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Resumen

En este trabajo se describe una parte de las bases tedricas, metodoldgicas y
técnicas que permiten sustentar una propuesta para establecer un sistema
informatico, destinado a la elaboracién de reconstrucciones faciales por medio

de graficos computarizados tridimensionales.

La investigacion estuvo enfocada principalmente al analisis morfoldgico
de las estructuras y caracteristicas craneofaciales de individuos pertenecientes
a una poblacién mediterranea. Por otra parte, se pusieron a prueba diferentes
técnicas para obtener, registrar y analizar la informacion antes mencionada,
con la finalidad de elegir aguéllas que fueran mas precisas y adecuadas para
los fines perseguidos. Asimismo, se investigd acerca de los programas
informaticos existentes que pudieran ser empleados o0, en su defecto,
modificados para elaborar uno propio que cubriera las necesidades exigidas

para reconstruir un rostro.

Finalmente, la intencion real de esta investigacion es proveer los
lineamientos fundamentales para que en un futuro se logren desarrollar
completamente los programas informaticos para elaborar reconstrucciones
faciales por medio de graficos computarizados. Este aporte puede brindar
muchas ventajas en el &mbito forense, principalmente cuando se trabaja en la
identificaciéon de individuos desconocidos y de los cuales no se cuenta con

pruebas fehacientes para establecer su identidad plena.
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Summary

This work presents the theoretical, methodological and technical principles for
the formation of a proposal for the establishment of a computer system aiming
at the elaboration of face reconstructions by three-dimensional computer

graphics.

The investigation focuses on the morphological analysis of the structures
and craniofacial characteristics of individuals belonging to a Mediterranean
population. On the other hand, different techniques were tested in order to
obtain, register and analyze the data above-mentioned, so as to choose the
most precise and adequate for the pursuit aims. Also, research was based on
available computer programmes or, failing that, programmes that could be
modified in order to elaborate one that could cover the prerequisites for face

reconstruction.

Finally, the main goal of this research is to formulate fundamental
guidelines for future enhancement of the computer programme for elaborating
facial reconstructions by computer graphics. This contribution can offer
significant advantages in the forensic field, mainly in the field of the identification
of unknown individuals, especially in cases of lack of reliable evidence for the

establishment of a person’s identity.
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Introduccion

Este trabajo representa la culminacion de una etapa de formacion académica
enfocada al tema de la reconstruccion facial y en la cual se han abordado y
desarrollado diferentes investigaciones referentes a las diversas modalidades y
metodologias de dicha técnica. Esta etapa ha tenido una duracion

ininterrumpida de diez afos, que pueden dividirse en tres ciclos:

El primero abarcé de 1997 a 2001. En éste se realizdé una investigacion
que concluyo con la obtencidn del grado de Licenciada en Antropologia Fisica.
Para ello, se desarrollé un estudio con el propésito de establecer la profundidad
del tejido blando facial de individuos vivos pertenecientes a la poblacion
mexicana. Para tal fin, se empled la técnica de tomografia axial computarizada.
Ese trabajo pudo realizarse gracias al apoyo otorgado por el Hospital Angeles
de la ciudad de México y la direccion del doctor Edwin Crespo Torres, actual

profesor titular en la Universidad de Puerto Rico.

El segundo ciclo comprendio del afio 2001 al 2004. Durante estos afos
se efectuaron dos trabajos de suma importancia para el que ahora se presenta.
El primero corresponde a una investigacion intimamente ligada al tema de
licenciatura, pues nuevamente, se averigu6 la profundidad del grosor del tejido
blando facial de individuos mexicanos. No obstante, la diferencia radicé en que
los sujetos de estudio fueron cadaveres y no sujetos vivos. El estudio pudo

realizarse gracias al apoyo e interés del doctor Carlos Serrano Sanchez
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investigador del Instituto de Investigaciones Antropolégicas (lIA) de la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM). El sitio donde se colecté la

muestra fue el Servicio Médico Forense del Distrito Federal.

Paralelamente, se llevé a cabo otra investigacion pero ahora con la
finalidad de obtener el grado de maestra en Antropologia. El tema para dicha
titulacion fue: La reconstruccion facial planimétrica: un recurso de la
Antropologia Fisica en el proceso de identificacion forense. En esta ocasion se
elaboré un marco tedrico conceptual con la finalidad de explicar el fendmeno
biopsicosociocultural derivado de una muerte en el contexto forense. Ello
permitié, a su vez, justificar la aplicacion de la técnica de reconstruccion facial
planimética (por dibujo) para identificar sujetos desconocidos que fueron
ingresados en el Servicio Médico Forense del Distrito Federal. La defensa de
este trabajo de tesis fue en junio de 2005 y estuvo dirigido por el doctor Luis

Alberto Vargas Guadarrama, también investigador del IA/UNAM.

El tercer ciclo dio inicio a finales del ano 2004 y concluye ahora. Durante
este tiempo se desarroll y elaboré la presente investigacion con la finalidad de
obtener el grado de doctor, y la cual sera detallada en los capitulos sucesivos.
Cabe mencionar que las actividades desarrolladas durante los dos ciclos
anteriores permitieron que esta investigacion se abordara y desarrollara con
mayor solidez respecto a lo que se pretendia registrar, analizar e interpretar.
Asimismo, se pudo cuestionar firmemente cada una de las tareas que se iban a

desempenar con la finalidad de que en este trabajo se perfeccionaran algunos
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aspectos desarrollados en investigaciones que anteceden a la presente

(Escorcia y Valencia, 2001; Villanueva, et al 2006; Valencia, 2005; 2006).

Cuando se dio inici6 a esta ultima travesia, considerada por la que ahora
escribe como la recta final en su formacion profesional, se tuvo desde el
principio la idea muy clara respecto al proyecto de investigacién que se queria
desarrollar, pues desde el afio 2002 se sabia que habia una facilidad técnica
que permitia y principalmente motivaba el desarrollo de este trabajo. Es decir,
en el Departamento de Antropologia Fisica de la Universidad de Granada se
tenia, aproximadamente desde ese afo, un aparato que permite registrar
estructuras en tercera dimension. Hasta el ano 2004, dicho aparato sdlo se
habia utilizado para digitalizar estructuras o6seas, como por ejemplo los
presuntos fragmentos 6seos de Cristdébal Colon, cadaveres procedentes del
Instituto de Medicina Legal de Granada, objetos de ceramica, e incluso se
utilizé (o propuso) para intentar reconstruir contextos forenses, llamese area del

hallazgo o escena del crimen, segun corresponda.

Por lo tanto, se visualizé otra utilizacion de dicho aparato, la cual
consistia en registrar imagenes tridimensionales, pero ahora de rostros de
personas vivas. Finalmente, esto representaba una posibilidad y herramienta
técnica para ampliar la informacion obtenida en trabajos realizados

previamente por la autora y poner en practica otros procedimientos de registro.

Por otro lado, resultaba de suma importancia iniciar estudios referentes a

la técnica de reconstruccién facial en territorio espaniol, pues hasta entonces no
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se contaba con ningun tipo de informacion derivada de investigaciones

destinadas concretamente al tema.

Asi, el proyecto de investigacion se entregd al doctor Miguel Cecilio
Botella Lopez, tutor del mismo, y se expusieron las posibles ventajas y
aplicaciones que representaba investigar las caracteristicas craneofaciales de
una poblacién granadina empleando diferentes técnicas de registro y analisis,
entre ellas la tomografia axial computarizada, el registro tridimensional de
caras, fotografias, entre otras. También se consider6 importante la creacion de
un programa informatico que permitiera elaborar reconstrucciones faciales
tridimensionales por medio de graficos computarizados, con la finalidad de
distribuirlo y promoverlo en las instituciones de justicia nacional encargadas de

la identificacion humana.

Todo lo antes descrito, finalmente ha permitido sustentar gran parte de

las bases técnicas, cientificas y metodoldgicas de esta investigacion.

Se intenta mostrar de manera detallada y dinamica, como se logré
establecer una parte de la metodologia para realizar reconstrucciones faciales
empleando graficos tridimensionales computarizados, partiendo de la siguiente
premisa y con base en algunos antecedentes histéricos, investigaciones y

avances tecnologicos.

El analisis detallado, métrico y morfoscopico, de la estructura osea

craneal, brinda la posibilidad de distinguir los rasgos mas representativos para
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concebir la apariencia de un rostro. La forma de plasmarlo puede ser a través
de la reconstruccion facial y por medio de cualquiera de las modalidades que

ésta comprende, a saber: la reconstruccion planimétrica o tridimensional’.

Cabe mencionar que en muchos articulos, diversos autores han
considerado la superposicion de imagen como una modalidad de la
reconstruccion facial. No obstante, en la actualidad ésta se perfila a ser
considerada como una técnica de identificacion independiente. Estas
concepciones se deben, respectivamente, a que en los antecedentes de la
reconstrucciéon facial hay mucha informacién que hace referencia al uso de la
superposicion de imagen, pues finalmente ésta era un recurso para comparar
una reconstruccion tridimensional con un retrato, busto o mascara mortuoria del
individuo en cuestion. Por otra parte, hoy dia la técnica de superposicion de
imagen ha alcanzado un desarrollo y ha tenido una amplia aceptacion en los
sistemas de imparticion de justicia, gracias a la inclusién de los avances
tecnolégicos, como por ejemplo en su momento la misma radiografia o
fotografia, posteriormente el uso de ordenadores, y ahora la incorporaciéon de

programas informaticos tridimensionales (ver capitulo 2).

Retomando el tema, Quatrehomme y Subsol (2005) senalan que “la
reconstruccién facial esta justificada por el hecho de que el craneo puede ser

considerado como la matriz de la cabeza porque soporta el tejido blando. En

1Hay diferentes modalidades de la reconstruccion facial que corresponden a técnicas
netamente convencionales o bien, las asistidas por computadora. a) reconstruccion
planimétrica por medio del retrato hablado, dibujo artistico y el retrato robot; c) reconstruccion
escultérica por grupos musculares, uniébn de puntos craneométricos o por graficos
computarizados.
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otras palabras, “el craneo es el nucleo duro que soporta y se vincula

directamente con el tejido facial”.

La reconstruccion facial es una técnica que tiene el objetivo fundamental
de restablecer y posteriormente comparar los rasgos faciales de una persona a
partir del analisis de su estructura craneal o de su rostro, segun corresponda.
Esta sienta sus bases tanto en la ciencia como en el arte; la base cientifica
corresponde casi exclusivamente a los conocimientos aportados por la
anatomia y la antropologia fisica. La artistica corresponde principalmente a la
escultura, al dibujo, o la fotografia. No se puede olvidar que en los ultimos afos
han participado otros especialistas que no tienen un vinculo tan directo con el
area artistica, pero que son los encargados de desarrollarlas, son los

profesionales en el area informatica.

La actividad propiamente dicha de analizar o reconstruir rostros tiene sus
origenes a finales del siglo XIX; muestra de ello son los primeros documentos
elaborados por Schaafhausen (1875,1883), quien publica: Sobre la mascara
mortuoria de Shakespeare y La cabeza de Raphael. Posteriormente, se tiene
referencia de los trabajos realizados por Welcker (1883), His (1895) y Tandler
(1909), quienes respectivamente identificaron a los siguientes personajes: el
fildsofo Immanuel Kant, el musico Johann Sebastian Bach, y el compositor

Joseph Haydn.

En aquella época, el objetivo principal era confirmar la pertenencia de

algunos restos 6seos a un determinado personaje historico, pero con el paso
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del tiempo, éste fue modificandose para tratar de determinar la apariencia facial
de individuos que no tenian alguna otra referencia, como bustos, retratos o

fotografias, y solo se disponia de sus restos 6seos.

Esta circunstancia hizo posible que se contemplara la posibilidad de
aplicar la técnica a otros campos, como por ejemplo el paleontolégico y el

arqueoldgico.

Con respecto al ambito paleoantropolégico, uno de los maximos
exponentes de la reconstruccion facial fue, el ruso Mihail Gerasimov, quien
gracias a su técnica logré establecer una de las dos principales tendencias
reconstructivas®. Entre sus primeros trabajos se encuentran los de los hombres

de Cro-Magnon y de Neandertal (Krogman e Iscan, 1986).

En cuanto al area arqueoldgica, se pueden resaltar los trabajos
realizados por el artista Richard Neave y el arquedlogo John Prag, quienes
reconstruyeron los rostros de: Felipe Il de Macedonia, Rey Midas, Natsef-

Amun, entre muchos otros.

A partir de esos trabajos, se establecieron las bases para desarrollar la

técnica de reconstruccion de rostros. (Krogman e Iscan, 1986; Griner, 1993).

2 Hay dos formas de realizar la reconstruccion facial escultérica: una por medio de la unién de
puntos craneométicos y otra por grupos musculares. La primera es atribuida a la corriente
norteamericana y la segunda a la soviética y britanica.
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Cabe resaltar que durante muchos afos, la técnica fue usada sin mayor
cuestionamiento y preocupacion acerca de los resultados emitidos. Pero no fue
sino hasta 1962, cuando se hizo evidente la preocupacion por los logros

obtenidos.

Gracias a que Wilton Marion Krogman popularizé y propuso la técnica
para algunos casos forenses, los futuros especialistas decidieron atender
cuidadosamente cada uno de los pasos de la técnica hasta que ésta fuera
concluida de la mejor manera posible. Porque, como es bien sabido en el
ambito legal, los encargados de impartir justicia exigen a los peritos forenses
un alto grado de certeza en cuanto a los resultados que les proporcionan a
partir de los analisis realizados (Krogman e Iscan, 1986; Taylor, 2001;

Wilkinson, 2004; Valencia, 2005).

Krogman, en su libro titulado: The human skeleton in forensic medicine
(1962), presenté detalladamente y paso a paso como reconstruir la cara sobre
un craneo empleando diferente modalidades de la técnica. Posteriormente, la
propuesta fue corregida y aumentada en una nueva edicion de su libro, en la

que también colaboré6 Mehmet Yasar Iscan (1986).

En poco tiempo, esta propuesta metodoldgica llegd a ser utilizada por
muchos profesionales que incursionaron en el ambito forense como: Clyde
Snow et. al. (1970), Suzuki (1973), Farrar (1977) y Betty Gatliff (1984), entre
otros. Asimismo, las diferentes formas de realizar una reconstruccion facial se

convirtieron en técnicas estandares y rutinarias.
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Se puede decir que desde la promocién y aplicacion de las técnicas de
reconstruccioén facial en el campo forense, hasta nuestros dias, no se ha dejado
de investigar e innovar, con la finalidad de perfeccionarlas tanto en el aspecto

cientifico como en el técnico.

Muestra de ello son la gran cantidad de investigaciones que se veran
citadas en este trabajo y que estan enfocadas al estudio del tejido blando, la
estructura craneal, la morfologia de los rasgos faciales y las técnicas

empleadas.

En cuanto al estado actual de las modalidades técnicas se puede afirmar
que éstas siguen contemplandose como unas herramientas utiles. Sin que por
ello se olvide que deben entenderse como alternativas durante el proceso de
identificacibn humana que brindaran algunos elementos adicionales para
concretar el objetivo sehalado, mas no asi como pruebas concluyentes
(Krogman e Iscan, 1986; Prag y Neave, 1997; Taylor, 2001; Wilkinson, 2004;

Nelson, 2006; Valencia, 2005).

No obstante, en muchas partes del mundo la aplicacion de la
reconstruccion facial aun resulta cuestionada por especialistas del ambito
forense pues consideran que la técnica no tiene valor cientifico. Por lo tanto, se
establece un rechazo de la reconstruccion facial como una prueba pericial
debido a una supuesta ausencia de elementos que permitan sustentarla y

comprobarla cientificamente.
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Esto probablemente se deba a una mala praxis, pues muchos de los
trabajos que se han elaborado no se han desempefados bajo una estricta

metodologia. Por lo tanto, los resultados obtenidos no pueden ser fiables.

Al respecto, se pueden sefalar algunos factores que han influido para

que se adopte esa postura.

& Cuando se decide aplicar la reconstruccién facial en un caso
forense, en primer lugar se debe tener claro que dicha técnica sélo debe
emplearse cuando ya se han agotado todas las técnicas de identificacion
humana y cuando no se dispone de informacién con la cual se pueda

establecer una identificacion del individuo.

& Muchos trabajos de reconstruccion facial han sido elaborados sin
tomar en cuenta uno de los aspectos basicos, como por ejemplo, la
evaluacion y valoracidn del estado de conservacion del craneo. Asimismo,
se debe valorar cuales son las posibilidades tanto tecnolégicas como las

del propio personal capacitado para desarrollar el trabajo.

& Otro aspecto, al cual no se le ha brindado la importancia
pertinente, es el empleo indiscriminado de los parametros craneofaciales
procedente de otros grupos poblacionales con caracteristicas bioldgicas

diferentes a las del individuo estudiado.
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& Asimismo, el especialista debe establecer el tiempo justo para
elaborar una reconstruccién facial, porque generalmente esta decision ha
dependido del criterio de la persona que dirige o juzga la investigacion

forense.

& Otro factor importante es la falta de apoyo econémico que permita
a los especialistas realizar adecuadamente el trabajo, asi como la

disposicion de herramientas tecnoldgicas que permitan agilizarlo.

& La subjetividad, consciente o inconsciente, de la persona que
elabora la reconstruccion facial, es uno de los elementos que mas se

cuestionan y sirve para justificar el rechazo de la técnica.

& Cuando no se realiza un analisis antropolégico adecuado y
completo, se corre el riesgo de que la determinacion de los rasgos
faciales del individuo y la reproduccion fiel del tamafo y forma de los ojos,

labios, orejas y region mandibular no sea acertada.

& La falta de un analisis detallado para determinar algunas variables
individuales como la edad, el sexo y la complexién imposibilitan la
habilidad de reproducir, con mayor exactitud, el somatotipo del individuo
en cuestion. Por ejemplo los cambios manifestados en el transcurso de
los afios como las arrugas faciales, el color del cabello, los cambios en la

complexion, etcétera.
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& Por ultimo, pocas veces hay una preocupacion real por obtener
elementos antemortem para comparar y evaluar el grado de semejanza

entre estos y el resultado obtenido en una reconstruccion facial.

Lamentablemente, en muchas ocasiones se han realizado trabajos sin
contemplar dichos factores. Por lo tanto, la reconstruccién obtenida,

efectivamente no tendra la validez cientifica pertinente.

A pesar de lo senalado, se piensa que esto puede solucionarse, siempre
y cuando se inicien nuevas investigaciones, se continue con las previamente
realizadas, se innove con otras técnicas y metodologias para una mejor
aplicacion de la misma, y principalmente, que los especialistas se capaciten

adecuadamente para realizar esta labor.

Se sabe que la Antropologia Fisica se encarga de estudiar al hombre,
tanto en su aspecto biolégico como en el de ser vivo inmerso en un contexto
sociocultural, pero este objetivo se ha logrado gracias al constante desarrollo y
seguimiento de diversas investigaciones que han permitido cimentar las bases

tedricas y técnicas a lo largo de muchos afnos de trabajo.

