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RESUMEN

El descubrimiento de un caddver requiere de significativos esfuerzos para identificarlo si no hay
informacidén antemortem y los restos son hallados tiempo después de fallecido. Los hallazgos en
fosas comunes, tipicas de guerras, genocidios o violaciones de derechos humanos suponen un
problema aln mayor: las osamentas pueden no pertenecer en sus datas de muerte al momento
analizado por las pericias. Un analisis minucioso y reconstructivo proveera valiosos datos de
variabilidad bioldgica a la investigacidon. En odontologia forense, las restauraciones dentales
pueden ofrecer informacidn social, cultural, cronoldgica y geografica del fallecido. Dado que uno
de los primeros pasos en la investigacion es determinar si esos restos poseen significacion

forense, se presenta una revision exhaustiva, critica y se propone al analisis quimico de la
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aleacion de la amalgama dental como una herramienta Util para diferenciar estos restos de otros

hallazgos arqueoldgicos o fuera del contexto histdrico al proceso y escenario analizados.
Palabras clave: Odontologia forense, identificacion, amalgama dental.
ABSTRACT

The recovery of a corpse needs to significant efforts for the identification if there is no
antemortem data and the remains have been found with a long postmortem delay. Findings in
mass graves, typical pattern of wars, genocides or human rights violations, suppose an even
major problem: the skeletal material cannot be consistent with the investigated time-line. A
meticulous and reconstructive analysis will provide valuable information of biological variability to
the investigation. In forensic dentistry, the dental fillings can demonstrate social, cultural,
chronological and geographical features. Since the primary task of the investigation is to
determine the forensic significance of those remains, an exhaustive and critical review was
presented and the proposal of the chemical analysis of the alloy of the dental amalgam as a useful
tool to differentiate these remains of other archaeological or historical decontextualized context

cases was proposed.

Keywords: forensic Dentistry, identification, dental amalgam

INTRODUCCION

La identificacién, metodologia donde se busca establecer la identidad de una persona mediante el
reconocimiento de caracteres que la hacen Unica y diferente a todas las demas, cobra especiales
matices tratandose de restos humanos debido a la trascendencia social, cultural y juridica que
conlleva. Los eventuales familiares de un individuo “N.N.” (Del latin nomen nescio, “desconozco su
nombre”) no pueden hacer uso de derechos previsionales, herencias, seguros, etc. y peor aun, no
tienen la posibilidad de velar sus restos y darles sepultura. En un contexto forense, la
identificacion no solo busca interpretar, comprender o analizar el material en si mismo, sino

también inferir los procesos de violencia que pueden ser legibles en estos restos!-3,

Los restos provenientes de contextos arqueoldgicos, cementerios alterados o profanados,

colecciones anatdmicas didacticas, restos ceremoniales, etc., deben ser convenientemente
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reconocidos para disponer de ellos de manera diferente a aquellos incluidos dentro de un proceso
de investigacién judicial. Este reconocimiento debe verse reflejado desde las mismas técnicas
utilizadas, lo que favorecera mantener la integridad de las fosas, y con ello la validez de la

evidencia que provean®.

El médico forense es el que debe examinar los restos en el mismo sitio del hallazgo para
determinar, dentro de las primeras 48 h cuando menos, si estos poseen o no valor médico legal.
Si estuviera incapacitado para hacer tal determinacién, la autoridad pertinente debe solicitar los

servicios de un antropdlogo forense para asistir en esa valoracion®~’.

Para Last y colaboradores, los cuatro factores que permiten inferir el valor médico legal son:

a) las modificaciones corporales

b) las pertenencias personales

¢) las condiciones del enterramiento

d) el estado de preservacion, este ultimo deducible por el color, textura, hidratacion, peso,

condicion, fragilidad y restos de tejidos blandos en el material 6seo”.

