto al microscopio de luz
— Ca, (PO,),(OH), - en el mineral vivianita — polarizada.

Fe (PO,),.8H,0 (Figura 6). En condiciones de Hiffm’ Frgura 7: Grupo ‘f'? E'”idmd‘”‘ T?"?zf-"
enterramiento, cuando las condiciones minera- {7#s11uio Nacional df’ Medicina ‘?ES’?J y Cren-
l6gicas y de pH son adecuadas, parte del calcio cias Forenses, Regional Bogotd — Colombia.
de la hidroxiapatita en el hueso es intercambiado

por iones de hierro (II), lo que transforman al material en vivianita, mineral de color azul,
azul-verdoso o verde-azulado (Figura 7).

Elintercambio i6nico se puede dar con otros cationes como cobre, caso en el cual el mineral ob-
tenido es diferente y, posiblemente, la coloracién también. Estos intercambios se dan por diso-
lucién parcial o erosion del hueso, precipitacién, absorcién, adsorcidn y cristalizacién de iones.

Pero no es tinicamente la hidroxiapatita en el hueso la expuesta a cambios diagenéticos. Se
ha reportado diagénesis también en el coligeno y la dahlita (Berna, 2010); esta tiltima tiene
la capacidad de incorporar en su estructura iones carbonato, tlior, cloro, potasio e inclu-
so estroncio y uranio, transformandose en minerales tipo hapatita —Ca,(PO,),(F,Cl,OH)- y

trancolita —Ca,(PO,,CO,)3F-

Una fuente bibliogrifica que puede resultar de interés para los antropdlogos forenses ante ca-
sos de tejidos dseos con diversas alteraciones es el Journal of Bone and Mineral Metabolism.
Dentro de un contexto ambiental, que puede ser de caricter forense, pero no necesariamente
antropolégico, existen estudios (Alvarez, 2008) donde se emplean cambios diagenéticos en
huesos de animales, con el fin de determinar contaminacién por metales pesados y compues-
tos organocolorados.

Adherencias metalicas

En algunas ocasiones el antropélogo forense examina casos en los que se sospecha que un
hueso fue impactado por un proyectil de arma de fuego, pero la evidencia no es muy clara
(por ejemplo, no se dispone del fragmento completo de la estructura ésea, o simplemente no
son observables a la vista).
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Toxicologia en tejidﬂs 0S€08s—

Aunque las mejores matrices para la bis-
queda de sustancias toxicas y drogas de
abuso las constituyen tejidos blandos, en
cuerpos esqueletizados la tinica opcidn esta
en los huesos. Aunque esta drea de la toxico-
logia forense atin no estd muy desarrollada,
en varias partes del mundo se han realizado
importantes e interesantes avances en los
cuales se ha logrado la deteccidén de algunas
drogas como fentanilo, amitriptilina y mor-
fina (Gautam et al., 2013).

Las drogas y otras sustancias de interés fo-
rense, durante la toxicocinética en el cuer-

Figura 9. Cristales de sal triple de nitrito. Prueba :
po humano (0 en animales), pueden Hf‘gar

positiva para plomo. g J

Autor Figura 9: Grupo de Evidencia Traza. 2 acumularse en el tejido éseo en concen-
Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias ~ 1raclones suficientes para ser detectadas por
Forenses — Colombia. una variedad de métodos analiticos (ELISA,

cromatografia de gases, cromatogratia liqui-
da, espectrometrias de absorcién y emisién atémica, entre otros). Estas sustancias no se acu-
mulan con igual intensidad en todos los huesos, lo cual determina que havya diferentes grados
de dificultad para el andlisis y acorde al hueso examinado.

La acumulacién de metales pesados como el plomo en el hueso, conduce a condiciones es-
peciales de estos, reconocibles incluso después del enterramiento (Pounds et al., 1991). Este
fendmeno puede presentar interés forense en la identificacion de restos humanos, al poder
asociarlos a una actividad, a una historia clinica en particular o en el abordaje de homicidios
donde la intoxicacion no es aguda, sino cronica (por ejemplo, motivaciones sentimentales,
economicas o de poder) y en hechos punibles de caricter ambiental.

La literatura también ha reportado los efectos crénicos de drogas de abuso “como la mari-
huana” sobre los huesos. El uso continuo de canabinoides afecta la regulacion de la densidad
de los huesos, por lo tanto, se le ha asociado a la pérdida de masa sea, que puede generar
efectos visibles en los dientes como la periodontitis erosiva severa (Reece, 2009).

Conclusion

El presente capitulo muestra en principio la necesidad de la interdisciplinariedad durante
la necropsia médico-legal, en este caso, la interaccion entre el diagnéstico que adelantan los
antropdlogos forenses y el importante apoyo que puede prestar a este el diagndstico desde la
Quimica Forense, lo cual en tltimas resulta una simbiosis que enriquece el resultado final de
la necropsia médico-legal.
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