Por ello, se piensa que si se inician y continuan investigaciones que
permitan obtener un conocimiento mas profundo acerca de la estructura
craneofacial, la técnica de reconstruccion facial en un futuro podra sustentarse

en bases tedricas y practicas mas solidas como las de la especialidad
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antropofisica, hasta el punto que su aplicacion pueda ser aceptada

satisfactoriamente en el ambito forense.

Asi, para la presente investigacion, se decidié abordar especificamente
la técnica de reconstruccion facial tridimensional empleando graficos
computarizados, con la finalidad de establecer una metodologia que tuviera la
mayor cantidad posible de requerimientos exigidos en dicho ambito. Para esto,

era indispensable conocer:

& Cuales eran las caracteristicas de la estructura craneo-facial de
los individuos originarios de la regidon geografica en dénde se pretendia

aplicar la técnica.

& Determinar si habia o no una correspondencia directa entre el
tamafo y la forma de la estructura craneal con los rasgos faciales
(abertura piriforme-nariz, orbitas-parpados, dientes-labios, orificio auditivo-

oreja), y como podian determinarse.

& Cuales eran los parametros de las profundidades del tejido facial

de los sujetos de estudio.

& Cuales debian ser las caracteristicas de un software para

reconstruir sobre un craneo previamente digitalizado, la miologia y todos

sus rasgos faciales.
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-1 Como debian realizarse las reconstrucciones faciales en tercera
dimension a partir de craneos digitalizados, para que pudieran ser

empleadas como prueba forense.

Una vez contemplados esos aspectos, indispensables para establecer

una metodologia que brindara todos los elementos requeridos en la

reconstruccion facial, se procedié a indagar acerca de las instituciones que

podrian colaborar en la obtencién de la muestra de estudio, en determinar el

tipo de materiales que se emplearian para obtener la informacién y en la

manera de procesarlos.

Las instituciones involucradas fueron:

-El Laboratorio de Antropologia Fisica de la Universidad de Granada.

-El Instituto de Medicina Legal de dicha localidad.

-El Departamento de Informatica del Servicio de Salud de Castilla La

Mancha (SESCAM), en su Complejo Hospitalario La Mancha Centro.

-El Servicio de Imagen para el Diagnéstico del Centro de Rehabilitacion

y Traumatologia de Granada.

-El Hospital Virgen de las Nieves de Granada.
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-EI Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos de la

Universidad de Granada.

Con respecto a la muestra de estudio, se decididé colectar diferentes
grupos de individuos. El primero estuvo conformado por cadaveres que eran
ingresados en el Instituto de Medicina Legal de Granada. El segundo
correspondié a sujetos vivos que acudieron a los dos ultimos centros de salud
arriba mencionados, para que se les realizase alguna exploracion clinica. El
tercer grupo pudo conformarse gracias a la participacion de diferentes
estudiantes y personal administrativo de la Facultad de Medicina de la

Universidad de Granada.

El objetivo general de la investigacion fue proponer una
metodologia para realizar reconstrucciones faciales tridimensionales,
empleando graficos computarizados, de individuos vinculados a casos
forenses, con la finalidad de que éstas pudieran ser empleadas como pruebas

periciales.

Los objetivos particulares han sido:

1. Analizar la estructura craneofacial por medio de topogramas para

verificar si existia o0 no una correspondencia directa entre el tamafo y la

forma del craneo y los rasgos faciales.
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Medir y establecer los parametros de profundidades del tejido blando

facial y algunas caracteristicas de los rasgos de la cara.

Evaluar que técnicas antropométricas, previamente establecidas, se
adaptaban adecuadamente a las necesidades que exigia la
reproduccion facial de individuos desconocidos correspondientes a la

poblacion mediterranea.

Describir detalladamente cuales son y como se aplican algunas técnicas

para determinar las caracteristicas generales y particulares de un

individuo del cual se pretende reproducir su rostro.

Analizar que programas informaticos tienen la capacidad de reproducir

imagenes faciales, contemplando todos los detalles que se requieren

para ello.

Disenar el software apropiado para las necesidades de dicho objetivo.

Realizar practicas de digitalizacion craneal empleando una coleccion

arqueologica.

Realizar reconstrucciones faciales tridimensionales de craneos con la

finalidad de perfeccionar la técnica.
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9. Describir detalladamente cual seria el procedimiento para digitalizar

estructuras 6seas empleando laser 6ptico tridimensional.

10.Describir la manera en que se emplea el software para reproducir el

tejido blando y los rasgos faciales sobre un craneo digitalizado.

11. Realizar reconstrucciones faciales de individuos involucrados en casos

forenses, para identificacion precisa.

Ademas, y de modo aun mas especifico, con este trabajo se ha
intentado alcanzar otros objetivos. Uno de ellos correspondié a contribuir al
desarrollo de la antropologia forense espafola, porque hasta ahora no se
tenian referencias de investigaciones realizadas y enfocadas especificamente
en ninguna de las modalidades de la reconstruccion facial, asi como a la

obtencion de datos propios de la poblacion.

En diversas ocasiones se han aplicado alguna de las técnicas de
reconstruccién facial en investigaciones forenses; sin embargo, se desconoce
cuales son los parametros empleados. Por ello, resultaria importante vy
necesario contar con las primeras referencias de las caracteristicas de la
poblaciéon. Por otro lado, es imprescindible disponer de una metodologia
desarrollada a partir de informacién propia y fiable, empleando tecnologia de

punta.
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También, se considerd que esto brindaria ventajas, ya que al utilizar

herramientas informaticas en una reconstruccion facial se obtienen los

siguientes beneficios:

a)

b)

c)

d)

f)

Reducir el tiempo para obtener la reconstruccion.

Tener una copia fiel del craneo sin que se altere o dafie el original.

La copia obtenida permite confirmar informacion o averiguar otra que

en su momento no haya sido registrada.

El almacenamiento en un soporte duradero de toda la informacion
métrica y morfoldgica reduce espacios y brinda la posibilidad de

conservar el material de estudio.

El almacenamiento de la informaciéon permite conformar una base de
datos que contenga todas las reconstrucciones faciales realizadas de
individuos desconocidos. Esto en un futuro representaria la
posibilidad de conservar una prueba de la persona que murié en un
tiempo determinado y que en su momento no fue identificada por sus

familiares.

En la misma base de almacenamiento de la informacion se puede

crear un expediente de cada uno de los individuos que estuvieron

sujetos a la reconstruccion facial. Esta informacion puede enviarse a
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los juzgados y a otros organismos (nacionales e internacionales),

encargados de la busqueda de personas desaparecidas.
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Capitulo |
La antropologia fisica aplicada en el contexto legal espaniol

Se considera indispensable desarrollar la tematica de este capitulo debido a
que la reconstruccién facial, tema principal del presente trabajo, es una técnica
impulsada y aplicada por la antropologia fisica en los ultimos afos. Esto
permitira conocer mas ampliamente el origen y la aplicacion actual de dicha

técnica en los distintos ambitos y principalmente en el legal.

Hay otra finalidad que va mas alla de exponer los antecedentes de la
antropologia fisica aplicada en el contexto forense espafol, pues resulta
contradictorio evidenciar que actualmente en América y Europa no se ha
logrado acordar y validar totalmente que la antropologia fisica es una
especialidad o rama de la antropologia. Asimismo, porque aun en el viejo
continente se ha evadido el reconocimiento de la antropologia fisica como
especialidad. Por lo tanto ésta ha sido adscrita a otras especialidades como por
ejemplo: la biologia o, en el caso particular de la antropologia fisica aplicada al

ambito legal, a la medicina.

Este desacuerdo de opiniones debe tratarse porque ello ha repercutido
en la manera de concebir, ensefar, aplicar, difundir la especialidad y hasta
solucionar problemas actuales de indole social, por ejemplo: la identificacion
humana. Asimismo, ha limitado sobremanera su desarrollo y total aceptacion

en diferentes campos de estudio.
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Probablemente, lo anterior se encuentre viciado desde la misma
institucionalizacién de la antropologia, es decir, se ha podido observar en
muchos textos que esta problematica surge cuando se conciben sus primeras
aplicaciones y posteriormente la manera para dividirla en diversas disciplinas.

Por todo ello, se intentara brindar informacioén y destacar dichas diferencias.

Cabe mencionar que esta discusion no es reciente pues ya se ha tratado
en otras ocasiones. No obstante, se intentara demostrar cual es la concepcién
de la especialidad y principalmente se discutira acerca de la aplicacion de la

antropologia fisica en el ambito forense espariol.

1.1 La antropologia

De acuerdo con Comas (1983), la antropologia es el estudio comparativo del
hombre que trata de sus diferencias y causas de las mismas, en lo referente a
estructura, funcién y otras manifestaciones de la humanidad, segun el tiempo,

variedad, lugar y condicion.

Por otro lado, Ember y colaboradores (2004) sefialan que la antropologia
seria la ciencia que estudia al hombre, “pero definir la antropologia como el
estudio de los seres humanos no es completo, ya que tal definicion supondria
adaptar a ella una larga lista de de disciplinas tales como la sociologia,
psicologia, ciencias politicas, economia, historia, biologia humana y quiza

hasta las disciplinas humanisticas de filosofia y literatura.
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La antropologia cuenta con aspectos particulares y distintivos con
respecto a otras ciencias, pero siempre sustentados en el método cientifico.
Ademas, se interesa en las poblaciones de todos los periodos historicos, desde
los primeros antepasados de los humanos hasta las poblaciones actuales, sin
pasar por alto, su actual manera de abordar el estudio del hombre desde una

perspectiva holistica (Ember, et. al., 2004).

Partiendo de esas premisas, aun cuando aparenten ser muy
generalizadas, se piensa que en ellas se citan los aspectos fundamentales del
objeto de estudio antropoldgico; el humano con sus manifestaciones bioldgicas,

sociales y culturales.

El actual estudio de la humanidad, de los pueblos antiguos, modernos y
de sus estilos de vida, como apunté M. Harris (2003), se desarrollé a partir de
la segunda mitad del siglo XX, pues anteriormente la antropologia sélo se
concretaba al estudio de aquellas culturas que no eran occidentales. Con el
paso del tiempo se fueron definiendo las areas de accion de la antropologia y
hoy dia se puede decir que su finalidad es conocer al humano en sus distinto

aspectos tanto bioldgicos, histéricos, culturales como sociales.

En algunas partes del mundo, la antropologia y sus especialidades han
sido reconocidas e institucionalizadas ampliamente. Sin embargo, aun falta
mucho por hacer, pues los diferentes campos de estudio no se han consolidado

del todo, y mucho menos la total aceptacion de la division de la antropologia en
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las siguientes especialidades: antropologia social o cultural, antropologia fisica

o bioldgica, etnologia, arqueologia y linguistica.

Quiza se deba decir que la aceptacion de dicha division en el continente
americano también ha sido relativa, ya que esa vision optimista tampoco puede
ser del todo fehaciente. Aun en esa parte del mundo hay muchos lugares en los
gue no se reconocen algunas especialidades o hay discusiones respecto a si
se debe incluir y dar la categoria de especialidad a diversos estudios
antropoldégicos aplicados en ambitos especificos, a saber: antropologia de la

muerte, antropologia médica o del deporte, bioarqueologia, entre muchas otras.

Lo ultimo hasta cierto punto podria justificarse porque no se debe olvidar
que por la complejidad en las investigaciones referentes al humano, cada una
de las especialidades ha tenido que abordar problematicas muy particulares,
con objetivos y metodologias también particulares. En esos casos, la situacion

ha propiciado que se intenten crear nuevas disciplinas.

No obstante, también es cierto, que muchas de las metodologias y
técnicas empleadas durante las investigaciones, por muy particulares que
sean, siempre estaran sustentadas en las bases o lineamientos de la
antropologia. Los conocimientos teodricos basicos de la antropologia son
adquiridos durante la formacion universitaria. Asi, aun cuando el problema de
estudio sea sumamente especifico, ello no deberia generar conflictos. Es decir,
la tematica que se desarrolle, por muy especializada que sea, no debe ser

razon para intentar crear una nueva disciplina antropologica.
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Por otro lado, en Europa se visualiza un problema aun mayor porque
actualmente la antropologia no ha encontrado del todo su justa aceptacion aun
cuando ésta surge en dicho continente. Es decir, la antropologia sélo ha sido
reconocida de manera fragmentada, pues ahora se piensa que ésta es
sinébnimo de antropologia social y cultural, dejando de lado las especialidades

restantes y ya mencionadas en parrafos anteriores.

Ocurre, particularmente en Espafia, que la antropologia social y cultural
y la arqueologia son las unicas especialidades reconocidas como titulaciones
por el Ministerio de Educacion y Ciencia. Asimismo, éstas se encuentran
adscritas respectivamente a las areas de humanidades e historia. En cambio
las especialidades restantes, no han tenido la misma suerte y quiza la que se
encuentre en una posicion mas desfavorecida sea la antropologia fisica, pues
no ha sido reconocida como titulo universitario en el nivel licenciatura por el
organismo antes mencionado. En cambio, ésta si ha obtenido un

reconocimiento en los programas de posgrado: Master y Doctorado.

Esto ultimo viene a mostrar otro problema mas, pues al no estar
vinculada la antropologia fisica (o también conocida como biolégica) como una
especialidad de la antropologia, y peor aun como un grado de licenciatura, se
pasa de manera brusca a la especializacién de los universitarios en niveles de
postgrado. Sin embargo, se olvida que las bases deben brindarse desde la
licenciatura. Esta problematica se mostrara y abordara de manera mas
detallada con el ejemplo de la formacion de especialistas en el area de la

antropologia fisica aplicada en el ambito forense.



LA ANTROPOLOGIA FiSICA APLICADA EN EL CONTEXTO LEGAL ESPANOL
o— o— — o— o—

1. 2 La antropologia fisica

En lo tocante a la especialidad que en esta ocasién interesa, la antropologia
fisica, se puede citar la definicion de Susanne, et al. (2005), quienes
manifiestan que ésta es la disciplina que estudia la diversidad bioloégica de las
poblaciones humanas actuales y pasadas. Ademas, aborda tanto la variabilidad
contemporanea de las poblaciones como la reconstruccion de su historia

evolutiva.

La especialidad surge gracias al interés por conocer y establecer la
variabilidad del humano, en tanto sus caracteristicas biolégicas expresadas en

fenotipos y genotipos adaptados en diferentes ambientes.

De acuerdo nuevamente con Ember, et al., (2004), la antropologia fisica
es uno de los campos mas extensos de la ciencia antropoldgica porque estudia
la emergencia de los humanos y su posterior evolucién fisica (parte llamada
paleontologia o paleoantropologia). Ademas, estudia como y por qué las
poblaciones contemporaneas varian biologicamente. Es decir, analiza la

diversidad existente entre los grupos humanos.

Esta aparente claridad del objeto de estudio de la antropologia fisica en
sus origenes no fue tan real. De hecho Juan Comas, en su Manual de
Antropologia Fisica (1983), logra plasmar esa situacién en un capitulo titulado
Generalidades, alli se plasman los antecedentes de la especialidad que son

divididos en tres periodos, a saber:
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El conocimiento fisico del hombre hasta 1240. En este periodo resalta
que la historia natural del hombre no era independiente de la historia natural de
los animales, y sus elementos estaban dispersos en escritos de médicos,
naturalistas, historiadores y filésofos. Asimismo, sefiala como el hombre fue
considerado como un animal analogo al mono y los estudiosos dejaron las
especulaciones a los filésofos e intentaron buscar en la observacién directa de

la naturaleza los materiales base de sus conocimientos.

Periodo entre 1240 y 1866. Este periodo tiene gran interés gracias al
surgimiento de nuevas universidades y altas escuelas como por ejemplo: Paris,
Toulouse, Oxford, Bourges, Cambridge, Bolonia, Pisa, Salamanca y Granada
en las cuales se mantuvo el interés por investigar acerca del hombre.
Igualmente, a las centurias desde el siglo XVI al XVII se le denomino el siglo de
los anatomistas porque se cred una nueva anatomia que vino a sustituir a la
galénica. Posteriormente, las ciencias médicas y naturales fueron separadas
como consecuencia de los nuevos conocimientos. Cabe resaltar que entre las
ciencias naturales se encontraba la zoologia, en la cual se incluyé durante

mucho tiempo informacién antropoldgica.

Otros elementos importantes para la antropologia fisica fueron los viajes
y las exploraciones a tierras lejanas porque facilitaron las primeras
informaciones sobre nuevos pueblos e individuos. Ello, de alguna u otra forma,
amplié el conocimiento acerca del hombre y las razas mas divergentes. La

renovacion de las fuentes informativas permiti6 que hubiera personas
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dedicadas por completo al trabajo de analizar y sistematizar los materiales y

observaciones.

Respecto al desarrollo de las ciencias naturales y particularmente de la
zoologia, se logré establecer el estudio comparativo de los esqueletos:
humano, animal y de ave. Mas tarde en el siglo XVIII, la antropologia se
independizé de la zoologia. Sin olvidar que continué desarrollandose

paralelamente la anatomia, la medicina y la fisiologia en general.

Ademas, esta etapa es de total interés porque en primer lugar hay
personajes importantes como: Linneo, Buffon®, Blumenbach, el Padre Amyot,
Pickering, entre otros, que permitieron el desarrollo de la especialidad. En
segundo lugar, se crearon los conceptos basicos para el estudio del humano a
saber: especie, género, raza, etcétera. Asimismo, se plantearon
cuestionamientos acerca de la especie, su existencia y variaciones; las

relaciones entre humano y animales, y las razas humanas.

Se considera importante resaltar lo que en aquellos tiempos se entendia
por raza, ya que actualmente hay una tendencia constante a sustituir dicho

término por el de grupo o afinidad bioldgica.

Segun Comas (1983), Buffon no invento el término raza pues éste ya se
usaba en la ganaderia. No obstante, fue el primero en utilizarlo referente a las

diversidades morfolégicas constantes presentes en los humanos. Ademas de

3 George Louise Leclerc (1707-1778), mejor conocido como Conde de Buffon, es considerado
el fundador de la antropologia fisica e indudablemente uno de los predecesores del
transformismo y de la evolucion (Comas, 1983).

-8-



METODOLOGIA PARA ELABORAR RECONSTRUCCIONES FACIALES
EMPLEANDO GRAFICOS COMPUTARIZADOS TRIDIMENSIONALES

esas diferencias, sefiald la existencia de otras de orden general que afectan a
un grupo mas o menos amplio, como consecuencia del clima. “Esas
variaciones comunes fueron para Buffon, las razas, las cuales no tienen mayor
duracion ni perdurabilidad que la derivada del medio donde se desenvuelven; y
su numero, indeterminado, aumenta aun, gracias al mestizaje que las fusiona y

diversifica a la vez” (Comas, 1983).

También, Buffon fue quien esboz6 por primera vez la siguiente division

acerca del estudio antropoldgico:

a) El estudio del hombre en general, considerado como animal desde el

punto de vista morfoldgico y bioldgico en todas las edades.

b) El estudio de las razas, su descripcion, origen y cruzamiento.

c) El estudio de la comparacién del hombre con otros animales desde los
puntos de vista fisico y fisiolégico, caracteristicas, su origen y su lugar en la

escala zooldgica.

Esto dio inicio al conocimiento del hombre como especie y no sélo como

individuo.