Si bien los indicadores tafondmicos o contextuales permiten esta discriminacidon de manera
relativamente sencilla (remanentes de embalsamamiento, elementos funerarios asociados,
coloraciones distintivas, etc.), la intervencidon humana, la actividad animal o las mismas
condiciones ambientales pueden contribuir a entremezclarlos o confundirlos complicando la

investigacion?: 8-10,

Cunha y Cattaneo afirman que, en ausencia de elementos discriminantes, el analisis de restos
humanos se ve dificultado pues existe una carencia relativa de métodos que permitan evaluar su
significacion forense!l. Esta deberd apoyarse cuidadosa y criteriosamente en variables tales como
la persistencia de tejidos blandos, evidencia de procedimientos quirdrgicos o de conservacion, o

trabajos dentales modernos®: 12,

Kovacevi¢ y Gruengold aseveran que los estdndares para diferenciar restos humanos
arqueologicos de forenses varian considerablemente entre paises y que no existen maneras
sencillas de delimitarlos. Es regla general que los restos humanos datados hasta fines del siglo

XIX deben ser considerados arqueoldgicos!3.
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Si bien la Odontologia Forense es una de las ciencias validadas para la identificacién fehaciente de
fallecidos mediante el cotejo de informacion antemortem (AM) -la obtenida del historial clinico del
sujeto a identificar- y postmortem (PM) —la correspondiente al material cadavérico de estudio, 14-16
la ausencia de informacién AM no es infrecuente, sobre todo si los restos a identificar han sido
recuperados luego de muchos afos® 7, En estos casos, un analisis minucioso y reconstructivo
permite obtener datos no solo de variabilidad bioldgica (sexo, edad, caracteristicas fisicas,
estatura, evidencias de habitos, etc.), sino también de intervenciones, modificaciones vy

tratamientos odontoldgicos? 1> 16/18-22,

Entre éstos, las obturaciones de cavidades dentarias con una gran variedad de materiales y
técnicas, ya han sido observadas en diferentes culturas y momentos histéricos3 23-25, De todos
ellos, la amalgama (del griego malagma, -relleno, pasta blanda-) es uno de los mas utilizados

debido a su durabilidad, facil manipulacién y bajo costo?3.

En ciencias forenses, las técnicas analiticas de sustancias inorganicas (metales, residuos de
disparos, etc.) componen instrumentos de extrema utilidad a la investigacion forense que pueden

ser igualmente utilizadas para analizar materiales odontoldgicos de restauracion o de protesis?®.

Dostalova y otros autores, respecto de un caso de identificacion de un cuerpo en avanzada
putrefaccion en Praga (Republica Checa), analizaron quimicamente las restauraciones de
amalgama presentes confirmando que la composicion era analoga a la de una marca reconocida
de produccién Checa. La ausencia de Zinc lleva a la presuncion de que esta es fabricada después

de 1970, soporte fuertemente inductivo para la identificacion del fallecido?’.

Dado que uno de los primeros pasos en la tarea del investigador es poder establecer el contexto
histérico de los restos® 2!, y que existen escasas referencias a la utilizacion de materiales dentales
para este fin?”: 28, se presenta una revision critica y propuesta del analisis quimico de la aleacion
de la amalgama dental como una herramienta Util para diferenciar estos de otros hallazgos

arqueologicos o fuera de contexto histérico al proceso y escenario analizados.

DESARROLLO

Valores quimicos histéricos de la amalgama dental
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La amalgama es un material para restauraciones e insercion plastica, es decir que es trabajada a
partir de la mezcla de un polvo con un liquido. Ya que es el mercurio (Hg) el liquido que permite el
cambio en la composicion del sistema, el polvo por consiguiente debe contener un metal que sea
facilmente disuelto en él y que forme con éste fases solidas a temperatura ambiente. La plata
(Ag) es un metal que relne estos requisitos y no es extrano que en la historia de la amalgama

dental, este elemento haya tenido protagonismo fundamental.

Asi mismo, y dado que el producto final de esta solidificacion resulta deficiente mecanicamente, la
combinacién de la plata con otro metal, el estafio (Sn), permite alearse y formar un compuesto
intermetdlico mas rigido y confiable (fase gamma). Centradas en estos dos elementos, las
amalgamas solo incorporaron cantidades relativamente pequefias de cobre (Cu) para obtener
propiedades mecanicas mas elevadas y en ocasiones un pequefo porcentaje de zinc (Zn) para

facilitar la fabricacién y manipulacion?®.