Retomando los acontecimientos importantes ocurridos en este periodo
se encuentran las publicaciones de Alfred Russell Wallace y principalmente la

de Charles Darwin acerca de la teoria de la evolucion, las cuales influyeron de
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manera definitiva en el desarrollo de diferentes disciplinas cientificas y no sélo
en la antropolégica. También se deben citar las primeras clasificaciones
raciales y ensayos craneomeétricos. En el segundo tercio del siglo XIX, gracias
a los adelantos en la geologia, estratigrafia y paleontologia vegetal y animal, se

pudieron multiplicar los testimonios a favor del origen prehistérico del hombre.

Ademas, se fundaron las sociedades antropoldgicas nacionales. Asi, el
interés por el estudio y conocimiento de la ciencia antropoldgica inicié una
nueva etapa, cuando el 19 de mayo de 1859, se fundd la Société
d’Anthropologie de Paris. A ella pertenecieron grandes personajes como Paul
Broca, A. Bertillon, C. E. Brown-Séquard, Luis Fleury, |. Geoffroy Saint-Hilaire,
E. Godard, etcétera. A dicha sociedad le siguieron otras como la de Londres,
Moscu, Madrid, Viena, Berlin, Florencia, Washington, entre otras. Asimismo,
resultan de sumo interés las diversas revistas que difundieron los avances de la

especialidad.

La Antropologia Fisica clasica. En este periodo, Comas (1983) define el
concepto de antropologia, el cual ya ha sido citado en parrafos anteriores.
Igualmente, resalta los problemas respecto a la division de la antropologia y la
confusion acerca de la antropologia fisica con la biologia, anatomia y fisiologia

humanas.
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Al respecto se debe resaltar el siguiente parrafo:

“...no hay razén para ello; éstas tres ultimas ciencias tratan
esencialmente de la estructura y funcién del hombre medio
contemporaneo; mientras que aquella aborda lo referente al
agrupamiento cronolégico, racial, social y aun patolégico de los
nucleos humanos. Si bien existe intima relacién entre ambos
grupos de ciencias, es evidente que tienen tanto métodos y
técnicas de trabajo como finalidades distintas”. (Comas, 1983,
Pp.:41-42)

Por otro lado, Comas resalta como Vallois sefald las peculiaridades de
la especialidad. Es decir, que ésta no estudia al humano como un ser estandar,
idéntico a si mismo, en todo tiempo y lugar, sino que trata de manifestar las
diferencias, apoyandose en ellas para establecer grupos naturales y procura
definir de manera precisa sus caracteristicas. Ademas, no se limita al momento

de especificarlas sino por el contrario intenta averiguar su origen y reconocer

su significado.

Por otro lado, y durante muchos afios, la antropologia fisica se considero
como una técnica y su ensefianza consisti6 de manera casi exclusiva al
aprendizaje de toma de medidas, registros y clasificaciones. Ademas, las
técnicas se aplicaban a un numero determinado de problemas. No se puede
olvidar que la técnica fue el nucleo fundamental de la antropologia fisica
clasica, es decir, la antropometria en sus dos vertientes: la somatometria y la

osteometria.

-11 -
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Con respecto a la denominada nueva Antropologia Fisica, Comas
menciond que se necesitaba una nueva reorientacion metodoldgica, pues
después de una primera fase descriptiva, la antropologia fisica entra en otra de
tipo analitico, pues los antropdlogos fisicos creyeron que su tarea se limitaria a
medir, clasificar y especular. Ahora, se precisan métodos para probar si las

teorias son o no correctas, sin dejar de lado el empleo de nuevas técnicas.

El uso de éstas ha permitido en los ultimos afos un nuevo
replanteamiento de la especialidad porque afortunadamente ya se ha rebasado
la época de la antropologia fisica anatomica y ahora se necesita la capacitacion
y familiarizacion de técnicas tales como: cromatografia, electroforesis, técnicas
biofisicas, colorimetros, espectrofotdmetros, serologia, microquimica,

radiologia, estadistica, genética, técnicas informaticas, etcétera.

Una vez establecidas de manera general las diferentes etapas por las
que ha transcurrido el desarrollo de la antropologia fisica, asi como cual es su
objeto de estudio, ahora se abordaran los antecedentes de una de sus tantas

aplicaciones. Se hace referencia a la del contexto forense.
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1. 3 La antropologia fisica aplicada en el ambito forense

Antes de continuar se debe aclarar que la antropologia forense es
exclusivamente la aplicacion de los conocimientos fundamentales de la
antropologia fisica en un contexto legal. Tal aclaracion es importante porque en

algunas ocasiones se ha intentado catalogarla como una ciencia®.

El término de antropologia forense puede considerarse siempre y
cuando se tenga presente que el adjetivo forense se emplea en todas las
especialidades aplicadas en el contexto legal, llamese medicina, odontologia,

antropologia, quimica, genética, etcétera.

Vale la pena aclarar esta situacion desde ahora porque asi se
comprenderan mas facilmente los diferentes puntos de vista y discusiones que
seran plasmados mas adelante. Obviamente, para ello se intentara brindar las
justificaciones pertinentes, siempre enmarcadas en el conocimiento

antropofisico.

Se entiende por antropologia fisica aplicada al contexto legal o
antropologia forense: el estudio y analisis de la biologia esquelética y dental del
ser humano, aplicando el conocimiento, la metodologia y las técnicas propias

de la antropologia fisica al sistema de justicia con la finalidad de identificar

* El Dr. Reverte Coma (1999) escribe en su libro intitulado Antropologia Forense, la siguiente
definicién: “La antropologia forense es una ciencia joven aun...... tiene principalmente como
fines el estudio de los restos 6seos esqueléticos con objeto de llegar a la identificacion
personal, averiguar las causas de la muerte, la data de la muerte, la edad, raza, sexo, estatura
del sujeto, marcas profesionales, antiguas lesiones éseas...”.

-13 -
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plenamente a un individuo. Para ello, se lleva a cabo todo un proceso
sistematico y metodoldégico para determinar, la edad, el sexo, la raza, la
estatura y las caracteristicas particulares, asi como, lesiones observadas en el
esqueleto, el tiempo que ha transcurrido a partir de la muerte y, en ocasiones,
la determinacion de la causa de ésta, siempre y cuando se tengan elementos

para sustentarlo (UNESCO, 2006; Valencia, 2005).

La antropologia fisica es requerida en al ambito legal para determinar la
identificacion de cadaveres putrefactos, restos esqueletizados, momificados,
cremados, desmembrados e individuos vivos y por lo complicado que en
muchas ocasiones esto puede resultar, es necesario contar con antropologos

fisicos especializados en este ambito, capacitados para realizar esta labor.

Asi, el analisis que realiza el antropdlogo fisico del material bioldgico
durante el proceso de identificacién, contribuye a que los organismos
encargados de impartir justicia dispongan de un mayor numero de elementos e

informacion para solucionar y concluir casos penales o civiles encomendados.

El antropdlogo fisico puede brindar esa contribuciéon gracias a los
conocimientos adquiridos durante su formacion académica, pues a lo largo de
ésta se le capacita para entender en primer lugar qué es el humano, desde un
punto de vista individual y posteriormente como integrante de un grupo.
Asimismo, hay que comprender su complejidad porque ante todo el
sujeto/objeto de estudio es un individuo que pertenece a un grupo social y

cultural determinado y con aspectos individuales como el biolégico y el
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psicolégico; todo ello forma un engranaje indisoluble. Una vez que el
antropologo logra comprender que el humano tiene todas esas facetas,
entonces puede visualizarlo de forma individual, en grupo y a su vez puede
diferenciar otros grupos poblacionales, los cuales presentan caracteristicas
generales y particulares, compartidas o no, asi como, cuales son los factores
externos que influyen y de qué manera sobre él. Por lo tanto y sélo entonces, el
antropologo fisico podra aplicar esos conocimientos en el ambito forense o

cualquier otro.

Particularmente en el ambito forense, la mayoria de las veces lo que se
requiere es que el antropdlogo fisico, a partir de su conocimiento general,
pueda estudiar, analizar e identificar a un individuo. De ahi que su finalidad
siempre sea la identificacion humana que se concreta en la individualizacion

del sujeto.

La aplicacién de la antropologia fisica en el contexto forense debe ser
muy estricta y minuciosa, pues nunca se debe olvidar que el resultado obtenido
a partir de la investigaciéon del antropdlogo fisico puede influir de manera
positiva 0 negativa en la resolucion del caso, o peor aun, que éste puede

afectar a terceras personas y no sélo al sujeto de estudio.

Respecto a las primeras participaciones de antropdlogos fisicos en el

contexto forense se ha difundido que ellas tuvieron lugar principalmente en

Estados Unidos, segun se establece en la bibliografia norteamericana.
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En esta ocasion no se redactaran dichos antecedentes pues se conocen
de sobra los textos en los cuales se detalla ampliamente la informacion.
Asimismo, la que ahora escribe en su momento desarrollé un capitulo referente

al tema (Valencia, 2005).

Ahora lo mas importante es conocer cuando han acontecido y como se
han desarrollado los antecedentes de la antropologia fisica aplicada en el

contexto legal europeo y particularmente en el espafiol.

Siguiendo el texto de iscan y Quatrehomme (1999), el origen de la
antropologia fisica aplicada en el contexto legal en el continente europeo tiene
una total similitud con el del continente americano. Es decir, a principios del
siglo XIX, los antropdlogos fisicos eran llamados para participar en casos
legales pero exclusivamente como consultores. Esto mismo sucedié en el

continente americano.

Posteriormente, los antropologos fisicos impartieron cursos de
capacitacién a patologos forenses, quienes en la actualidad y ocasionalmente

continuan desempefiando la labor de los primeros.

Otros aspectos importantes que han influido en el reconocimiento de las
aportaciones y participacion de la antropologia fisica en el contexto legal son
las investigaciones, publicaciones y tesis acerca del estudio esquelético

realizadas en el siglo XIX, sin olvidar los estudios realizados durante la primera
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mitad del siglo XX, que son de suma importancia porque cubrieron los aspectos

principales de la antropologia fisica.

Algunos de esos aportes son: Instructions craniologiques et
craniomeétriques de P. Broca (1875); Identification of the criminal classes by the
anthropometrical method de A. Bertillon (1889); De la mensuration des os longs
des membres, de E. Rollet, (1888); Lehrbuch der Antrhopologie de R. Martin
(1928). Otro trabajo de gran interés es Osteomeétrie Antro-meédico-légale de P.
Clavelin y L. Derobert (1946); Esta obra puede considerarse pionera en la

materia.

A las publicaciones sefaladas les han seguido muchas otras que se han

enmarcado particularmente en el tema osteoldgico.

Por otro lado, aunque hay difusion, investigaciéon en antropologia fisica
forense y se esta consciente de sus aportes, todavia resulta dificil que ésta sea
considerada completamente como una parte integral del sistema de justicia
europeo. Esto se puede evidenciar por la practica que aun desempefan los
profesionales de la medicina o en su defecto de la patologia. Asi, se puede
inferir que la concepcién europea de la antropologia fisica aplicada en el
contexto forense es simplemente el resultado de la relativa combinacion entre

la antropologia fisica representada principalmente por la medicina.

Con respecto al desarrollo de la antropologia fisica forense espafola, se

puede mencionar que ésta es muy reciente. En Espafia son muy pocos los
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textos referentes a la antropologia fisica aplicada en el contexto legal y la gran
mayoria de ellos han sido escritos por médicos que se han dedicado a la
identificacion humana de restos 6seos. De algunos de esos textos se puede

extraer la siguiente informacién.

El primer texto publicado es el de José Maria Reverte Coma (1999)
intitulado Antropologia Forense. El autor da inicio a su escrito trazando los

antecedentes de la antropologia en tres periodos:

El Periodo Precientifico que inici6 con el descubrimiento y la
colonizacion del nuevo mundo hasta el ano 1820. Durante este periodo explica
cdmo se llevaron a cabo una serie de descripciones etnograficas en las que se
plasmé la vida, los caracteres fisicos y costumbres que dieron paso a los

estudios de antropologia de América y Oceania.

El segundo periodo es el Cientifico que abarcdé desde 1860 hasta la
actualidad. En este periodo Reverte resalta la figura de Paul Broca quién
influyé directamente sobre los primeros investigadores espafoles. Ademas
sefala que a partir de esa época comenzaron a publicarse trabajos en diversos
campos y ramas de la antropologia, asi como las primeras catedras de
antropologia fisica que fueron impartidas por Federico Olériz y Aguilera. En
1865, la antropologia fue aceptada oficialmente en la Constitucion de la
Sociedad Espanola de Antropologia. También en este periodo, el autor,

menciona de manera muy especial las participaciones de Pedro Gonzalez de
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Velasco y Angel Pulido Fernandez. El primero escribié trabajos acerca de

craneometria.

Por otra parte, dicha sociedad publica la Revista de Antropologia en
febrero de 1874 y se crea el Museo Antropoldgico. En la revista se da a
conocer las primeras publicaciones de la técnica antropoldgica elaboradas por
Velasco. En 1883, se da inicio a la publicacién de la antropologia moderna. Por
otro lado, Julian Calleja decano de la Facultad de Medicina de Madrid hace que

en la Academia de Ciencias se reconozca la antropologia.

En 1885 Manuel Antdén y Ferrandiz impartié el primer curso oficial de
antropologia, y se instal6 el primer laboratorio en el Museo de Historia Natural.

Ademas se realizaron estudios antropométricos de diversos materiales.

Telesforo de Aranzadi y Luis de Hoyos Sainz en 1893 publicaron
"Técnica Antropoldgica" (indice cefalico y nasal); "Lecciones de Antropologia,

1893; "Manual de Antropometria".
El Dr. Colomina de Pontevedra publicé un "Estudio antropoldgico de los
craneos matritenses de la Coleccion Velasco". Aragon y Escocena

"Antropometria de los maragatos".

En la Facultad de Medicina de Madrid se credé en 1884 el Museo y

Laboratorio de Craneometria gracias al trabajo de Federico Olériz y Aguilera,
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quien también publico El indice cefalico en Espafa y la talla humana en

Espaina (1894). Ademas es el iniciador de la dactiloscopia.

Generalmente, en los textos referentes a la antropologia fisica aplicada
en el contexto legal espafol se puede observar su marcada vinculacion vy
delimitacién con respecto a la medicina forense. No obstante, en esta situacién
se tiene algo que cuestionar, pues lamentablemente y como ya se ha
manifestado en parrafos anteriores en Espafia no se ha establecido una
licenciatura en antropologia fisica y ello preocupa pues la llamada antropologia
forense fundamenta todos sus conocimientos en el aprendizaje de la

antropologia fisica.

Al observar que en los textos se vincula tan directamente la antropologia
fisica con la medicina inmediatamente surge una cuestion, es decir, si se ha
difundido tantas veces y constantemente se menciona que la antropologia
fisica forense se enmarca en la especialidad médica, entonces por qué en los
programas de Licenciatura en Medicina so6lo aparece, en su plan de estudio,

una materia de libre configuracion de antropologia fisica.

Asimismo, no se aprecia en los planes de estudio la imparticion de
materias fundamentales como la somatologia u osteologia. Estas ultimas
consideradas sumamente indispensables en la tarea del antropdlogo forense.
Por otra parte, los unicos medios de formacién en la materia son cursos

virtuales, diplomados, master o doctorados. El corto tiempo en el que se
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imparten estos, es quiza minimo para especializar a los interesados pues no se

debe olvidar que éstos no cuentan con los elementos fundamentales.

Ademas, se debe resaltar el discurso que emplean los médicos en los
escritos referentes a la antropologia fisica forense, para ello se estableceran
como ejemplo dos textos consultados: de los doctores José Antonio Sanchez y
Carlos Sanz Contreras (1991) y Francisco Etxeberria Gabilondo. El primero es
Profesor Titular de Toxicologia y Legislacién Sanitaria. Director del Laboratorio
de Antropologia Forense y Paleopatologia. Facultad de Medicina de la
Universidad Complutense de Madrid. El ultimo, profesor Titular de Medicina
Legal y Forense. Departamento de Cirugia y Especialidades Médicas-
Quirurgicas. Facultad de Medicina y Odontologia, Unidad Docente de San
Sebastian. Ademas, es el responsable del Programa de Identidad e
Identificacion Antropolégica de la Licenciatura en Medicina de la Universidad
del Pais Vasco / Euskal Herriko Unibertsitatea. Esta es una asignatura optativa
en el nuevo plan de estudios considerado como un contenido clasico de la

medicina legal, segun se expone en la pagina propia de la Universidad®.

El trabajo de los dos primeros autores se titula: Antropologia Forense:
Revision histérica y sus relaciones con la antropologia biologica (1991). En el
se desarrollé un analisis de los temarios de oposicion al Cuerpo Nacional de
Médicos Forenses desde 1950, momento en el que, segun los autores, se

encuentran contenidos referentes a la antropologia criminal Lombrosiana, hasta

5 http://www.sc.ehu.es/scrwwwsr/Medicina-Legal/ private/index.htm
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1991. De los resultados obtenidos, resaltan que sélo hubo 32 trabajos

relacionados con el tema de interés.

Un aspecto que llama la atencion es como los autores concluyen que: “la
formacion antropolégica del médico forense es reducida y la presencia de la
antropologia fisica en el campo de la medicina legal se circunscribe de forma
mayoritaria al Laboratorio de Antropologia Forense de la Universidad
Complutense de Madrid”; esto es sefialado primero, porque es claro el reclamo
que se hace respecto a la falta de una formacion antropoldgica para los
meédicos, cosa que quiza no tendria razén de ser puesto que actualmente se ha
demostrado cuales son los limites entre la medicina y la antropologia fisica
cuando se aplican en el contexto forense. Segundo, como la antropologia fisica
forense mayoritariamente estuvo cercada al Laboratorio de Antropologia
Forense de la Universidad Complutense de Madrid en lugar de que se
estableciera un laboratorio propio dentro de las instituciones de las provincias

autonomicas o nacionales encargadas de desarrollar una investigacion legal.

Ademas, los autores hacen mencion de otro laboratorio de antropologia
forense existente para esa temporalidad. Este es el del Instituto Nacional de
Toxicologia. También, mencionan las catedras de Medicina Legal de San
Sebastian y Zaragoza donde existen secciones dedicadas a la antropologia

forense.

Para finalizar con este articulo se quiere citar parte del texto de dichos

autores, en el cual es evidente la situacion por la que paso la antropologia
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fisica aplicada en el contexto legal durante esos anos: “el futuro de la ciencia
pasa por la aplicacién de la Ley Organica del Poder Judicial del afio 1985, que
crea los Institutos Regionales de Medicina Legal y dentro de ellos las secciones

de Antropologia Forense”, (Sanchez y Sanz, 1991).

Por otra parte para el doctor Francisco Etxeberria, la historia de las
investigaciones y el nivel organizativo de la antropologia fisica aplicada en el
ambito legal espanol corresponde a la sintesis descrita en parrafos anteriores
respecto al capitulo 1 del Dr. Reverte (1999) y al texto de los doctores José
Antonio Sanchez Sanchez y Carlos Sanz (1991). Ademas, agrega a los
articulos anteriores otro publicado sélo por Sanchez en 1996, intitulado

Antropologia forense. Revision histérica y perspectivas actuales.

Segun el Dr. Etxeberria, los problemas de la identificacion humana en
Espafa “siempre han estado vinculados a la medicina forense y la verdadera
dimension de la antropologia forense se situa en el marco de la ciencias
forenses y, por ello, en el marco de actuaciéon de la medicina legal y forense
como especialidad reconocida con su ambito de aplicacion claramente

delimitado”.

En cuanto a la formacion en el area, resalta como la antropologia
forense ha adquirido un mayor protagonismo en los ultimos afios gracias al
impulso de los planes de formacién que se ofrecen en las universidades y en el
ambito judicial. Como por ejemplo: los cursos de actualizacién para médicos

forenses que organiza el Centro de Estudios Juridicos de la Administracion de
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Justicia; el curso de antropologia forense dirigido por el Dr. José Luis Prieto; la
titulacion de posgrado de la Universidad Complutense de Madrid (José Antonio
Sanchez), los cursos de formacion dictados en las Universidades de Barcelona
(Manuel Rodriguez Pazos), Valencia (José Delfin Villalain), Alcala de Henares
(Virginia Galera), Granada (Miguel Botella), Zaragoza (S. Baena), Pais Vasco
(Francisco Etxeberria), Alicante (Fernando Rodes), sin olvidar el Instituto
Canario de Paleopatologia y Bioantropologia (Conrado Rodriguez), la
Asociacion Gallega de Médicos Forenses (Fernando Serrulla), la Asociacion

Andaluza de Médicos Forenses (Elisa Cabrerizo y M. Botella), entre otros.

A lo anterior s6lo se quiere agregar, si el protagonismo de la
antropologia fisica forense espafola ha aumentado simplemente con la
imparticion de, diplomados; cursos basicos, avanzados, virtuales; master y
doctorados, en los que han participado mayoritariamente médicos, entonces no
se deberia dejar escapar la posibilidad de consolidar el area a partir de
establecer y luchar por el reconocimiento de la licenciatura en antropologia
fisica cuyos egresados posteriormente podrian aplicar su conocimiento

especializandose en el area forense.

Con respecto a las investigaciones realizadas en Espafia referentes a la

antropologia fisica y que pueden ser aplicadas en el ambito legal se tienen las

siguientes:

e Determinacion del sexo en restos esqueléticos. Estudio de una

poblacion mediterranea actual. Aleman, 1. (1997).
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Parametros de sexo y edad en el coxal y articulacidn esternocostal en

una poblacién mediterranea de sexo y edad conocidos. Yoldi, A. (1998).

Alternativas para la estimacion de la estatura en adultos jovenes y de
mediana edad. Diaz M. E., P, Monterrey, E. M. Toledo, M. M.
Carmenate, |. Wong, R. Moreno, V. Moreno, M. Montero y C. Prado C

(2000).

Funciones discriminantes del sexo a partir del ilion en una poblacién
mediterranea de sexo conocido. Yoldi, A; Aleman, |. y Botella M. C.

(2001).

Punto acetabular anatomico: localizacién y aplicaciones antropoldgicas y

forense. J. R. Safudo, C. Rissech, A. Malgosa (2003).

Los métodos de determinacién de la edad esquelética y su aplicacion en
Antropologia Forense en Espafa: el caso de Malaga. V. Galera, E.

Gutierrez, J. Lamas, F. Vazquez, P. Rios (2003).

Antropologia del pasado reciente: Una fosa comun de la Guerra Civil
espanola en Priaranza del Bierzo (Ledn). Etxeberria, F.; Vidal, J;

Macias, S.; Erraste, L.; Pastor, F. y Prado, M. (2003).
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e Funciones discriminantes del sexo en el extremo external de la cuarta
costilla en una poblacion mediterranea de sexo y edad conocidos.

Botella, M.; Aleman, . y Yoldi, A. (2003).

e Las minutiae en las impresiones dactilares de la poblacion espafiola y su
aplicacién en Antropologia Forense. Gutiérrez, E.; Galera, V.; Rios, P. y

Balanero, S. (2003).

Esta informacion se ha obtenido de algunas revistas publicadas por la
Sociedad Espafola de Antropologia Fisica y la Sociedad de Medicina Legal.

Las publicaciones son tanto fisicas como electronicas.

Para concluir con este capitulo se quiere hacer mencion de algunos
laboratorios que se dedican actualmente a la practica de la identificacion

humana.

En primer lugar se hace referencia al Laboratorio de Antropologia Fisica
de la Facultad de Medicina de la Universidad de Granada, pues finalmente es
el lugar en el que se llevd a cabo el presente trabajo de investigacion y el cual

ha sido conocido durante tres afnos por la que ahora escribe.

Este laboratorio y actual Departamento de Antropologia Fisica fueron
fundados por los doctores Miguel Guirao, Miguel Botella y Manuel Garcia
Sanchez en 1972. Los trabajos iniciales que se llevaron a cabo estuvieron

enmarcados en el contexto de la antropologia fisica tradicional. Posteriormente,
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se fueron abarcando otros temas, también de competencia antropofisica, como:
la evolucion de las poblaciones locales prehistoricas y contemporaneas,
aspectos  somatoldégicos, adaptacion humana, comportamiento vy

osteopatologia.

Actualmente el Departamento es dirigido por el Dr. Miguel Botella Lopez,
quien ademas cuenta con la participacién de tres investigadoras titulares que
dan seguimiento a algunos temas antes mencionados o bien a otros que van

innovando.

Los datos mas relevantes, respecto al tema que en esta ocasion
interesa, los antecedentes de la antropologia forense espafiola, serian que: en
1980, el Dr. Botella tuvo su primer participacion en un caso forense, en 1996 se
establecié un curso basico, en 1996 uno virtual, en 2001 se establecio la linea
de investigacién en el ambito forense en el Programa de Master y por ultimo en
2007 es establecido el Master en Antropologia Fisica y Forense (Comunicacién

personal. Botella, 2007).

Respecto a las investigaciones actualmente desarrolladas y enmarcadas
en la aplicacion forense, se pueden sefalar: la coleccion contemporanea de
pubis de individuos pertenecientes a la poblacién granadina, la finalidad
consiste en establecer los parametros para determinar la edad al momento de

la muerte.
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La segunda, iniciada hace algunos cuantos meses, corresponde a un
proyecto de colaboracion con especialistas de Ciencias de la Computacion del
Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos de la UGR. En este
proyecto se pretende establecer un sistema de identificacion facial por medio

se superposicion fotografica empleando algoritmos evolutivos.

Por ultimo, actualmente hay algunos trabajos de investigacion realizadas
por alumnos, inscritos en Programa de Master, entre las que figuran los temas

de la determinacion de edad, traumatismos craneales y reconstruccion facial.

Por otra parte se quiere mencionar que hay otro departamento que se ha
interesado por investigaciones antropofisicas aplicadas al ambito forense, éste
es el Laboratorio de Antropologia del Departamento de Biologia de la
Universidad de Alcala de Henares dirigido por la doctora Virginia Galera. Hace
poco tiempo se llevd a cabo un proyecto que inicid6 en febrero de 2005 y
concluyé en febrero de 2007 y se titula: Antropologia Forense: Biometria
cefalofacial de la poblacion espafiola y su aplicacién a la identificacién policial.
Dicho trabajo resulta importante debido a que la informacion obtenida procede
de individuos pertenecientes a la poblacion espaniola, la cual a su vez puede

ser empleada en los actuales trabajos de identificacion humana nacionales.

Asi como ese trabajo de investigacion ha desarrollado otros referentes a
la antropologia dental, somatologia y a su vez ha contribuido al desarrollo
inicial de otras investigaciones, que si bien no son propias de la antropologia

fisica sino de la biologia especializados en entomologia, los resultados
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obtenidos pueden contribuir al conocimiento general del antropdlogo que se

dedique al analisis de restos 6seos o cadaveres en estado de putrefaccion.

Para finalizar, sélo resta mencionar que actualmente en Espafna se esta
requiriendo cada dia mas la participacion de los antropdlogos fisicos en el
ambito legal, ejemplo de ello es la formacién de diversas organizaciones
encargadas de abordar el tema relacionado a las muertes perpetradas durante
la Guerra Civil. Hasta ahora el que mayor participacion ha tenido en estos
casos es el Dr. Francisco Etxeberria, quién ademas cuenta con un grupo de
jévenes interesados en participar en lo trabajos de exhumacion y clasificacion

de restos 6seos.

Por otra parte la Guardia Civil y la Policia Nacional, también han
manifestado la necesidad de integrar en sus equipos de investigacion a
personas capacitadas para desempenar principalmente el trabajo de

identificacion humana de restos 6seos.

Entre otros especialistas que han participado en dichas acciones se
encuentran los bidlogos Esperanza Gutiérrez, Gonzalo Trancho, A. Yoldi entre

otros (Comunicacion personal, Botella, 2007).

Con todo lo anterior se brinda un panorama general acerca del
desarrollo de la antropologia fisica aplicada en el ambito legal espafiol.
Asimismo, se confirma cémo la antropologia forense es casi totalmente

representada por médicos que se han especializado en algunos aspectos del
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area de la antropologia fisica para satisfacer las necesidades de la

identificacion humana en Espafia.
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Capitulo 2
Técnicas de reconstruccion facial

Como ya se ha mencionado en la introduccion del presente trabajo, la técnica
de reconstruccion facial no es tan reciente porque data desde el siglo
antepasado. Los trabajos e investigaciones referentes al tema son bastos y de
diferente procedencia. No obstante, los mas citados corresponden a
publicaciones inglesas y norteamericanas. Asimismo, se cuenta con mucha
informacion de origen ruso y aleman pero lamentablemente se tiene la
dificultad para acceder a ella, en primero lugar por el idioma y segundo por la

difusion relativamente limitada.

En esta ocasion se intentara establecer los antecedentes de las

diferentes modalidades de la técnica y la manera en que se llevan a cabo.

El orden de la informacion de este capitulo se constituye de la siguiente

manera:

a) La reconstruccion facial en el ambito legal

b) Reconstruccion planimétrica (ver Anexo, figura 1)

c) Reconstruccion facial escultorica (ver Anexo, figura 2)
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d) Reconstruccién tridimensional por medio de graficos computarizados

(ver Anexo, figura 3)

2.1 Lareconstruccion facial en el &mbito legal

La reconstruccion facial en el ambito legal representa exclusivamente una
técnica auxiliar que se emplea durante el proceso de identificacion humana y
s6lo cuando no se dispone de ningun otro elemento que permita otorgar una
identidad al sujeto en cuestion. En la actualidad, muchos paises han empleado
esta técnica en sus diferentes modalidades como la reconstrucciéon

bidimensional, la tridimensional escultérica y la asistida por computadora.

En dicho ambito, la técnica incursion6 y tomo relativa importancia hace
tan solo unos 50 afios, gracias a que Wilton Marion Krogman la propuso y la
describié en uno de los capitulos de su libro intitulado The human skeleton in
forensic medicine (1962). En dicho capitulo, detallé paso a paso cédmo se debia
reconstruir el rostro sobre un craneo. Posteriormente, esta propuesta fue
ampliada y modificada en la reedicion del libro mencionado; en la cual también
colabor6 Mehmet Yasar Iscan (1986). A partir de dicha sugerencia, muchos

investigadores decidieron aplicarla.

Las publicaciones motivaron el uso de la reconstruccion facial en el
ambito legal al grado que fue generalizandose de manera relativamente
rutinaria. Los encargados de ello fueron Snow, et al. (1970), Suzuki (1973),

Farrar (1977), Gatliff (1984), Rodriguez (1994), Taylor (2001), entre otros.
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Por otro lado, debe mencionarse el aporte realizado por el ruso Mihail
Gerasimov (1964, 1971), quién aunque en su momento elabord principalmente
reconstrucciones histéricas y paleoantropolégicas; también gracias a sus
trabajos logrd ejercer gran influencia en Europa Oriental. Muestra de ello son
los trabajos realizados posteriormente por Ullrich (1966), Riscutia (1966) y
Yordanov (1981), quienes después de realizar sus primeras reconstrucciones
faciales pudieron utilizar su habilidad y experiencia para contribuir en los
procesos de identificacion humana de diferentes instituciones legales (Iscan,

1993).

Asimismo, los trabajos e investigaciones realizadas por el ruso tuvieron
tal cabida y aceptacién al momento de realizar reconstrucciones faciales que
actualmente son considerados como el origen de una de las escuelas mas
importantes de reconstruccién facial escultérica. Esta se ha denominado como

la corriente rusa o reconstruccion facial por medio de grupos musculares.

La aplicacién de cualquiera de las modalidades técnicas de la
reconstruccion facial en el ambito forense varia de acuerdo a las posibilidades,
tanto del personal especializado como de cuestiones econdémicas, segun
dispongan las instituciones encargadas de impar justicia. Es decir, muchos
paises no cuentan con los especialistas que puedan desarrollar el trabajo, asi
como de la tecnologia para llevarla a cabo. En esté ultimo punto se hace
referencia principalmente a la técnica de reconstruccion facial asistida por

computadora.
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No obstante, las modalidades mas empleadas en el ambito legal son la
reconstruccién planimétrica y en ocasiones la asistida por computadora, porque
respectivamente el gasto econémico requerido es menor asi como el tiempo de

elaboracion.

Entre los paises que se encuentran a la vanguardia de la aplicacion de la
reconstruccién facial por medio de graficos tridimensionales computarizados se
pueden citar a Estados Unidos de Norteamérica, Inglaterra, Alemania, y Japén

pues las posibilidades econémicas de esos paises son mucho mayor.

En cambio los paises que continuan empleando las técnicas
convencionales, como la planimétrica y en ocasiones la escultérica son los de
América Latina y algunos paises orientales y asiaticos. Con ello, no se
pretende restar calidad a los trabajos realizados en dichas regiones, sino
simplemente enfatizar en la falta econébmica y a su vez de la tecnologia de
punta que permita agilizar la elaboracion de las reconstrucciones. Finalmente,
lo mas importante es que se siga al pie de la letra una metodologia estricta al

momento de realizar el trabajo de reconstruccion facial.

Retomando la importancia de la reconstruccion facial en el ambito
forense, se puede afirmar que ésta es una técnica que brinda ciertos aportes
para lograr el objetivo de la identificacion humana, pues en muchas ocasiones
no se cuenta con los elementos necesarios para hacerlo. Es decir, por falta de
informacion tangible del individuo antemortem no se pueden comparar los

datos obtenidos postmortem.
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Entre los ultimos recursos con los que se cuenta para que en un futuro
se pueda contribuir a la identificacion de un sujeto desconocido estan las

técnicas de reconstruccion facial o la del ADN.

Estos recursos son importantes porque los resultados obtenidos pueden
ser almacenados en bases de datos y utilizarse en el momento que se tengan

los elementos de confronta.

Asimismo, hay otros factores que hacen viable e importante la aplicacién
de la técnica de reconstruccion facial en el ambito forense. Es decir, algunas
modalidades de la técnica pueden ser aplicadas tanto en personas vivas como
en cadaveres. En personas vivas puede emplearse con la finalidad de
identificar y localizar a individuos que se encuentran en calidad de
desaparecidos. Otra situacion es cuando se pretende identificar a personas que
han delinquido y de los cuales no se tiene ningun elemento tangible que
determine como es su apariencia fisica. En tales casos, quiza sélo se pueda
contar con una descripcidon verbal que puede ser proporcionada por la victima
(s) o por el testigo (s). En estas situaciones se utiliza generalmente la técnica

planimétrica o también conocida como retrato hablado.

En el caso de cadaveres, la técnica soélo se aplica cuando el cuerpo
presenta un avanzado estado de descomposicion, lo cual impide que puedan
reconocerse sus caracteristicas fisicas. También, cuando no se puede obtener

o comparar informacion dental, dactilar, de algun trauma u osteopatologia
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antemortem con los datos postmortem. En esos casos se puede utilizar

cualquiera de las modalidades de la reconstruccién facial.

Vale recordar que esta técnica no se aplica en todos los casos porque
finalmente pocos son los lugares en los que se pueden agotar todas las
posibilidades para obtener una identificacion plena. Asimismo, no todas las
instituciones tienen una organizacion total para abordar y controlar todos los

tipos de analisis forenses viables para una investigacion.

Es decir, los datos no pueden obtenerse facilmente por el costo
requerido o porque cuando se obtienen, a éstos no se les da un seguimiento,
en cuanto a su difusion, para alcanzar los objetivos establecidos (se hace
referencia a la difusién de las reconstrucciones faciales en los medios de
comunicacion masiva o al acceso de la base de datos desde otras

instituciones).

Al respecto se debe citar a manera de ejemplo que en algunos paises ya
se ha iniciado la conformacion de algunas bases de datos que contienen la
informacion genética o reconstrucciones faciales de las personas que han
muerto y que no han podido ser identificadas por sus familiares, como por
ejemplo National Center for Missing Adults. Esta base de datos puede
consultarse desde otras regiones, tanto nacionales como internacionales via

Internet.
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Otro problema que viene a mermar esta posible solucion en los casos
forenses es que la aplicacién de la técnica y elaboracién de una base de datos
es relativamente costosa para aquellos paises que no cuentan con una buena
solidez econdmica que les permita invertir en dichos sistemas. Por lo tanto,
resulta inalcanzable la oportunidad para identificar a las personas por medio de

estas técnicas.

Finalmente, hay que resaltar el interés de algunos paises por iniciar el
desarrollo en investigaciones que contribuyan al mejoramiento, tanto cientifico
como tecnoldgico, de la técnica de reconstrucciéon facial. Las investigaciones
son diversas y se concentran principalmente en la actualizaciéon de estudios
previamente realizados o bien en conocer algunos aspectos aun no dilucidados
respecto a la estructura craneofacial y al proceso de crecimiento y desarrollo de
dichas estructuras con la finalidad de establecer la posible apariencia de un

rostro después de transcurridos los afos.

También se innova en la aplicacion de la tecnologia mas reciente con la
finalidad de agilizar y mejorar las modalidades de la reconstruccion facial, pues
no se debe olvidar que lo mas importante en el ambito legal es el suministro de

resultados fiables obtenidos en el menor tiempo posible.

Asi, la aplicacién de la reconstruccion facial en el ambito legal ha

permitido que ésta se desarrolle y se difunda por muchas regiones del mundo

sin que caiga en desuso.
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2. 2 Reconstruccion Planimétrica

Taylor (2001) menciona que el antecedente del retrato hablado o también
conocido como reconstruccion planimétrica en el ambito forense puede
establecerse en el afio 1881, cuando Scotland Yard difundié un cartel en el que
se hacia publica la busqueda de Percy Lefroyd Mapleton (ver Anexo, figura 4).
En ese dibujo se mostraba una composicién casi caricaturesca del rostro del

delincuente.

Posteriormente, ese tipo de dibujos también fueron utilizados en el Viejo
Oeste para hacer publica la busqueda de algun malhechor. Ademas, la autora
menciona que en el afio 1888, el Dr. Gordon Brown realiz6é por primera vez un
dibujo de una de las victimas de Jack el Destripador en la misma escena del

crimen.

Asi como esos ejemplos hay muchos otros que muestran la aplicaciéon
de la técnica de reconstruccion planimétrica en el ambito forense y que sigue

manteniéndose hasta nuestros dias.