Si bien se han descrito formas de amalgama en revistas médicas de Su Kung durante la Dinastia
Tang (China 659 AD) %423, las restauraciones con este material comenzaron a realizarse a finales
del siglo XVII, donde la pasta era una mezcla de un polvo de bismuto-estafio con mercurio,
colocado directamente en las cavidades en estado de fundicidén, a aproximadamente unos 100
0C23, En 1818, el método se vio modificado con el aumento progresivo en la cantidad de mercurio

para reducir esta temperatura?3 2530,

La amalgama se popularizé en el siglo XIX, con una mezcla de plata, estafio y mercurio, facilidad
gue dejo a un costado al oro (Au) por permitir obturaciones donde este ultimo la veia dificultada®®
25, Los odontologos ocupaban la gran mayoria de su tiempo en la obturacién de cavidades con este
material dada su popularidad y nueva accesibilidad econdmica, tanto para civiles como para
militares, con tipicos dias de trabajo hospitalario odontolégico consistente en la preparacién de

entre veinte y treinta amalgamas3!:32.

Sin embargo, estas primeras formulaciones resultaron poco confiables (mas aun conocidos los
efectos perjudiciales del mercurio) con recomendaciones de reemplazo nuevamente por

obturaciones de oro pues era“...la Unica sustancia conocida confiable en su permanencia?®”.

En 1877 J. Foster Flagg lidera el primer movimiento organizado en defensa de la amalgama,
propone luego de 5 afios de observaciones clinicas una nueva aleacién con el 60% de plata y el

40% de estafio como sus mayores constituyentes y alterando la formulacion inversa original?4.
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Pero no fue sino hasta el afio 1895 que este material seria aceptado universalmente como
resultado de las investigaciones de Greene V. Black, quien obtiene una aleacion de plata y estafio

dimensionalmente neutro en su cristalizacién y con una relativa resistencia a la corrosién (fig. 1).

Esta formulacion “cientificamente balanceada, estable a temperatura ambiente y no decolorable"
seria masivamente empleada por varias empresas dedicadas a la fabricacidon de productos
dentales?> 3°, S.S. White desarrollaria True Dentalloy hacia el afio 1900, la primera aleacién de

manufacturacién comercial donde el oro de la formulacion original seria reemplazado por cobre?4.

Jankauskas y colaboradores, estudian los estados dentales de soldados alemanes fallecidos
durante la Primera Guerra Mundial (1914-1918), encuentran restauraciones con amalgama entre
el 22,8% vy el 40,6% de los dientes cariados (dependiendo de la edad de fallecimiento) lo que
junto a la alta prevalencia de pérdidas dentales AM, fue interpretado como “un efecto poco

beneficioso de la industrializacion33”,

Fig. 1. El odontdlogo G.V. Black (centro) trabajando junto a algunos dentistas en un
encuentro en Chicago, Illinois en 1912 (Fuente: Galter Health Sciences Library,

Northwestern University. Chicago, 2002).
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Algunos estudios en 1937 permitieron elucidar en profundidad los mecanismos de cristalizacién vy
expansién de la amalgama; sin embargo, 25 afos serian necesarios para reinterpretar estos
resultados. En 1963 se propuso un sistema quimico en la aleaciéon con la provisién de mayores
indices de cobre combinado con estafio, formulacién que resultaria en una fase menos susceptible

a corrosidn y significativa mejoria en su calidad?.

La aparicién en los anos 70 de una aleacion de alto contenido de cobre en su composicion,
permitié obtener restauraciones de mayor longevidad y confianza?*. En la actualidad, las
inclusiones del elemento Indio (In) demuestran una reduccién del corrimiento (creep) y una
menor necesidad de mercurio en el mezclado; el paladio (Pd) logra ademas reducir la decoloracion

y la corrosion?,

Si bien en 1956 se propusieron formulaciones a base de Galio (Ga) como reemplazo del mercurio,
recién a comienzos del 2000 tomarian fuerza estas combinaciones, las que se han reportado como
mejoradoras de la biocompatibilidad y propiedades fisicas de la amalgama?*34. La evolucién
histérica de los diferentes componentes incluidos en la aleacion de la amalgama dental se
presenta en la tabla I, ndtese el cambio en las proporciones de cobre (Cu) en el periodo de interés
a este estudio.