En cuanto al ambito antropoldgico, generalmente se establece que el
antecedente de la técnica de retrato hablado tradicional aplicado al sistema de
identificacion, es el denominado Bertillonaje. Esta técnica fue propuesta por
Alfonso Bertillon en 1896, y consistia en una descripcion sistematizada de los
rasgos faciales y de las caracteristicas notables de los delincuentes, para lograr

su identificacion personal.
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En su momento, Bertillon emple6é fotografias y reunidé informacion
suficiente de los rasgos faciales; posteriormente los clasificé de acuerdo con
los canones bioldgicos de la época. El tiempo de vida de este sistema fue tan
solo de 20 afios, debido a que fue sustituida por la técnica dactiloscépica

(Taylor, 2001).

Después de un tiempo, la técnica fue retomada y aplicada nuevamente
en diferentes partes del mundo. Basta mencionar que hasta en los paises
altamente desarrollados sigue siendo una técnica aplicada y perfeccionada no
sélo para la identificacién de delincuentes y de personas desaparecidas, sino
también de esqueletos (Valencia, 2005). Pero siempre después de intentar

otros medios y cuando no hay otro, por ejemplo: huellas dactilares.

Después del sistema de identificacion facial del Bertillonaje, cientificos
estadounidenses desarrollaron en los afios 50 otro sistema denominado
Identity Kit, que consistia de una serie de dibujos elaborados en acetatos con
los diferentes tipos de rasgos faciales (contornos faciales, ojos, bocas, narices,
orejas, labios, etcétera). Para elaborar un rostro se superponian los acetatos

uno sobre otro para conformar la imagen final.

Los rasgos faciales se obtenian (y se obtienen hoy dia) de una serie de
fotografias que previamente eran divididas en los diferentes componentes
faciales arriba citados. La utilizacion de dicho sistema tuvo no pocos

inconvenientes, debido a que los rasgos morfoscépicos seleccionados no eran
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suficientes, y en muchas ocasiones los rostros obtenidos con este sistema no

eran concluyentes (Taylor, 2001; Valencia, 2005).

Un procedimiento similar fue desarrollado al mismo tiempo en Canada.
Este fue conocido con el nombre de Abott's System, pero al igual que el

Identity-Kit ambos fueron en parte sustituidos por el dibujo a mano.

Ambos sistemas no deben ser menoscabados porque aunque no
tuvieron el éxito esperado, gracias a ellos se origino el interés por desarrollar y
perfeccionar nuevos sistemas de identificacion sustentados en investigaciones
mas completas y controladas. Ademas, fue posible integrar avances
tecnoldégicos como los equipos de computo y crear los diferentes programas
destinados para esta tarea especifica. De los sistemas de composicion facial
creados posteriormente podemos mencionar: Photo-Fit, Memopix, F.A.C.E.S,

C.A.R.E.S. y el Caramex (Taylor, 2001, Valencia, 2005).

Generalmente, el retrato hablado se aplica para identificar personas
vivas; no obstante, se tiene la referencia de la elaboracion de algunos retratos
a partir del analisis antropofisico del craneo (Taylor, 2001; Valencia, 2005). La
propuesta fue realizada por Cherry y Angel (1977). Ellos sugerian que por
medio de una fotografia del craneo se podia reconstruir por medio del dibujo el

rostro de la persona.
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Por otro lado, Krogman e Iscan (1986) sugieren hacer la reconstruccion
de un rostro a partir de un analisis radiografico frontal y lateral del craneo en
cuestion. Para ello se analizaba el contorno y las caracteristicas particulares de

éste.

Asimismo, los autores hacen otra sugerencia para llevar a cabo el
trabajo. Proponen unificar parte de la técnica de reconstruccién facial

escultérica y la planimétrica.

De la primera se tomaba el establecimiento de la profundidad del tejido
blando facial sobre el craneo; una vez colocados los parametros se procedia a
fotografiar éste en norma lateral derecha, colocado en el plano de Frankfurt.
Finalmente, el dibujante procedia a elaborar el rostro. Esta técnica también ha

sido llevada a cabo y sugerida por la artista Karen Taylor (2001).

A continuacién se describe la manera de llevar a cabo la técnica cuando

se trata de personas vivas.

Para realizar un trabajo de retrato hablado es indispensable la

colaboracion de un experto en el dibujo anatdmico facial y el testimonio de la

victima o de testigos.

Primeramente, el especialista debe hacer una entrevista al testigo con la

finalidad de obtener la mayor cantidad posible de informacion respecto a las
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caracteristicas fisicas del rostro de la persona que se pretende conocer. Esta

informacion se obtiene a partir de la memoria de la victima o del testigo.

Para ello, se recomienda que la entrevista se haga lo mas pronto posible
una vez ocurrido el hecho, porque al tratarse en muchas ocasiones de
acontecimientos violentos y que toman desprevenidos a las victimas o los
testigos, esto puede generar situaciones de estrés y olvido. Por lo tanto, si
transcurre demasiado tiempo, no se podra recuperar del todo la informacion

necesaria para realizar el trabajo.

Una vez obtenida la informacién primaria respecto a las caracteristicas
fisicas del individuo, se procede a la realizacion de un esbozo del rostro de la
persona en cuestion. Ello permitira posteriormente hacer una serie de cambios
o retoques para lograr la apariencia final de la cara del individuo. A lo largo de
la elaboracién del rostro, el artista va mostrando al testigo tanto el esbozo como
los cambios realizados de las caracteristicas faciales. La finalidad es confirmar

la informacién y que la apariencia resulte lo mas fiable posible.

Una vez concluido el trabajo, se procede a difundir la informacién en
diferentes instituciones gubernamentales y en ocasiones en lugares publicos.
Asi se pueden conseguir testimonios para localizar u obtener mas informacion

acerca del delincuente o de la persona desaparecida.
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En dicho dibujo también se incluye informaciéon referente a la edad,
estatura, afinidad biolégica y complexion del sujeto buscado, para facilitar su

reconocimiento.

Cuando el retrato o reconstruccion planimétrica se hace a partir de
restos Oseos, el procedimiento varia con respecto al anterior de la siguiente

manera:

En primer lugar se necesita la colaboracion de un antropélogo fisico y un
artista. El primero vendria a sustituir la figura del informante cuando se elabora

el retrato hablado (victima o testigo).

El antropdlogo debe establecer a partir del analisis antropofisico todas
las caracteristicas, tanto faciales como corporales, del sujeto en cuestién. Para
ello, debe establecer primeramente cuatro variables fundamentales, a saber:
afinidad bioldgica, sexo, edad y complexion. Ello le permitira suministrar al
artista la informacion necesaria para recrear las primeras caracteristicas del

rostro.

Posteriormente, se procede al analisis detallado del craneo para
establecer las caracteristicas faciales, como por ejemplo la forma de la nariz,
los ojos, la boca, las orejas, la insercién del cabello, las cejas, entre otras.
Asimismo, el antropdlogo debe informar al artista acerca del grosor del tejido
blando facial que permitira determinar el volumen del contorno del rostro. A

partir de la determinacion de la edad del sujeto en cuestion se puede

-43 -



TECNICAS DE RECOSNTRUCCION FACIAL
o— o— — o— o—

establecer la presencia de determinadas arrugas faciales correspondientes a la

edad del sujeto.

Con respecto al trabajo del artista, éste se concreta en realizar el dibujo
del rostro sobre una fotografia del craneo del sujeto y en plasmar la informacién

proporcionada por el antropdlogo.

Se debe resaltar que el antropdlogo fisico en todo momento debe estar
pendiente de los avances realizados por el artista para que, en su momento,
vaya indicandole ciertas modificaciones de las caracteristicas faciales.
Obviamente, las sugerencias deben sustentarse en el previo analisis

antropofisico.

Una vez concluido el trabajo, se procede a la difusibn de la

reconstruccion para una futura identificacion del sujeto.

Finalmente, en la actualidad se puede decir que la reconstruccion facial
planimética es una combinacion del procedimiento de la reconstruccion facial
por dibujo (retrato hablado) y la reconstruccion facial escultérica. Ambas
modalidades de la reconstruccion facial son adecuadas para fusionarse en una
sola técnica aplicada en el proceso de identificacion de cadaveres
desconocidos, ya que cada una por su parte contribuye en la obtencién de un

resultado viable en menos tiempo.
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Con respecto al retrato asistido por computadora, se puede mencionar
que éste tiene las mismas bases que el retrato hablado tradicional. La
diferencia radica en la integracién de equipos computarizados y programas
informaticos que contienen datos almacenados de los rasgos fisondmicos de la

cara de individuos pertenecientes a poblaciones determinadas.

Dichos programas tienen la ventaja de poder elaborar en poco tiempo y
de manera sencilla los rostros de las personas. Lamentablemente, los rasgos
fisondmicos almacenados en las bases de datos no pueden ser aplicados en
todas las poblaciones, debido a la diversidad biolégica presente en todo el
mundo. Para solucionar este problema, es conveniente realizar investigaciones
para establecer la informacion suficiente que permita crear una base de datos

propia de los grupos poblacionales mas representativos (Valencia, 2005).

Asimismo, muchos son los paises que no disponen del equipo ni del
apoyo econdmico para llevar acabo investigaciones necesarias para establecer

las caracteristicas faciales de su grupo poblacional.

Por ello, actualmente, el retrato hablado a lapiz es una de las dos

técnicas mas empleadas en las dependencias encargadas de la procuracién de

justicia.
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2. 3 Reconstruccion facial escultérica

El antecedente de la primera reconstruccién facial escultérica realizada y
documentada en la literatura, es el trabajo de Kupffer y Bessel-Hagen de 1881,
quienes elaboraron la reconstruccion del rostro de Kant. A partir de este primer
trabajo hubo muchos mas a lo largo del tiempo, como los realizados por
Welcker (1883, 1896), Schaafhausen (1884), Merkel (1908), His (1895);
Tandler (1909), Kollman (1910), entre otros. Todos ellos se hicieron con la
finalidad de identificar personajes historicos (Fedosyutkin, 1993; Iscan y

Helmer, 1993).

En el siglo XIX, la reconstruccion facial escultorica se realizaba sin tener
ningun tipo de parametros cientificos, es decir, la elaboraciéon de la técnica
consistia en colocar sobre el craneo del individuo materiales como arcilla o

plastilina para simular el tejido facial.

Posteriormente, cientificos prominentes de diferentes partes del mundo
tuvieron la inquietud y la necesidad de iniciar una serie de investigaciones para
intentan dilucidar y aportar datos para la elaboracion de las reconstrucciones

faciales.

Entre ellos se encuentran las investigaciones realizadas por el ruso
Mihail Gerasimov, quien investigé acerca del grosor del tejido blando facial y la
determinacidén de la correspondencia entre la estructura 6sea y blanda de la

cara. Ademas fue el fundador del actual Laboratorio de Reconstruccion
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Antropoldgica del Instituto de Etnologia y Antropologia de la Academia de
Ciencias Rusa. También, logré transmitir sus conocimientos y capacitar a las
doctoras Galina Lebedinskaya, Tatiana Balueva y Elizaveta Veselovskaya. Asi
se establecid una escuela y se generdé una metodologia especifica para

reconstruir rostros a partir del analisis del craneo.

Cabe mencionara que hoy dia, dicho laboratorio es dirigido por la Dra
Balueva y la Dra Veselovskaya, quienes, después de la jubilacion de la Dra.
Lebediskaya, continuan con trabajos de reconstruccién, investigacion y

capacitacion en este campo.

Gracias a esos aportes e impulso otorgado por los soviéticos, la técnica
de reconstruccion facial escultérica también fue abordada por otros
especialistas como los britanicos Richard Neave, Caroline Wilkinson, la
norteamericana Betty Gatliff, o el aleman Richard P. Helmer quienes lograron

darla a conocer en esas y otras partes del mundo.

Con respecto a la primera reconstruccion escultorica elaborada en el
ambito forense, el mérito debe darse a Rhin, porque su trabajo de

reconstruccién fue admitido por una corte de justicia en el afio de 1984.

En cuanto a las primeras investigaciones que reforzaron la técnica de
reconstruccién facial escultérica, se conocen registros y colecciones de datos
del grosor de tejido blando facial en cadaveres y en vivos, la correspondencia

del tejido blando y éseo, y la determinacion de los rasgos faciales de diferentes
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grupos humanos. Dichas investigaciones seran detalladas en capitulos

sucesivos.

Otras investigaciones que vale la pena mencionar son las realizadas en
campos como el odontolégico y el médico, pues los resultados obtenidos se
han podido integrar perfectamente para el perfeccionamiento de la técnica de
reconstruccion facial escultérica. Esto ha permitido obtener informacion
importante de la estructura ésea (el craneo) y de los tejidos blandos (musculos

faciales) de manera general, asi como en la exploracidén de areas especificas.

Con la experiencia y conocimiento obtenido en el tema, ha surgido el
interés de, no so6lo mostrar a través de una escultura cémo pudo haber sido la
apariencia de individuos antepasados, sino también abordar, promover vy

aplicar la técnica de reconstruccioén facial en casos forenses.

No obstante, se debe mencionar que aplicar esta modalidad en el ambito
forense tiene ciertas desventajas, debido al tiempo requerido para su
elaboracion,.aunque se sabe y se ha corroborado que algunas instituciones
gubernamentales otorgan el tiempo necesario y permiten que se lleven a cabo
los trabajos. Otra desventaja quiza sea el aspecto del almacenamiento de
dichos trabajos, pues finalmente cuando se obtiene el busto, se requiere de un

lugar adecuado para su almacenamiento.
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Con respecto a la manera de realizar una reconstruccion facial

escultérica pueden mencionarse los siguientes procedimientos:

La reconstruccién facial escultérica en el ambito forense soélo es
recomendada cuando no se dispone de algun sistema informatico que permita
agilizar el proceso, como por ejemplo la reconstruccién facial asistida por
computadora, o cuando no se cuente con un dibujante que pueda elaborar una
reconstruccion planimétrica. Asimismo, cuando se trata de individuos en un
avanzado estado de descomposicion o esqueletizacion. Es decir, cuando
resulte imposible distinguir las caracteristicas fisicas de la persona y que por

medio de una fotografia resulte imposible identificarla.

El primer paso en el proceso de reconstruccion escultdrica es la
evaluacion del estado de conservacion del craneo porque este elemento es
fundamental para llevar a cabo el trabajo. Es decir, se debe tener el craneo y la

mandibula en el mejor estado de preservacion posible.

Asimismo, cuando se trabaja con cadaveres en avanzado estado de
descomposicion, primeramente se debe registrar toda la informacion que pueda
observarse en el rostro de la persona como por ejemplo la forma y distribucién
de las cejas, la presencia o ausencia de bigote o barba, asi como la forma de
las orejas, pues finalmente el ultimo aspecto es muy dificil de plasmar en un

trabajo de reconstruccion.
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Después, se debe limpiar perfectamente el craneo de cualquier residuo
de tejido blando para que no altere las proporciones que se daran al grosor del

tejido blando facial.

Una vez que se tienen listos esos elementos, se procede a realizar el
estudio antropofisico, tanto del craneo como del cuerpo o esqueleto en general,
para establecer, al igual que en la reconstruccién planimétrica, las variables

principales como la afinidad bioldgica, el sexo, la talla y la complexion.

Se recomienda hacerlo en ese orden debido a que, una vez determinada
la afinidad bioldgica, se podran decidir que parametros utilizar para establecer
las variable restantes de manera mas acertada. Es decir, lo que se intenta con
esta sugerencia es utilizar los parametros adecuados y que previamente han
sido obtenidos de estudios realizados en grupos biolégicos semejantes o lo

mas cercano posible al del sujeto en cuestion.

Con respecto al analisis del craneo, se deben realizar una serie de
medidas y observar las caracteristicas estructurales particulares de éste para,
posteriormente, decidir que forma, tamafio y ubicacion que se dara a los rasgos

faciales como la nariz, los ojos, parpados, labios, orejas, cabello, etcétera.

Asimismo, se debe determinar que parametros del grosor de tejido

blando facial seran empleados.
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Una vez concluidas dichas actividades por parte del antropélogo fisico,
se procede a transmitir toda la informaciéon al artista plastico. No se debe
olvidar que generalmente el trabajo de reconstruccion facial escultérica debe
realizarse conjuntamente entre esos dos especialistas, salvo cuando el
antropologo fisico tenga las necesarias dotes artisticas. Aun asi, se recomienda
que el trabajo se realice entre dos personas, pues ello permitira aminorar el

grado de subjetividad en el momento de hacer el rostro.

Por otro lado, una vez realizado el analisis antropoldgico, se procede a
realizar una copia del craneo para reconstruir, sobre ésta, los rasgos faciales y
tener el craneo original como referencia y preservarlo de posibles dafios

causados durante la reconstruccion.

Una manera rapida de obtener una copia del craneo es la siguiente:

Se articula el craneo y la mandibula de acuerdo a su forma anatémica.

Se cubren todos los orificios naturales para evitar que el material se

introduzca en ellos y genere el efecto conocido como anclaje. Ello, puede

impedir que se obtenga alguna de las partes del molde adecuadamente.

Se coloca el craneo en posicidon fronto-horizontal sobre una estructura

que sirva de soporte (ver Anexo, figura 5) para la obtencién de la primera parte

del molde. El craneo sera dividido en dos secciones, la anterior y la posterior.
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Se establecen los soportes del tacel. En la jerga artistica se denomina
tacel a la linea que servira de guia para dividir las partes del molde del craneo.
Dicha linea se establecera alrededor de toda la parte anterior del craneo
siguiendo su estructura anatomica. Ademas, se deben realizar algunas
incisiones (circulares o lineales) sobre el tacel de manera que, cuando se
elabore la parte posterior del molde, éstas sirvan de soporte o guia para ajustar

ambas partes (ver Anexo, figura 6).

Se procede a la aplicacién del material para obtener la impresion de la
estructura craneofacial. El primer material que se aplica sobre el craneo es el
alginato, pues este material permite registrar gran parte de los detalles de la
estructura 6sea. Una vez que éste ha fraguado, se coloca otra capa pero ahora

de escayola para que sirva de soporte.

Cando esta registrada la parte anterior, se coloca el craneo en la
posicion contraria para llevar a cabo el mismo procedimiento. El craneo
quedara completamente encapsulado, de manera que se tendra una copia

exacta de la estructura externa.

Finalmente, el molde debe separase y proceder inmediatamente al

vaciado, es decir, a la elaboracién de la copia del craneo. El material utilizado

es la escayola.
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Este tipo de moldes sdlo puede utilizarse para obtener sélo una copia del
craneo pues el alginato, después de transcurrido cierto tiempo, cambia sus

propiedades y por lo tanto altera el tamafio original de la estructura ésea.

En cambio, hay otro método que permite obtener un molde de silicona,
éste es mucho mas duradero y se puede obtener mas de una copia, asi como
la utilizacién de sustancias mas resistentes como la resina (ver Anexo, figura

7).

Una vez que se tiene la copia del craneo, el antropdlogo fisico coloca
sobre ésta los puntos craneomeétricos con sus respectivas profundidades, las
cuales delimitaran el grosor que se dara al tejido blando. EI numero de puntos
craneométricos que generalmente se establecen son treinta y dos; diez de la

linea media y once bilaterales.

Posteriormente, el artista inicia el modelado del rostro. Primeramente,
colocara los globos oculares de acuerdo a las caracteristicas anatdémicas que
presenten las Orbitas y después cubrira el craneo con materiales como la
arcilla, cera o plastilina para dar el volumen del rostro. Siempre habra que

respetar la medida establecida para cada region de la cara.

Hay que resaltar que para darle volumen al rostro hay dos maneras

técnicas para hacerlo, y a partir de las cuales se diferencian dos escuelas o

corrientes en la reconstruccion facial escultérica. Una es por unién de puntos,
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atribuida a la escuela norteamericana, y la otra por grupos musculares, de la

corriente rusa (ver Anexo, figura 8).

La primera consiste en unir los puntos craneométricos por medio de
bandas de plastilina, arcilla o cera. Posteriormente se cubren los espacios entre
dichas bandas, respetando siempre el grosor establecido para cada uno de los

puntos.

La segunda, a diferencia de la anterior, radica especificamente en la
sustitucién de las bandas por la elaboracién de cada uno de los musculos

faciales.

Cuando se ha terminado de dar el volumen general del rostro se procede
a detallar la apariencia de cada uno de los rasgos faciales por ejemplo, los

parpados, la nariz, los labios, las orejas.

Una vez establecidos los rasgos faciales, se tiene que dar a la superficie
del rostro una apariencia de piel, ubicar y dar forma a las cejas y en algunos
casos el bigote o la barba. Por ultimo, se procede a modelar el tipo y forma del

cabello y agregar accesorios en algunos casos.

Cuando el busto ha sido terminado, éste es fotografiado y se difunden

las imagenes para dar a conocer el rostro del sujeto en cuestion.
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A grandes rasgos este es el procedimiento para llevar a cabo una

reconstruccion facial escultérica.

2. 4 Reconstruccion tridimensional por medio de graficos computarizados

Con respecto a la reconstruccion tridimensional por medio de graficos
computarizados, se puede manifestar que ésta es una modalidad reciente. Su
desarrollo se debe principalmente al uso de la tomografia axial computarizada y
a la incursion de equipos informaticos que permitieron agilizar y optimizar el
analisis de la estructura craneofacial, y en consecuencia, el trabajo de

reconstruccion.

Con respecto a la tomografia axial computarizada se puede mencionar
que, Phillips y Smuts (1996) fueron los primeros en utilizarla para obtener

informacion acerca del grosor del tejido blando facial.

En su momento, el uso de este equipo permitio visualizar detalladamente
la estructura 6sea y blanda del rostro. Se debe mencionar que esta técnica no
ha sido la unica aplicada para el analisis de las estructuras craneofaciales
porque también otros investigadores echaron mano del ultrasonido, de la
resonancia magnética y la radiografia. No obstante, lo que si se debe resaltar
es que la tomografia axial computarizada desde entonces hasta nuestros dias

ha sido la técnica que ha tenido un avance mas evidente.
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El término Tomografia Axial Computarizada (TAC) define la técnica
empleada en el diagnostico radiologico utilizado en el ambito médico. La
técnica consiste en el registro de imagenes radiograficas de cualquier parte de
la estructura humana en planos transversales. Ello es posible gracias a un
aparato denominado tomografo que emite rayos X sobre la parte de la
estructura corporal elegida. A cada una de las imagenes registradas se les ha
llamado cortes y se pueden registrar tantos como se desee y establecer
diferentes distancias entre cada uno de ellos. Todo el funcionamiento es

operado desde un ordenador.

Esta técnica tiene sus origenes en el aino 1972 cuando Godfrey
Hounsfield y Allan Cormack presentaron esta propuesta innovadora.
Posteriormente, en el afio 1976, Hounsfield disefié tomografos mas sofisticados
y con el paso del tiempo otros investigadores y especialistas en el area
informatica y radiolégica han perfeccionado los equipos de TAC. En la
actualidad, dichos equipos son capaces de registrar imagenes en fracciones de
segundo; éstas a su vez pueden ser manipuladas por medio de algoritmos para
generar representaciones tridimensionales de la estructura corporal explorada

(Bosch, 2004; Escorcia y Valencia, 2001).

El perfeccionamiento de la técnica, no solo ha representado un avance
en el area médica, sino también en otros muchos campos. Por ejemplo, en el
ambito antropoldgico fisico se considera que la tomografia axial computarizada

es una herramienta sumamente valiosa, pues con ella se pueden realizar
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muchos estudios que permiten analizar muestras de individuos vivos, restos

0seos, momificados y hasta fosilizados (Akrivaki, 2007).

Ademas, la tomografia axial computarizada ha representado un gran
aporte para el desarrollo de la técnica de reconstruccion facial, y principalmente

cuando es aplicada en el ambito forense.

Con respecto a los antecedentes de la aplicacién técnica de
reconstruccién facial 3D, se puede decir que Vanezis et al. (1989) han sido los
primeros en proponer y desarrollar un nuevo método para realizar el trabajo.
Esta primera propuesta motivé a otros especialistas como Sharom et al. (1996);
Quatrehomme et al. (1997); Nelson y Michael (1998), Evison y Green (1999)
para mejorar la propuesta, sin olvidar que Vanezis y colaboradores en el afio

2000 perfeccionaron su propuesta técnica.

Asi, los investigadores visualizaron las ventajas que tenian el uso de la
tomografia axial computarizada y los diferentes sistemas informaticos. Por lo
tanto, la técnica ha sido aplicada en el area de reconocimiento facial de sujetos
vivos y en la reconstruccion de rostros cuando se trata de cadaveres o restos

6seos.

Esta técnica en la actualidad viene a representar una de las

herramientas mas Uutiles en el ambito forense. A continuaciéon se describe la

manera de elaborar una reconstruccion facial por medio de esta modalidad.
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Los primeros pasos son exactamente iguales a las modalidades
descritas anteriormente, es decir, se procede a la limpieza (cuando se requiera)
y analisis antropofisico, tanto del craneo como del esqueleto, para determinar

las caracteristicas individuales.

Posteriormente, se digitaliza la estructura del craneo en cuestion, para

que ésta sea la matriz a partir de la cual se generara el rostro.

Después, se procede a establecer los puntos craneométricos que
permitiran dar volumen a la estructura del tejido blando. Ello es posible gracias
a la elaboracion previa de un sistema informatico en el cual se han incluido los

parametros de la profundidad del tejido blando.

Una vez establecidas las profundidades del grosor facial, se procede a la
manipulacion de la estructura craneal para darle el volumen correspondiente.
Para ello, se emplean una serie de algoritmos que pueden determinarse a partir
del mismo programa informatico. El tiempo de ejecucién es mucho mas rapido,

pues para ello se requieren unos cuantos segundos.

Posteriormente, se procede al establecimiento y adecuacion de las

caracteristicas particulares, como forma y tamafio de los ojos, la nariz, la boca,

las orejas, el cabello, la pilosidad, etc.
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Una vez finalizada la reconstruccién facial, ésta es almacenada en una
base de datos, la cual a su vez puede ser consultada desde cualquier
institucion vinculada a la imparticion de justicia y al proceso de identificacion

humana.

De manera general se han podido establecer los antecedentes de las

diferentes modalidades de la reconstruccidon facial, asi como la manera de

llevarlas a cabo.
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Capitulo 3
El rostro: aspectos biolégicos

Analizar el rostro a partir de la perspectiva biolégica permitird establecer y
justificar los parametros pertinentes para, posteriormente, explicar y presentar
cudles fueron las bases cientificas y técnicas consideradas a la hora de realizar

el analisis y correspondencia de las estructuras craneofaciales.

Sin duda alguna, el rostro es el principal elemento anatémico que
permite a las personas, en situaciones cotidianas, reconocer a otras. La
capacidad cerebral de los humanos puede establecer los aspectos fisicos de

un rostro, asociarlos, reconocerlos y otorgarles un nombre especifico.

Algunos cientificos (Lopera, 2007; Rolls, et. al., 1992) establecen que
los procesos mentales para un reconocimiento facial y desde un punto

biolégico son posibles, gracias a que:
a) Hay una region en la base posterior del cerebro que responde
preferentemente cuando se ven caras en contraste con la vision de

otras partes de la anatomia o de objetos.

b) EIl cerebro tiene la capacidad de reconocer el rostro como un todo o

bien analizar cada uno de sus componentes por separado.
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Las personas identifican con mayor facilidad los rostros similares a su
grupo bioldgico. En cambio es mas complicado con aquellos que distan de

dicha similitud (Golby et al., 2001).

c) Los procesos de interpretacion de los gestos del rostro (emociones)

son independientes del proceso de identificacion de rostros.

Ademas, proponen que esto se debe a que el cerebro fundamenta el
reconocimiento de rostros a partir de variaciones con respecto a una cara

promedio, de acuerdo al entorno en el que se desarrolla el individuo.

Quatrenomme y Subsol (2005), mencionan que desde nifios se
desarrolla la habilidad de reconocer gente, pues, a una corta edad, el cerebro
dispone de una gran capacidad para distinguir entre 200 caras conocidas y
desconocidas. Esta habilidad puede estar mas altamente desarrollada en
mujeres, y el reconocimiento es mas facil cuando se trata de gente del mismo
grupo, especialmente cuando algunas caracteristicas destacan. Ademas,
sefialan que el contexto para la memorizacién y reconocimiento también es
importante, pues algunas veces uno identifica a la persona por el contexto mas

gue por la cara en si.

Con base en estos fundamentos, la identificacién de sujetos tanto vivos
como muertos en un contexto forense, encuentra en el reconocimiento facial
una posibilidad muy importante. Es decir, las personas que de una u otra

manera estan encargadas del proceso de identificacion humana pueden
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contribuir, con los analisis de la estructura craneofacial y la elaboracion de
aproximaciones y comparaciones de las mismas, a que otras personas que se
encuentren en una situacion de busqueda de algun familiar tengan un elemento

que les permita reconocerlos a partir de su capacidad.

Por otro lado, muchos son los estudios enfocados al reconocimiento
facial, ya sea en su totalidad o en partes; estos han sido realizados y dirigidos
desde diversas disciplinas. El rostro es una estructura conformada por muchas
porciones que permiten individualizarla. Dichas porciones son: los 0jos, la nariz,
la boca, las orejas, el mismo contorno facial, el cabello y el mentén. Todo ello
brinda muchos elementos para conocer la estructura facial en su totalidad v,
mas aun, ofrece elementos suficientes para realizar un reconocimiento en el

contexto forense.

Aunado a lo anterior, hay otros factores que deben mencionarse, pues
como ya se ha dicho, el reconocimiento de un rostro se logra gracias a la
capacidad cerebral humana, pero no sélo este factor debe atenderse, sino

también otros como los meramente biolégicos.
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3. 1 Aspectos biolégicos

En cuanto al aspecto bioldgico, hay que sefialar que las caracteristicas faciales
son determinadas por la informacién genética que porte cada individuo y que
sera expresada en su fenotipo. Definitivamente, éste Ultimo es el que muestra
las caracteristicas particulares y perceptibles, que a su vez permiten establecer

la individualidad de las personas.

En el aspecto biol6gico, también se pueden enmarcar los diversos
procesos de crecimiento y desarrollo, pues éstos se manifiestan a lo largo de la
vida del individuo. Es decir, en la cara se hacen presentes las diversas etapas
de modificacion estructural, aunque también se debe recordar que dichos
procesos pueden verse alterados o modificados por la influencia de agentes,

tanto intrinsecos como extrinsecos.

Por lo tanto, al formar parte de una estructura corporal, el rostro también

reflejara la mayor o menor influencia de otros factores.

Retomando los procesos de crecimiento® y desarrollo’ que se
manifiestan en el rostro, primeramente se debe definir que se entiende por
estos conceptos. De acuerdo con Aguila (1991), los términos crecimiento y

desarrollo se aceptan conjuntamente para designar los procesos quimicos,

® Se entiende por crecimiento, el aumento de las dimensiones de la masa corporal generados
Eor la hipertrofia e hiperplasia de los tejidos constitutivos del organismo (Aguila, J., 1991).

Desarrollo se refiere a los procesos de cambios cuanti-cualitativos que tienen lugar en el
organismo humano y traen emparejados el aumento en la complejidad de la organizacion e
interaccién de todos los sistemas. También, se refiere a los cambios unidireccionales que
ocurren en un ser viviente desde constituirse como una simple célula hasta la muerte (Aguila, J.
,1991).
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fisicos y psicolégicos que causan los cambios estrechamente vinculados a las
formas y funciones de todos los tejidos del cuerpo. Estos procesos se realizan
de forma muy organizada, armonica, regular y dependiente de las

caracteristicas genéticas y de la interaccion con el medio.

3.1.1 Periodo Intrauterino

En cuanto a la velocidad de crecimiento del componente facial, se puede
sefalar que éste es el mas representativo durante la vida intrauterina hasta los
primeros afos de vida del individuo, en comparacion con el resto del cuerpo.
Por ejemplo: durante el crecimiento intrauterino, la cabeza, las manos y los pies

tienen un crecimiento mayor al de otras partes corporales (Enlow, 1982).

En cuanto al desarrollo, a finales de la cuarta semana de gestacion
aparece el primordio facial, es decir, se reconocen los primeros pares de arcos
branquiales o faringeos. El primer arco faringeo o mandibular originara la
mandibula, sus musculos, y una extension del él la prominencia maxilar. En
esta semana, la cabeza parece en su mayor parte un encéfalo cubierto por una
lamina delgada de ectodermo y mesodermo. En el lugar donde estara la boca
hay una pequefia depresion llamada estomodeum. Los 0jos comienzan a
formarse por un espesamiento de la superficie del ectodermo que constituye la
futura estructura de los cristalinos, que, a su vez, se junta con un saco por
afuera del cerebro y que dara lugar a la retina. Estas ultimas estructuras se
ubican en la parte lateral de la cabeza. (Moore y Persaud, 2004; Lippert, 2005;

Enlow, 1982).
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Hacia el dia veintiséis se visualizan tres pares de arcos faringeos y el
neuropo rostral se cierra originando una elevacién notable de la cabeza.
Aproximadamente en los dias veintiséis y veintisiete se pueden observar las
foveas oticas que son los primordios de los oidos internos. Los engrosamientos
ectodérmicos indican los futuros cristalinos, denominados placodas de los
cristalinos, que son visibles a ambos lados de la cabeza (Moore y Persaud,

2004; Lippert, 2005; Enlow, 1982).

En la quinta semana los cambios son minimos, pero ahora el crecimiento
de la cabeza supera al de otras regiones. El crecimiento de la cabeza se debe
al rapido desarrollo del encéfalo y las prominencias faciales (Moore y Persaud,

2004; Lippert, 2005; Enlow, 1982).

En la sexta semana aparecen varias tumefacciones pequefias
(monticulos auriculares) alrededor del surco o hendidura faringea entre los dos
primeros arcos faringeos. Este surco se convierte en el meato acustico externo.
El conducto auditivo externo y los monticulos auriculares situados a su
alrededor se fusionan y forman la auricula. Otra parte en forma de concha dara
origen al oido externo. Asi, los pabellones auriculares empezaran a adquirir su

forma final (Moore y Persaud, 2004; Lippert, 2005; Enlow, 1982).

También el ojo es evidente, principalmente debido a la formacion del

pigmento de la retina.
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En la octava semana, el plexo vascular del cuero cabelludo forma ahora
una banda en la proximidad del vértice de la cabeza. Hacia final de esta
semana el embrion cuenta con caracteristicas humanas definidas. Es decir, la
region del cuero cabelludo se ha establecido y es mas obvio que los parpados
se estan cerrando y a finales de semana comenzaran a unirse por fusion

epitelial (Moore y Persaud, 2004; Lippert, 2005; Enlow, 1982).

Asi, en el transcurso de estads cinco semanas se forman todos los
organos y sistemas principales del cuerpo a partir de las tres capas germinales:
endodermo, mesodermo y ectodermo. Por lo tanto, los principales caracteres

morfologicos externos faciales son establecidos al concluir dicho periodo.

3.1.2 Periodo neonatal e infantil

De acuerdo con Enlow (1982), la cara de un recién nacido parece diminuta en
relacion con una mas desarrollada, porque tiene el craneo por arriba y detras
de ella. Conforme avanza la edad, dichas proporciones van cambiando de
manera significativa, pues el crecimiento del cerebro es menor a partir de los
tres o cuatro afios. No obstante, los huesos faciales siguen creciendo durante

los siguientes afos.

En los nifios, las estructuras de los ojos son grandes, pero en un

determinado momento, el crecimiento de la mandibula y la region nasal las

superaran.
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Con respecto a las orejas de lactantes y nifios, éstas se encuentran en
una posicién baja. Esta posicién es sélo de apreciaciéon, pues al final lo que
ocurre realmente es que éstas se desplazardn hacia abajo durante el

crecimiento de la cara.

En cuanto a la frente, se observa que es alta y abultada. Dicha
morfologia se debe a que el crecimiento cerebral es en direccidén anterior y la
cara no crece asi. La frente crecera durante los tres primeros afios y el tamafio
de la cara se incrementard aun mas en proporcion. Es decir, durante el
posterior crecimiento y desarrollo del rostro se manifestara un crecimiento

vertical mayor.

Cabe sefalar que en algunos grupos humanos, auan cuando los
individuos ya son adultos, se puede observar que sus caras son anchas y
redondas. Normalmente, una cara ancha corresponde con una cabeza ancha o

viceversa, salvo por ejemplo la de Cro-Magnon.

Referente al puente nasal, éste se encuentra en una posicion baja, pero
crecera y en algunos casos llegard a ser muy prominente, dependiendo del
grupo bioldgico. Asimismo, el puente de la nariz es muy ancho, de manera que
los ojos a su vez parecen estar muy separados. No se debe olvidar que el
puente de los nifios es ancho porque casi ha alcanzado su limite de
crecimiento. En tanto, la nariz del recién nacido y el nifio es respingada, no
sobresale demasiado y su longitud es corta. El ancho de la cavidad nasal

supera por muy poco la anchura del puente; posteriormente, ésta se expandira
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hacia los lados superando a la del puente. Finalmente, la estructura nasal
adoptara una forma totalmente diferente con los afios, y con caracteristicas

también diferentes. Nuevamente dependera de la afinidad bioldgica.

En cuanto a los bordes superiores e inferiores de las oérbitas, éstos se
posicionan en una linea casi vertical debido al desarrollo de los senos frontales
y la protusion supraorbital. El reborde lateral de la orbita y el pdmulo parecen

sobresalir; esto se debe a que la cara es ancha y plana.

La mandibula en los recién nacidos tiene una apariencia pequefia y poco
desarrollada, en relacion con el maxilar y con el rostro en general. El
crecimiento mandibular en esta etapa se retarda, pero alcanzara el tamafio del
maxilar. El menton no estad desarrollado, pero los cambios de remodelado
gradual determinaran un menton mas prominente durante el transcurso del
tiempo. La apariencia de la mandibula en los nifios es puntiaguda porque ésta
es ancha, corta y en forma de “V” y la regidon goniaca se encuentra por dentro
de los pémulos. La region maxilar generalmente se ubica por delante de la
mandibula y esta posicionada en la linea o hacia delante de la punta nasal,

destacando el maxilar y el labio superior.