Tabla I. Composicion histérica de la aleacion de amalgama dental?# 2> 30, 34,

1578— | 1855— | 1877— | 1895— | 1900— | 1963— 1970— Actual Galloy
Ag | 4,5% 40% 60% 68,5% | 68,5% | 67-74% 65% 40-70% | 61,98%
Sn 90% 60% 40% 25,5% | 25,5% | 25-27% 26% 12-30% | 24,99%
Au ---- ---- ---- 5% Au ---- ---- ---- ---- ----
Cu ---- ---- ---- ---- 5% 12% 12-30% | 12-24% | 12,98%
Zn ---- ---- ---- 1% 1% 0-2% 0-1% 1% ----
In ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 0-4% ----
Pt ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 0,05%
Pd ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 0,5% ----

Fuente: datos del autor

Aporte del analisis quimico de la amalgama dental en la determinacién de la significacién forense
de restos 6seos humanos: la contextualizacidon histérica. La erosién geoldgica o la puesta en
marcha de proyectos edilicios pueden originar exposicion de restos esqueléticos inhumados en
condiciones irregulares y no documentadas (incluyendo traslados no autorizados y sin registro de

osamentas, practica comun en pequefos cementerios) 833,

328




Correo Cientifico Médico de Holguin
Propuesta metodologica sobre la determinacién de significacion forense de restos esqueléticos

Solo excavaciones correctamente procesadas con una evaluacidon cientifica de los restos va a
permitir administrar correctamente los recursos ayudando ademas a direccionar de manera
apropiada los esfuerzos de trabajo® 3°. Esto es especialmente valedero en paises que sufren
conflictos armados o violencia politica generalizada donde las desapariciones forzadas, las
inhumaciones ilegales y las fosas comunes son una realidad de hallazgo no siempre frecuente,
pero de importante trascendencia social. Mas alld de las razones que originaron estas
desapariciones, la recuperacién y la identificacion apropiada de los restos forman parte
fundamental del proceso de duelo, no solo de las familias, sino también de comunidades

enteras3®,

En la década de 1970, la historia de América Latina se caracterizé por la implantacidon de graves
violaciones de los derechos humanos donde la “detencion-desaparicién” constituyd episodios de
represion intimamente asociados a enterramientos clandestinos o sepulturas anénimas3’. Basados
en el hecho que los materiales de restauracién dental varian sus composiciones histéricamente y
que el desarrollo de la odontologia es relativamente uniforme en los paises que la componen, la
determinacion de la composicién elemental de las restauraciones de amalgama presentes en los
dientes de esos restos utilizando técnicas analiticas de multielementos permitiria claramente

diferenciar las amalgamas por las cantidades de sus componentes38,

Estas diferencias posibilitarian al investigador el establecer con mayor precision el tiempo de
fallecimiento con ello complementando la informacidon recogida antropolégicamente3®. En el caso
especifico de amalgamas dentales presentes en dientes permanentes de restos de esqueletos
puede ofrecer contextualizacion historica a los mismos y con ello darles o no significacion forense
(fig.2), las proporciones de cobre del 12% en 1963 y del 30% vya iniciado en 1970, permite
situarlos en los contextos histéricos de desapariciones forzadas reportadas para los paises
sudamericanos: Argentina (1976-1983), Bolivia (1964-1982), Brasil (1964-1985), Chile (1973-
1990), Paraguay (1954-1989), Peru (1968-1980) y Uruguay (1973-1985), o los conflictos
armados en Colombia durante las décadas de 1980-1990, aun considerando los rangos etarios
entre los 20 y los 35 afos, los mas frecuentes segln algunos reportes de comisiones oficiales

sobre desapariciones forzadas (fig. 3)%3°.
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Fig. 2. Las amalgamas dentales en restos exhumados pueden ofrecer contexto histérico y

significacion forense a los mismos
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Fig. 3. Distribucion etaria de las 2 298 victimas de la Represién Militar en Chile.