A grandes rasgos, esas son las caracteristicas que presentan los recién
nacidos y los infantes durante las primeras etapas de crecimiento y desarrollo
facial, pues al nacer la longitud de craneo tiene entre un sesenta y setenta y
cinco por cien del tamario final. A los cinco afos alcanza el noventa por cien de

su tamano total.
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3.1.3 Periodo de adolescencia y adultez

Después de las etapas de crecimiento y desarrollo sefialadas, los huesos de la

cara continlan agrandandose marcadamente durante muchos afos. A saber:

Los ojos del adulto perecen mas pequefios porque a medida que el
crecimiento facial continla, la region nasal y mandibular crece mas rapido y en
mayor extension que las orbitas y sus tejidos blandos. Asimismo, durante el
crecimiento, las orbitas se desplazan en una pequefa extension en sentido
lateral. En cuanto al borde supraorbital, éste sobrepasa generalmente al

inferior, debido al desarrollo de los senos frontales y arcos superciliares.

También las prominencias supraorbital y glabelar son muy notables en
los hombres adultos. El reborde lateral de las Orbitas y el pémulo se ubican en

una posicion menos prominente.

La parte inferior de la nariz es més ancha y mas prominente. Asimismo,
en esta etapa la mitad de la cara se ha agrandado mucho y el piso nasal ha
descendido verticalmente por debajo del reborde orbital. Las cavidades nasales
se expanden en sentido lateral, casi hasta la mitad del piso de las orbitas. Por
lo tanto, la parte inferior de la nariz se expande hacia los costados mas que la
superior. El puente de la nariz puede alcanzar una prominencia mayor
dependiendo nuevamente del grupo biolégico. Ademas, cuando éste se eleva,
aumenta la dimension vertical y se ensanchan los maxilares. Por lo tanto, los

0jos parecen estar mas juntos. Con respecto a la zona entre la punta de la
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nariz y el reborde orbital inferior, ésta es muy ancha en el adulto, pues las
divergentes direcciones de crecimiento orbitario, nariz, pomulos y mandibula

crecen, alargando los contornos entre ellas.

Con respecto a la mandibula, ésta aparenta una forma cuadrada y la
forma inferior de la cara toma una forma de “U” por el crecimiento del menton,
de las areas laterales de la eminencia mentoniana, la erupcion de la denticion
permanente y el alargamiento lateral de las regiones goniacas. Asimismo, la
rama de la mandibula es alta. La elongacion de la rama equilibra la expansion

masiva vertical de la region nasal y la erupcion de los dientes permanentes.

La superficie anterior del maxilar contrasta por su contorno céncavo, y la

estructura alveolar es mas protusiva y en proporcion mas abultada.

Las orejas en el adulto estan mas altas con respecto a la cara y su

tamano también es mayor.

La region frontal es mas inclinada y guarda una relacion directa con el

sexo Y las caracteristicas poblacionales.

La apofisis mastoides se trasforma en una protuberancia mucho mas

marcada.

A lo mencionado anteriormente, cabe agregar otro elemento importante

que se presenta durante la pubertad: la aparicién del vello facial. Este rasgo es
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importante porque puede definir y/o cambiar la apariencia de un rostro en la
edad adulta y principalmente en los varones. Asimismo, cabe la posibilidad de
que éste pueda servir como un factor distintivo de una persona, quien durante

mucho tiempo mantiene la barba, el bigote o patillas.

Aunque finalmente la etapa adulta no se caracteriza por el crecimiento y
desarrollo de la estructura facial, si resulta importante sefialarla por otros
aspectos. Pueden citarse los concernientes al tejido blando y a la apariencia
que éste adopta conforme avanzada la edad, tales como las arrugas o los
pliegues y lineas permanentes que muestran las sefiales de los afios. Algunas
de ellas pueden ser las que se prolongan desde las alas nasales en sentido
oblicuo hacia fuera y abajo de los 4ngulos de la boca. Esas lineas se forman

cuando se sonrie y con el tiempo se vuelven permanentes y marcadas.

También hay otra linea permanente que se ubica debajo de los ojos y
algunas otras que irradian desde el angulo lateral del ojo. En la piel de la frente

se presentan pliegues horizontales y lineas verticales ubicadas entre las cejas.

Otras lineas son las que se desarrollan debajo de la regidbn mandibular,

aproximadamente en la mitad del cuerpo de la mandibula, y otras que van de

las comisuras labiales o angulos de la boca y a cada lado del menton.
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En general, con el avance de la edad la piel pierde firmeza y tiende a

caer y combarse. Los poros se vuelven grandes y destacan aln mas.

De las muchas variaciones posibles que pueden existir entre los
diferentes individuos, las caracteristicas propias de una persona se van
adquiriendo definitivamente poco a poco hasta alcanzar su forma adulta. Asi,
los rasgos generales de cualquier cara completamente desarrollada son muy

diferentes de aquéllos del mismo individuo cuando era lactante o nifio.

3.1.4 Periodo de envejecimiento

Finalmente, otro periodo que debe mencionarse es aquel en el que se
representan modificaciones morfologicas vy fisiolégicas aun mas marcadas que
las mencionadas anteriormente, causadas por la accién del tiempo y que
supone una disminucion de la capacidad de adaptacion del organismo. Serian
como una respuesta a los agentes lesivos que inciden en el individuo. Este
periodo se ha denominado senescencia o envejecimiento (Pardo y Delgado,

2003).

Ahora se acentian los cambios en el rostro, a partir de los cuales los

rasgos faciales vuelven a modificarse, pero ahora se debe a los factores

principalmente degenerativos. Los cambios son:
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La pérdida de tono muscular ocasionando una apariencia aun mas
flacida que en determinado momento de la adultez. Por ejemplo, en la regién
de los pémulos el tejido puede debilitarse, contribuyendo a formar un “mentén

doble” o pliegue.

La piel alrededor de los parpados tiene flacidez y se arruga formando
con frecuencia una irradiacion lineal mucho mayor. En la region ocular
disminuye el grosor de las almohadillas de grasa, dando una apariencia de ojos
hundidos. En la parte inferior del ojo se puede presentar un pliegue
pronunciado y en muchas ocasiones puede cambiar la tonalidad de la piel a un
color violdceo o hasta negro. Es decir, lo que se conoce comunmente como

ojeras.

En la superficie externa de la cornea se puede desarrollar un anillo de

color gris blanquecino y el iris pierde pigmentacion.

En la piel se pueden presentar e incrementar el nimero, tamafio y color
de manchas. Generalmente se ocasionan por exposicion al sol. Asimismo, al
adelgazar la piel, ésta pierde mas facilmente su hidratacion generando aun

mas resequedad y arrugas.

La nariz se alarga levemente y se puede ver mas prominente, sin olvidar

gue hay cambios en otras estructuras que contribuyen a dicha apariencia.
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Las orejas también pueden alargarse a causa probablemente del
crecimiento del cartilago. En algunos hombres, el vello de la region auditiva

puede ser mas largo, mas aspero y mas notorio conforme se envejece.

El cabello, las cejas y las pestafias se tornan de color grisaceo. El
encanecimiento comienza con frecuencia en la década de los 30 afios de edad,
aunque esta edad puede variar. Las primeras canas se manifiestan
generalmente en la regidon de las sienes y se extienden hacia la parte superior
del cuero cabelludo. El cabello se torna cada vez mas claro y finalmente
blanco. Al llegar a la década de los 40 afios de edad, la mayoria de las
personas presentan algunas canas en el cuero cabelludo. El vello facial
también se vuelve gris, pero generalmente mas tarde que el del cuero
cabelludo. También, se presenta una perdida del cabello y disminucion en su
velocidad de crecimiento. Las fibras de cabello se convierten posteriormente en

un cabello delgado, fino y de color claro.

Algunos hombres pueden padecer calvicie. Esta se manifiesta
aproximadamente a los 30 afios de edad y esta relacionado con el grupo
humano. El cabello se puede perder en el area de la sien o en la parte superior
de la cabeza. Las mujeres también presentan un patrén tipico de pérdida de
cabello a medida que envejecen después de la menopausia; en general el
cabello se hace menos denso y en ocasiones el cuero cabelludo puede

hacerse visible.
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Con respecto a la regién bucal, hay pérdida de algunas o todas las
piezas dentales, ocasionando que haya reduccion del cuerpo mandibular y del
maxilar, por lo tanto la barbilla se proyecta hacia delante. Ademas, propicia que
los musculos de la regién bucal no tengan un soporte 6seo y por lo tanto los

labios tienden a hundirse y presentar alin mas arrugas.

A grandes rasgos, estos serian los factores mas representativos de los
aspectos bioldgicos del rostro y algunos cambios en él. A continuacién se
abordaran los aspectos sociales que para los objetivos perseguidos en este

trabajo deben tomarse en cuenta.
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Capitulo 4
Analisis histérico-bioldgico de la poblacion espafola

Intentar caracterizar el tipo de rostro que se presentan con mayor frecuencia en
una poblacion espafola, especificamente la granadina, no es tarea facil. Esto
se debe a la complejidad bioldgica y cultural que mantienen gran parte de los
grupos humanos. Igualmente hay un problema esencial respecto al estudio de
las poblaciones prehistéricas e historicas de la peninsula Ibérica que dificultan
la investigacion. La causa principal es la falta de materiales 6seos y los pocos
estudios antropofisicos realizados que permitan establecer una cronologia
exacta de los primeros habitantes, su localizacion, procedencia y vinculo

étnico.

De acuerdo con una gran mayoria de historiadores, arquedlogos y
antropdlogos, uno de los aspectos que caracterizan la poblacion actual
espanola es su conformacion a partir de una gran sucesién de oleadas de
diferentes grupos humanos que colonizaron y se establecieron, extendiéndose

por toda la peninsula en diferentes momentos historicos.

A pesar de esa gran variabilidad, en esta ocasion se intenta brindar un
primer acercamiento para posteriormente comprender la individualizacion de
las caracteristicas faciales que se presentan con mayor frecuencia en dicho
grupo poblacional. Ello sin olvidar, que lograr una determinacion absoluta

resultaria inalcanzable por todo lo que esto implica.
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Para ello, se ha tenido mucha precaucion en no dejar de lado los
factores geograficos y ambientales que han intervenido de alguna u otra forma
en las actuales manifestaciones de las caracteristicas morfologico-faciales.
Todo ello, vinculado a una dinamica constante de intercambio genético que ha

dado como resultado la gran variabilidad en la poblacion mencionada.

Asi, el presente capitulo sienta sus bases en:

Un analisis bibliografico de los diferentes acontecimientos que se fueron
sucediendo a lo largo de la historia del poblamiento de territorio espafiol y
principalmente en la regién del mediterraneo. Para ello, se recurri6 a una
detallada recoleccion y razonamiento de los diferentes estudios histéricos
relacionados con el tema. Ademas, se intenté hacer hincapié principalmente en
la poca informacidén concerniente al aspecto bioldgico, generada por algunas
investigaciones propias de la antropologia fisica (0 antropologia bioldgica) y la

arqueologia.

Posteriormente, en capitulos sucesivos se intentara relacionar estos
datos con otra fuente de informacion correspondiente a una serie de estudios
meramente antropofisicos. Dichos datos se obtuvieron a partir de un analisis
morfoscépico de los rostros de individuos (vivos y muertos) procedentes de una
poblacion mediterranea actual. Para este trabajo se conformdé un registro con
una serie de tomas fotograficas (laterales y frontales), y tridimensionales de la

cara de los sujetos mencionados. La finalidad consistié en analizar y determinar
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que rasgos faciales se manifestaban con mayor frecuencia para intentar

caracterizarlos.

A continuacion, se intenta puntualizar en algunos aspectos generales del
territorio espafiol, como por ejemplo su ubicacion geografica y algunas
caracteristicas orograficas y climaticas que han influido en el desarrollo
histérico de Espafia. Asimismo, se sefalan algunos aspectos socio-culturales y

bioldgicos propios de los grupos humanos que fueron poblando el territorio.

4.1 Ubicacion y caracteristicas geograficas de Espafia

El actual territorio espafiol tiene un area de 493,486 kilometros cuadrados, a
estos hay que agregar los 12.472 km?, correspondientes a las Islas Baleares
(4.992 km?), el archipiélago Canario (7.447 km?), Ceuta (18 km?) y Melilla (14

km?2). Las dos Ultimas son ciudades espafiolas situadas al norte de Africa.

Geograficamente, el territorio peninsular limita al norte con el mar
Cantabrico, Francia y Andorra, al este con el mar Mediterraneo, al sur con el
mar Mediterraneo y el océano Atlantico, y al oeste, nuevamente, con el océano
Atlantico y Portugal (ver Anexo, figura 9). Sus coordenadas oscilan entre los
43° 47' 24" Norte y 36° 00" 03" Sur de latitud, y entre los 7° 00" 29" Este y 5° 36

40" Oeste de longitud.
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En las tierras bajas de Espana predominan las mesetas y en las tierras
altas las montafnas. Después de Suiza, Espana es el pais mas elevado del
continente Europeo. Su altura media es de 600 metros sobre el nivel del mar,
mientras que la mas alta, dentro de la peninsula, es de 3.478 m. en el pico

Mulhacén en Sierra Nevada.

Con respecto al clima, se puede mencionar que aunque Espafa se
encuentra en una zona templada, hay una gran variedad, debido a su relieve

accidentado. Por ejemplo:

-Al norte de las montainas del Cantabrico se puede establecer
claramente una division climatolégica caracterizada por lluvias y un clima
propiamente maritimo, con pocas variaciones de temperatura, inviernos

suaves, veranos frescos, y con cielo frecuentemente nublado.

-Al sur se encuentra un territorio seco, con un clima extremadamente
variado; hay escasez de lluvias y los dias generalmente son muy soleados y el
cielo despejado. En ocasiones pueden presentarse tormentas locales de corta

duracion.

En general, se puede mencionar que un tercio de la superficie

corresponde a un territorio lluvioso, mientras que los dos tercios restantes

corresponden a uno seco.
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Con respecto a la vegetacién, se ha realizado una divisién del territorio
espanol, es decir, la “Espafa verde” conformada de extensos bosques de hoja
caduca y sus planicies cubiertas de hierba; y la “Espana mediterranea” con
tierras no cultivables y llenas de maleza xerdfita. No obstante, hay pocos

bosques adaptados a la sequedad del verano.

Se dice que la flora esta conformada aproximadamente de unas 8,000
especies. Las plantas procedentes de toda Europa se encuentran y mezclan
con la vegetacion del norte de Africa. Por ejemplo: el haya europea, el roble
mediterraneo, el pino carrasco, la palmera africana e incluso el eucalipto

australiano.

En el territorio humedo predominan el bosque con especies como el
haya, el roble, helechos, aliagas, brezos, encinas y castafios. Asimismo, la
reforestacion ha agregado varias especies o piceas; incluso se encuentran

praderas alpinas y maleza.

En cuanto al territorio seco, hay dos grupos de vegetacién de acuerdo
con su temperatura y aridez. Una corresponde a la meseta y la depresién
ibérica, y la otra a la parte mediterranea. Ambos grupos se caracterizan por su
adaptacion a la aridez, que a su vez ha permitido una combinacion de bosque y
maleza. Generalmente en la meseta se encuentran encinas y alcornoques. En
la zona mas seca hay matorral escaso y muy seco. En lugares un poco mas

humedos y siliceos se encuentran la garriga y la estepa.
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En la costa del Mediterraneo hay mayor mezcla, como por ejemplo: los
bosques de encinas, de coniferas (representado por pino carrasco, el alerce y
el pino rojo). Ademas, es posible encontrar hayas, robles, abeto espafol o
castafios. Por ultimo, en cotas mas altas no hay arboles, pero la zona esta
cubierta de matorral xerdfito y en las orillas del mediterraneo se encuentra un
tipo de desierto con poquisima vegetacion, en la cual es posible encontrar
algunas plantas exéticas como la palmera enana, el peral espinoso indio y

plantas de aloe.

En cuanto a la produccién mineral, Espana era famosa por sus recursos
naturales, principalmente por la variedad de su riqueza mineral. Habia plata en
Cartagena (Murcia) y Sierra Morena (Andalucia), cobre en Huelva (Andalucia) y
oro y estafio en Galicia. Aun a principios de siglo, el territorio poseia algunos de
los depdsitos mas importantes de varios minerales. No obstante, actualmente
sigue siendo uno de los paises mas ricos de Europa en dicha produccion, la
cual estd centrada en fuentes no energéticas. Asi, hoy dia, la mineria

representa el 15% del producto nacional bruto.

En el territorio se encuentra casi todo tipo de minerales, pero de un total
de 100 productos, sbélo 17 se extraen en cantidades significativas. Dichos
productos, entre los metalicos, son: hierro, pirita, cobre, plomo, estafo y
wolframio. Los minerales no metalicos son argilita refractaria, bentonita, cuarzo,
espato fluoroso, glauberita, magnetita calcinada, sal de roca y marina y sales

potasicas y sepioliticas.
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La hidrografia del territorio espafiol es muy moderada debido a que sus
rios conducen sélo agua de lluvia y ésta es escasa e irregular. Los rios
principales son nueve: Mifio (que recoge las aguas del macizo galaico-leonés),
Duero (nace en la vertiente meridional de los Picos de Urbidn, en la provincia
de Soria), Tajo (el rio mas largo de la peninsula, 1,120 km. Nace en los Montes
Universales, Teruel), Guadiana (nace en los manantiales de Pinilla, tras fluir por
las lagunas de Ruidera, desaparece bajo tierra volviendo a reaparecer en los
Ojos del Guadiana), y Guadalquivir (nace en la cafiada de Aguas Frias, en la
sierra de Cazorla), todos ellos desembocan en el Atlantico, y el Segura (nace
en la sierra de Segura), Jucar y Turia (nacen en los montes Universales) y Ebro
(nace, tradicionalmente, en Fontibre, Reinosa, aunque en realidad han sugerido
que es de las aguas recogidas en la sierra de Pefia Labra). Estos desembocan

en el mediterraneo.

Una vez presentada de manera general cuales son las caracteristicas
orograficas y climaticas del territorio espanol, es preciso comentar como éstas
han influido en el desarrollo, expansién o extinciéon de los grupos humanos a lo

largo de la historia.

La posicion geogréfica de la peninsula Ibérica puede considerarse como
la razon principal para que la historia de los diferentes asentamientos humanos
se haya desarrollado generalmente en un marco maritimo. Ademas, ello ha
propiciado una diversidad de influencias e intercambios culturales. Por otro
lado, también se tiene una barrera natural, como es la de los Pirineos, que ha

generado un relativo aislamiento del resto del continente europeo. Por ultimo,
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debe considerarse que la Peninsula Ibérica es el puente territorial que permite
una conexién entre Europa y el norte de Africa. Sin olvidar que ademas es

receptora de una doble influencia, la atlantica y la mediterranea.

La gran variedad de formas culturales y de vida que se presentan en
distintas areas del territorio se han generado gracias a diferentes fenémenos,
como por ejemplo el hidrografico, que permitid una habitabilidad de
asentamientos humanos, ya que pudieron crear terrazas fluviales. Con
respecto al climatico se pueden distinguir, por lo menos, dos tipos diferentes.
Es decir, el propio a los grupos humanos que habitaron en la costa cantabrica,
en donde las condiciones eran mucho mas frias y humedas, y el de los grupos
que habitaron en la zona mediterranea, caracterizada por ser mas calidas vy

Secas.