Informe de la Comision Nacional de Verdad y Reconciliacion, 2010.
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DISCUSION

El descubrimiento de un cuerpo sin identificar requiere de significativos esfuerzos por parte de las
autoridades publicas para acelerar una efectiva resoluciont® 40, Sj bien la informaciéon AM es
esencial para una identificacion fehaciente, su ausencia dificulta sin dudas el procedimiento, algo
esperable si los restos son hallados después de muchas décadas de fallecido'* 4!, Es asi que
elementos contextuales y fisicos en los restos hallados pueden ofrecer apoyo de gran valor para
establecer el interés forense de los mismos: evidencias de autopsias (la remocion de la calota
craneal o los seccionamientos de costillas y esterndn para la evaluacion de 6rganos), vestimentas,

objetos decorativos, herramientas, etc*?.

En 2012 Cardoso y otros autores, relatan un caso donde los restos de una mujer adulta carecian
de los elementos contextuales para poder establecer su valor forense, demuestran que los analisis
de radiocarbono permitieron establecer su fallecimiento antes de 195043, Ya en 2006, Ubelaker y
autores utilizaron esta tecnologia en tejidos dentarios, con el mismo fin*4. Es que una
inconveniente datacion puede derivar en circunstancias de importante inconveniencia si las
osamentas halladas no pertenecen en sus datas de muerte al momento analizado por las

pericias*?.

En 1977, el Dr. William Bass, Jefe del Departamento de Antropologia de la Universidad de
Tennessee, es convocado por la policia local para examinar un esqueleto desenterrado por
vandalos en una propiedad de la zona, y con ello estimar una fecha probable de muerte. Tras
evaluar su aspecto, el antropdlogo declara que la muerte se habria producido entre unos pocos
meses y nho mas de un afio atras. El fallecido resulta ser William Shy, un coronel del ejército
confederado, embalsamado y enterrado hacia 113 afos. Si bien el ridiculo de este equivoco es
mavyusculo, el evento motiva en Bass la creacion de su hoy famosa “Granja de Cadaveres”, 1,2
hectareas donde se estudia y se mide la descomposicion de cuerpos de donantes bajo una gran

variedad de condiciones*>.

La metodologia especifica de identificacién dependerd de las circunstancias del caso y debera
iniciarse siempre con la obtencidén de la mayor cantidad de informacidon posible de los restos; es
claro que el poder diferenciar un hallazgo arqueoldgico de uno forense puede no ser tarea sencilla
cuando no existen elementos de contexto en la fosa. Duhig afirma que las excavaciones
arqueologicas pueden ser tediosas para el lego; seglin su experiencia personal, lo ideal es un
minimo de dos investigadores especialistas en escenarios criminales trabajando codo a codo

segln sus indicaciones. Esto reduce la presencia de intrusos en las excavaciones, resulta
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econdmico en términos de tiempo y personal y permite una rapida resoluciéon de la pregunta

“forense” vs. “no forense” 4,

El reconocimiento de procedimientos quirdrgicos u odontolégicos modernos puede ser de
significativa ayuda® 4°, Van Wyk y colegas luego de analizar los restos de 181 individuos
inhumados entre 1848 y 1984, aseveran que si bien no pudieron estimar el periodo de
enterramiento, la presencia de restauraciones de amalgama lograron contextualizarlos
histéricamente*’. Subrayando esta perspectiva, diversos autores afirman que las restauraciones
dentales en los siglos XVIII y XIX eran no sélo procedimientos dolorosos, sino también muy
costosos, con lo que hallarlas durante esos periodos permite de alguna manera estimar un

probable estatus socioeconomico?? 48,

Brki¢ e investigadores sobre un total de 62 432 dientes pertenecientes a 1253 cuerpos
exhumados de 60 fosas comunes ubicados en cinco diferentes paises, encuentran que las
restauraciones con amalgamas son las mas identificadas, con una frecuencia que oscila entre el

2% vy el 8% (esto segun el pais analizado).

En ese mismo reporte, el estudio de las restauraciones y las protesis encontradas permitio
ademas determinar el pais de origen y la estratificacion social de las victimas!’. Similares
resultados obtuvieron Djuri¢ y otros autores donde si bien no pudieron realizar identificaciones de
certeza, el analisis de las restauraciones con amalgama ofrecio valiosa informacion sobre las fosas
comunes en la ex Yugoslavia al listar hallazgos esperables en la poblacion de Kosovo*?. Ubelaker,
sobre 19 amalgamas analizadas quimicamente para establecer composicion y grado de deterioro
como fuente de depdsito PM de mercurio, logra obtener un importante contexto histérico a la
informacidon bioldgica conocida del exhumado Carl Austin Weiss, asesino del Senador

norteamericano Huey Pierce Long>°,

Lopez Palafox reporta un caso donde el analisis quimico de los materiales encontrados en una
restauracién dentaria (de caracteristicas desconocidas) en un caso de homicidio, permite
determinar la presencia de aluminio y silice con trazas de potasio, calcio y zinc, elementos
caracteristicos de un tipo de silicato colocado hacia ya algunos afios, lo que auxilia en la
identificacion del individuo, de origen aleman de vacaciones en Espafia?®. El mismo autor acentua
gue en los laboratorios de analitica, los materiales de obturacién “son faciles de identificar; sin
embargo, en algunas ocasiones puede ser interesante conocer la estructura completa del material
utilizado. Esa determinacién puede (sic) acercar hasta el pais de origen de la victima y hasta la

época de su confeccion?6”.
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Este tipo de informaciones ofrece un nuevo panorama respecto del papel del profesional
odontdlogo dentro de un equipo interdisciplinario forense (conducta explicitamente promovida por
INTERPOL), o al menos, de sus conocimientos y procedimientos!®. Se ha mencionado que
destrezas tales como el reconocimiento de anatomia, variaciones y patologias dentarias, de
restauraciones dentales incluyendo prétesis, habilidades para la lectura de notacién y cartas
dentales, andlisis de radiografias odontoldgicas, diagnodstico de abscesos dentales postmortem,
etc., deben ser reconocidas como destrezas necesarias del antropdlogo forense en una practica de

exhumacion*>1,

Se coincide con Kovacevi¢ y Gruengold en que la odontologia forense y la paleodontologia son
disciplinas diferentes con metodologias comunes pero propdsitos distintos, pero se discrepa con
ellos cuando circunscriben la tarea del odontélogo solo a la comparacién de informaciones AM-
PM13: 22 | a construccion de perfiles bioldgicos utilizando variables dentales, aun cuando compone
un elemento de analisis paleopatoldgico aplicada a poblaciones pasadas, es tarea diaria del
odontoélogo en su rutina profesional diagnédstica y, sin lugar a dudas, una tremenda herramienta
de aplicacién forense como lo afirma Griffiths en 2004 luego de identificar a un individuo por sus

abrasiones producto del cepillado dental®2.

Sin polemizar respecto a competencias o idoneidades, lo cierto es que Bowers menciona que un
equipo de investigacion criminal dificilmente va a poseer un odontélogo formando parte de él, lo
que significa que el personal actuante deberia estar capacitado para evaluar correctamente
evidencias dentales®3. En épocas posteriores a guerras, genocidios o desapariciones en contextos
de violacién de derechos humanos (DD.HH), la recuperacion e identificacion de las victimas
significa un proceso de reevaluacidon de los actores y de sus acciones proporcionan una
perspectiva mas exacta de los sucesos y eventos en un intento de recuperar el memorial histérico

y el cierre definitivo de heridas en sus familiares®: 1941,

El andlisis quimico de las aleaciones de amalgama, si bien especifico y excesivamente
contextualizado para una realidad histérica como la que se pretende estudiar, permite originar
variables cuantitativas desprovistas de interpretaciones subjetivas (hoy centro de profundas
controversias™) representa una oportunidad Unica de aplicar una generosa herramienta de neto
corte odontoldgico con clara inferencia técnica en dar significacion forense a los hallazgos.

A\Y

Skinner y otros investigadores son categoricos cuando mencionan: “..ya que las identificaciones
dentales de victimas en fosas comunes y desastres masivos son mas la excepcion que la regla,

aun en ausencia de identificaciones genéticas, los odontdlogos forenses internacionales poseen
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una obligacién ética de realizar exdmenes mas exhaustivos y minuciosos de las victimas (...)">.

Esto incluso en ausencia de los preciados registros odontoldgicos AM16: 18, 19,55,

En 1999, durante la investigacion del asesinato de Katie Poirier, una joven de 19 afios en
Minnesota, un diente fue hallado en los restos de una hoguera, poseia una amalgama adherida
con un cemento de reciente introduccion al mercado. Este cemento contenia zirconio y silice,
elementos quimicos consistentes con el producido por una conocida marca comercial, lo que seria

determinante para la identificacién positiva de la victima.

Fundados en este caso, Bush y otros autores realizan en 2006 la deteccidon y clasificacion
preliminar de 10 materiales estéticos dentales (composites) segun sus estructuras vy
composiciones quimicas utilizando microscopia electrénico de barrido con detector de energia
dispersiva (SEM/EDS) luego de simular condiciones cercanas a la cremacion. Los autores
concluyen que este tipo de analisis, aln novel y sin antecedentes publicados, posee un gran valor

de inmediata aplicacion forense>®.

Resulta interesante citar a Bush en un reportaje respecto de esa investigacion: "“Incluso pudimos
(sic) recuperar pequefios trozos de restauraciones entre las cenizas y distinguirlos entre los
restos", y agrega: "Este estudio proporciona esperanza de identificacion donde ésta escasea”. Los
investigadores se encuentran trabajando junto al FBI para construir una base de datos de
materiales dentales y sus composiciones quimicas para uso forense, con marcas comerciales que

se remontan incluso hasta 197128,

En un reciente articulo, Zelic y colegas, a través de los analisis quimicos de amalgamas dentales y
cementos de silicofosfato y fosfato de zinc, logran establecer significaciéon forense en restos 6seos
hallados accidentalmente en los suburbios de Belgrado (Serbia). Los autores afirman que dado el
desigual desarrollo odontolégico y calidad de los trabajos y materiales empleados segun las
regiones o paises, logran asumir con una importante precision no solo el momento histoérico de los
fallecimientos sino también las probables regiones donde las restauraciones fueron realizadas32.
Sin dudas, los contextos geograficos establecen patrones especificos y conductas técnicas

particulares al momento de afrontar tareas de identificacion®.

En lo que refiere a materiales dentales, aunque algunas variables cronoldgicas resultan imposibles
de categorizar (momento de entrada del producto al pais, retraso en la asimilacién del mismo por
parte de los profesionales locales, etc.) y la deteccién de una amalgama de bajo contenido en
cobre (menor al 12%) no descarta la significacion forense de los restos, el cuantificar valores

superiores a ese 12% practicamente la pone en evidencia. Resulta por demas interesante el
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desarrollar bases de datos especificos cualitativos y cuantitativos de materiales de uso
odontolégico en una relacién de variables histérica y geografica para uso forense en América
Latina.

PROPUESTA METODOLOGICA

La espectrometria es la técnica espectroscopica que permite tasar la concentracion o la cantidad
de compuestos determinados mediante el analisis del espectro emitido o absorbido por estos. Los
métodos espectrométricos pueden clasificarse segun la naturaleza de la excitacion medida

(electromagnéticos, de electrones, de masa, etc.), y segun el proceso de medida.

En este ultimo caso, los de emisién cuantifican espectroscopicamente la energia irradiada por la
sustancia (la que puede provenir de diferentes fuentes); los de absorcion hacen lo propio segun la
cantidad de energia absorbida por el compuesto; los de dispersién miden la cantidad de luz que
una sustancia dispersa en ciertas longitudes de onda, angulos de incidencia y angulos de

polarizacion y son mucho mas rapidos que los procesos de adsorcion y emision.

Aungue algunos materiales de restauracion dental son objeto de cuantificacién analitica, este tipo
de informacidon es escasamente aplicada para la determinacién de la significacién forense de
restos. Sobre esta propuesta se citan diferentes metodologias, todas ya convenientemente

validadas y de gran aplicabilidad para el fin buscado:

1. Espectrometria de fluorescencia de rayos-X (EFR-X): es una técnica de espectroscopia de
emision donde la identificacién y cuantificacion de las sustancias se realizan midiendo la energia
liberada por esta cuando es irradiada con rayos-X en forma de fluorescencia. El andlisis no es
destructivo (la muestra no sufre dafios al ser analizada), es de bajo costo y procesamiento rapido.
La interpretacion de resultados es simple, permite determinaciones multielemento de manera
simultanea y el equipo puede ser portatil y dispuesto para analizar muestras de grandes
dimensiones. Asi mismo, el uso de estandares de calibracion apropiados es fundamental y se ha
mencionado que ciertos materiales pueden deteriorarse cuando estdn sometidos durante largos

pedidos a una intensa radiacion con rayos X23 57,

2. Espectrometria de emision optica por plasma acoplado inductivamente (ICP-OES): aunque
posee la clara desventaja que la muestra es destruida durante el analisis, esta metodologia es
considerada una herramienta analitica multielemento de uso forense de gran sensibilidad y
confianza incluso para sustratos dificultosos o con gran degradacién>g. Utiliza plasma de argdn

ionizado con alta temperatura donde la radiacion emitida permite determinar los contenidos
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individuales de los elementos®®, y se recomiendan potencias de 2,5 kW a 27,12 MHz y una
longitud de onda que oscile entre los 165 y los 800 nm. Dado el caracter destructivo del analisis,

son obligados los recaudos fotograficos y radiograficos de las muestras38.

3. Microscopia electrénico de barrido con detector de energia dispersiva (SEM/EDS): técnica
donde el barrido de una muestra con un haz de electrones permite obtener imagenes en blanco y
negro de alta resolucién por encima de los 100 000 aumentos, lo que posibilita no sélo estudiar
detalles en morfologia sino también la identificacion de elementos inorgdnicos y sus

concentraciones relativas.

El contraste en las imagenes generadas se encuentra determinado por el niUmero atémico de los
elementos: las zonas brillantes representan areas de nimero atéomico alto; los diferentes niveles
de grises indican las areas las diferentes fases quimicas. Para la caracterizacion de
microestructura y tamafio de particulas de materiales dentales se han sugerido magnificaciones
de 1 000 y 5 000 aumentos>®.

Aunque este procedimiento no necesita la pulverizacion de la amalgama (las observaciones
pueden realizarse directamente sobre superficie de las restauraciones), se recomienda el uso de

voltajes bajos para evitar que el haz de electrones dane las muestras?3.

CONCLUSIONES

Aunque la quimica analitica ofrece hoy técnicas maduras y robustas en el campo médico legal, su
aplicacion sobre amalgamas dentales para estimar la significacion forense de restos humanos
esqueletizados necesita de validacion, aplicacion sistematica experimental y de campo, y un
conveniente ajuste de sus protocolos técnicos pues las posibilidades que ofrece como herramienta

son singularmente promisorias.

Sin lugar a dudas, los muestreos técnicos de alta complejidad en laboratorios acreditados pueden
no ser rutinarios o rapidos y los apoyos financieros, el tiempo, la preservacion de los restos y la
misma relacion entre los forenses y los familiares de las victimas son factores determinantes a

considerar debido a las condiciones locales institucionales.

Asi mismo, la identificacion de victimas en casos forenses no representa solo datos o
comparecencia de culpabilidades, son casos que necesitan ser efectivos, correctos y aceptados por

los familiares de las victimas. El Unico consuelo para ellos es el poder recibir una confirmacién
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creible del fallecimiento y saber que los restos han sido o seran tratados con dignidad y segun sus

creencias culturales y religiosas.
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