Si a lo anterior se agrega el tipo de fauna relacionada con los cambios
climatoldgicos, se puede mencionar que hubo especies procedentes del norte y
centro de Europa que migraron en busca del clima calido de la peninsula. Ello

permitio a los habitantes del territorio una mayor actividad en la caza.

A grandes rasgos, lo citado anteriormente brinda las bases para

continuar con la explicacion de la permanente diferenciacion de los distintos

asentamientos humanos que han habitado el territorio a lo largo de la historia.
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4. 2 Los primeros asentamientos humanos

Para abordar el analisis de los primeros asentamientos humanos en la

peninsula l|bérica se empleara la division establecida de las tres etapas

correspondientes al periodo Paleolitico, a saber:

> Paleolitico Inferior que comprende del 1.500.000 al 100,000 a. C.

“» Paleolitico Medio, del 100, 000 al 35,000 a. C.

“» Paleolitico Superior, del 35,000 al 10,000 a. C.

4. 2.1 Paleolitico inferior

El analisis de la presencia humana durante el periodo del Paleolitico Inferior se

remontaba hasta 800,000 afios. Ello se establecio a partir del hallazgo de unos

restos 6seos localizados en el yacimiento de la Gran Dolina, en Atapuerca,

Burgos, en el afio 1994°.

Cabe mencionar que anterior a dicha fecha, la aparicion del hombre en

Europa se databa entre los 500,000 y los 600,000 afnos.

® En libro intitulado Historia total de Espafia: Del hombre de Altamira al Rey Juan Carlos.
Lecciones amenas de historia profunda de Ricardo de la Cierva (1997), se menciona que el
equipo Burgalés de espeledlogos Edelweiss fueron los primeros en hallar el actual sitio
arqueologico conocido como Gran Dolina. Dicho acontecimiento se suscité en el afio 1976.
Posteriormente, en el afio 1978 el paleontélogo Emiliano Aguirre inicia una exploracion e
investigacion cientifica en dicha zona. Por ultimo, en 1994, Aguirre conforma un equipo de
investigadores integrado por Juan Luis Arsuaga, José Maria Bermudez de Castro y Eudald
Carbonell, quienes actualmente asumen el cargo de directores del proyecto de Atapuerca.
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Dichos restos han sido denominados Homo antecessor, los cuales
corresponden a un nifio de entre diez y doce afos. En sus caracteristicas se
puede observar una combinacion de rasgos primitivos relacionados a un
antepasado comun y otros que indican una relaciéon mas cercana al hombre

moderno.

A este individuo se le llamo el Nifio de la Gran Dolina y es el unico del
que se conserva una parte importante del craneo. Ello ha sido fundamental
para su clasificacion. Segun los investigadores, éste presentaba rasgos muy
modernos en su cara, que era plana y muy gracil. Sin embargo, mencionan que
su frente era mas parecida a la del Homo ergaster africano, es decir, en la zona
de las cejas tiene un reborde 6seo muy robusto (tourus) y sus dientes también

presentan rasgos muy primitivos (ver Anexo, figura10).

A lo anterior, vale agregar que en este afio se ha encontrado restos
humanos que datan entre los 1,500,000 y los 1,200,000 afos. No obstante,
esta informacion no puede desarrollarse del todo hasta que no se hagan
publicos los estudios que confirmen la temporalidad y las caracteristicas de los

individuos.

Actualmente, el grupo de investigadores y directores del proyecto de

Atapuerca, mencionan que muy probablemente:
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“La historia del Homo antecessor comenzaria en Africa, como
descendiente del Homo ergaster y tendria alli una continuidad
evolutiva, dando lugar al Homo sapiens. Ciertas poblaciones de
antecessor poblarian Europa, hace alrededor de un millén de afios, y
evolucionarian alli hasta enlazar, miles de afios mas tarde, con la

linea Homo heidelbergensis/steinheimensis-Homo neanderthalensis”.

Para llegar a esta conclusion, los investigadores se han basado en las
semejanzas anatomicas que presentan los fosiles de Gran Dolina y los de la
Sima de los Huesos. Asimismo, en la interpretacidén de los craneos encontrados

en Steinheim y Petralona®.

Ademas, mencionan que este grupo se caracterizaba por ser cazadores,
carrofieros y que practicaban el canibalismo alimenticio (Bermudez de Castro,

2005)"°.

En general, valdria agregar que se trataba de grupos caracterizados por
ser cazadores-depredadores, agrupados en pequeinas hordas y probablemente
sin habitat permanente, pues se piensa que se establecian en campamentos al

aire libre y en lugares préximos a los rios.

° El primer ejemplar corresponde a un craneo de Homo neanderthalensis que fue hallado y
exhumado en Steinheim, Alemania. Ademas, ha sido datado en 250,000 afios a. p. y se cree
que desciende del Homo antecesor. Sus caracteristicas son: esqueleto robusto, extremidades
cortas, torax en barril, arcos supraorbitarios resaltados, frente baja e inclinada, faz prominente,
mandibula sin mentoén, y gran capacidad craneal (1,500 cm?®). El segundo, localizado en Grecia,
mantiene a grandes rasgos las misma caracteristicas que el anterior.

19 Consultar: http://www.tenociencia.es/especiales/atapuerca/habitgantes.htm.
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Segun lo establecido por los directores del Proyecto de Atapuerca, la
especie que sigue a la del Homo antecessor es la Homo heidelbergensis
cuyos restos han sido encontrados en la Sima de los Huesos, Atapuerca,
Burgos. La antiguedad aproximada y establecida por medio de las dataciones
del yacimiento por medicion de los isétopos de uranio es de 400.000 afios. En

cuanto a la coleccion de estos fosiles humanos se han podido inferir las

siguientes caracteristicas fisicas:

La estatura se ha establecido aproximadamente ente 160 y 180
centimetros y con un peso corporal de un 30% mas que en nuestra especie
debido a una mayor masa esquelética y muscular y a su mayor anchura del
tronco. Su capacidad craneana oscila aproximadamente entre los 100 y 300

centimetros cubicos menos que en el homo sapiens.

A dichos hallazgos, y correspondientes a este periodo, se pueden
mencionar los de Cullar en la provincia de Granada y los del rio Manzanares en

Madrid.

Para Cullar se ha establecido la presencia del primer asentamiento
humano a partir del hallazgo de industria litica arcaica, la cual ha sido fechada
aproximadamente en mas de 700,000 anos de antigiedad. Es decir,
correspondiente también al Paleolitico Inferior y a la conocida cultura material

Achelense.

11 Este nombre fue establecido en el afio 1908, debido al descubrimiento de la mandibula de
Mauer en la localidad alemana de Heidelberg.

-87 -



METODOLOGIA PARA ELABORAR RECONSTRUCCIONES FACIALES
EMPLEANDO GRAFICOS TRIDIMENSIONALES COMPUTARIZADOS

Respecto a las ocupaciones humanas mas antiguas registradas en el
actual territorio de Madrid, se sabe que éstas se establecieron hace 350,000
anos. Estos grupos se caracterizan por ser cazadores-recolectores y porque se
asentaron en las terrazas fluviales del valle de Manzanares y algunos arroyos.
Asimismo, se sabe de su importante papel en cuanto a la obtencion de
alimentos. Por ultimo, se han encontrado muchos yacimientos en la zona
conocida como Terrazas del Manzanares, incluidos los correspondientes a la
etapa del Paleolitico Medio que se abordara a continuacion (Barandiaran,

1998).

4. 2.2 Paleolitico Medio

Tocante al Paleolitico Medio, etapa también conocida como Musteriense, se
asocian los hallazgos correspondientes a los restos 6seos de Homo
neanderthalensis. Diversos estudios afirman que estos hominidos desarrollaron

su cultura desde hace 100,000 afios hasta casi los 35,000"2.

Obviamente, no hay una fecha exacta que marque una division tajante
entre el Paleolitico Inferior y el Medio, pues en Espafna se han encontrado

diversos yacimientos que datan de mas de 200,000 afios como por ejemplo la

' No obstante, el bidlogo gibraltarefio Clive Finlayson afirmé, en una publicacion de la revista
Nature (443:850-853. 19 oct 2006), que las poblaciones de Neanderthales persistieron “hasta
afos mucho mas recientes”. Tal afirmacion surge de un hallazgo realizado por un grupo
internacional de cientificos en la gran cueva Gorham, Gibraltar. A partir de los materiales
encontrados (restos 6seos de animales) deducen una ocupacion Neanderthalense, pues los
huesos presentan huellas de corte originadas por el uso de puntas de lanza atribuidas a dicha
especie. Asimismo, encontraron evidencias de hogueras de las cuales se interpreta que la
cueva no era utilizada para enterramientos, sino para reunirse y comer.
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Cueva de las Grajas, en Archidona, Malaga. Asimismo, los del Aculadero

(puerto de Santa Maria, Cadiz) y Venta Micena (Granada).

Gracias a un gran numero de restos arqueoldgicos, se puede observar
que la region de Andalucia estuvo poblada durante el Paleolitico Medio.
También, se puede trazar una secuencia completa de la cultura

correspondiente al periodo musteriense.

Desde un punto de vista evolutivo, cabe mencionar que la presencia del
hombre de Neanderthal en territorio espafiol ha sido datada entre los 100.000 y
120,000 afios a partir de los primero restos encontrados en Gibraltar. Dichos
restos corresponden a unos fragmentos de craneos que fueron descubiertos
por Flint en 1848, pero que no fueron estudiados sino hasta 1864. En general

las caracteristicas fisicas que se han determinado para los neanderthales son:

A) Craneo: Muy robusto, el espesor medio en los huesos es de 8 mm.,
voluminoso y muy alargado. Son dolicocéfalos, con un indice craneal de
72, y una marcada platicefalia. La region occipital es saliente y el
agujero occipital estda un poco mas bajo que en el hombre actual.
Ademas, en el occipucio hay una marcada protuberancia para ayudar a
la insercidén en la cabeza de los musculos posteriores del cuello. Por lo
tanto, la cabeza estaba un poco mas adelantada en relacién con el resto

del cuerpo (Lucas, 2006).
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B) El rostro: Estd mas desarrollado a pesar de presentar una frente baja y
huidiza con grandes arcos superciliares. Estos confieren al rostro un
aspecto arcaico. El torus supraorbitalis se sobrepone a unas enormes
cavidades orbitales que guardan una forma redonda, confluentes en la
glabela y netamente destacadas del frontal. La nariz es ancha y con una
espina nasal prominente. Ademas del torus y del reborde 6seo de las
orbitas, la cara es larga y prognata. Tiene unos pémulos huidizos muy
diferentes a los del hombre actual. La mandibula es robusta y sin
menton. Las ramas ascendentes son muy anchas y la apdfisis
mastoides es pequefa. La denticion es voluminosa, con unos molares
muy primitivos. En general, la cara contrasta con la del Cro-magnon que
es gracil, alta y ortognata. La capacidad craneana del neandertal puede
evaluarse en unos 1.600 cm?® aproximadamente, aunque algunos
individuos han llegado hasta 1.650 cm?3 y otros alcanzan cifras
inferiores. A pesar de este gran desarrollo, su conformacién cerebral
presenta ciertos rasgos arcaicos, con una reduccion de los Iébulos
frontales y menor desarrollo de las circunvoluciones cerebrales. El
indice de altura, angulo bregmaglabelar y angulo lamdainioglabelar son
intermedios entre los que presentan los arcantropinos y el hombre
actual, asi como en el conjunto general de la cabeza (Lucas, 2006) [ver

Anexo, figura 11].

Los neandertales eran cazadores, recolectores y se han caracterizado

por desarrollar una mayor variabilidad cultural en comparacién con sus

-90 -



ANALISIS HISTORICO-BIOLOGICO DE LA POBLACION ESPANOLA

antecesores. Generalmente se ha afirmado que pudieron perfeccionar técnicas

para la caza de animales grandes, como el caballo, el buey y los rinocerontes.

Asimismo, aprovecharon las pieles de estos ya que el clima en esos
tiempos era predominantemente frio. También aprovechaban los refugios
rocosos y cuevas, tanto para habitarlos como para realizar lo que hasta ahora

se conoce como las primeras practicas funerarias (Barandiaran, 1998).

4. 2. 3 Paleolitico Superior

Con respecto a la fase de Paleolitico Superior se ha establecido la cronologia
que abarca de 35,000 hasta 10,000 afios a. C. Este periodo se asocia al
Hombre de Cro-Magnon u Homo sapiens sapiens. Mucho se ha mencionado y
debatido respecto a la convivencia de éste con el neandertal, hasta el punto
que se han realizado estudios genéticos en los que se pretende averiguar si
hubo o no algun tipo de intercambio (Gomez, 2005). Asimismo, se ha
intentando conocer cuales son las razones de la decadencia del Hombre de
neandertal pues mucho se ha especulado acerca de que Homo sapiens

sapiens logro exterminarlo.

Los hallazgos referentes al Homo sapiens u Homo anatémicamente
moderno indican que éste tuvo un tipo de cultura mas evolucionado con
respecto a los anteriores. Se cree que no eran ndmadas aunque en ocasiones
podian abandonar los lugares que habitaban y vivian en cabafias o en cuevas.

Asimismo, se ha demostrado que hubo un aumento exponencial de la
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poblacién y un cambio en la dieta, pues era mas diversificada y nutritiva gracias

al consumo de pescado, frutas y mariscos.

En cuanto a la industria litica, resalta una diversidad de utensilios y un
refinamiento en su elaboracién. Utilizan nuevos materiales, como el marfil o el

hueso para elaborar propulsores o arpones.

El avance cultural se hace notar por la elaboracion de objetos artisticos,
de adorno, ornamentos, pinturas, entre otras. Con respecto a lo espiritual se
hace mas evidente la forma de enterrar a sus muertos, pues agregan a ellos

ajuares funerarios.

Actualmente, se pueden diferenciar perfectamente dos grandes zonas
en las que se concentran sitios de asentamiento humano en la peninsula. Por
ejemplo, en Levante se han encontrado sitios que manifiestan rasgos diferentes
a los de otras regiones de Europa y en Cantabria se ubican los yacimientos

mas antiguos, pues se han datado en unos 35,000 afios.

Abunda el arte rupestre en cuevas como las del Castillo, Altamira y Tito
Bustillo, en las que se representan animales como el bisonte, los ciervos, los

caballos, entre otros. Pocas veces se aprecia la figura humana.

Con respecto a sus caracteristicas fisicas, se establece que el craneo es
mas gracil, la capacidad craneana oscila alrededor de los 1,350 cc, la cara se

encuentra retraida, con pequeinos dientes y mandibula, la frente abovedada,
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las apodfisis mastoides prominentes, mentdon acusado, arcos superciliares
apenas esbozados. En general se manifiesta que sus caracteristicas son muy

parecidas a las del hombre actual (Barandiaran, et. al. 1998).

Finalmente, cabria mencionar que el Paleolitico Superior es considerado
como la primera época cultural o de civilizacion. El lenguaje, el arte, el mito y la
religion constituiran partes del universo, y formaran los hilos que tejen la red

simbdlica, la urdimbre complicada de Ila experiencia humana (En:

http://168.96.200.17/ar/libros/dussel/histouniv/part1.pdf).

4. 2. 4 Epipaleolitico

A partir de este periodo resulta complicado obtener informacion concreta
acerca de las caracteristicas fisicas de los grupos humanos sucesivos, debido
a que gran parte de los estudios realizados han sido llevados a cabo por
arqueologos e historiadores. Muy pocos antropologos fisicos han realizado este
tipo de estudios. En esta ocasion, se intentara resaltar principalmente aquellos
en los que se han analizado restos 6seos y que puedan brindar algun dato que

contribuya al objetivo perseguido.

En otras ocasiones solo se presentara la informacion histérica mas

relevante, debido a que los datos son abundantes y resultaria imposible

abarcar toda la informacion historica.

-93-



METODOLOGIA PARA ELABORAR RECONSTRUCCIONES FACIALES
EMPLEANDO GRAFICOS TRIDIMENSIONALES COMPUTARIZADOS

El Epipaleolitico es conocido como la fase de transicion entre el
Paleolitico Inferior y el Neolitico. Dicho intervalo se caracteriza en general por
el cambio climatico, es decir el aumento de temperatura, una diversificacion en
la economia social debido a que hay una disminucién en la caza, pesca y
recoleccion de frutos. La industria litica también es modificada en cuanto a

tamano y se evidencia una especializacion mayor.

Los asentamientos humanos, también conocidos como cultura
asturiense, se ubican en la zona de Cantabria y la zona costera de Portugal o

el epigravetiense en algunos yacimientos de mediterraneo espanol.

4. 2.5 Neolitico

El la Peninsula Ibérica se ha establecido el inicio del Neolitico en torno al 6.000
a. C. En este periodo es notorio un desarrollo influenciado principalmente por la
region del Oriente Proximo (Egipto y Mesopotamia). Inicialmente, esta
influencia se hizo presente en la zona del mediterraneo y logré fusionarse con

los rasgos autéctonos de cada una de las regiones (Munoz, 1984).

En este periodo también surge la agricultura y la ganaderia, lo cual
permite a los grupos humanos una sedentarizacién. Por las condiciones del
terreno peninsular, la ganaderia logré ser la actividad predominante. Asimismo,
ambas actividades permitieron que hubiese una mayor especializacion, la
divisién del trabajo y una divisién social. También hubo un gran desarrollo en la

elaboracién de instrumentos agricolas y en la produccion de ceramica.
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La primera fase del Neolitico se establece en el milenio VI a. C. y es
caracterizado por la cultura de la ceramica cardial, decorada con la impresién
de conchas de berberecho. Algunos yacimientos fueron encontrados en

Cataluna, Levante y Andalucia.

La segunda fase del Neolitico inicia en el afio 4,000 a. C. En este
periodo hay una mayor expansién de los grupos humanos en el resto de la
peninsula. Los asentamientos humanos mas importantes se establecen en el
Valle del Ebro, en la meseta del pais Vasco, en Catalufia y Andalucia. En este
periodo predomina la agricultura, hay una avanzada técnica ceramica, hay
entierros individuales con ajuar y la sociedad se divide en grupos sociales

posiblemente a partir del trabajo (Mufioz, 1984).

En torno al 2,700 a. C. aparece la cultura megalitica, la cual puede
ubicarse en lo que ahora se conoce como la regién de Almeria. En realidad, no
deberia denominarse cultura megalitica sino arquitectura megalitica pues
finalmente esto haria referencia a las estructuras utilizadas para los entierros
colectivos y que actualmente son conocidos como sepulcros megaliticos. Esta
nueva manera de enterramiento podria indicar a su vez un cambio en la
concepcion religiosa. Los monumentos mas grandes se han encontrado en

Andalucia occidental y son mas tardios.

La arquitectura megalitica se ha dividido en tres grandes grupos, a

saber: sepulcro de corredor, sepulcro de galeria o galeria cubierta, y dolmen.
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4. 3. Edad de los metales

Se denomina Calcolitico a la primer fase del la Edad de los Metales y abarca
del 2,500 al 1,800 a. C. y se establece principalmente en la zona de Murcia y
Almeria. El asentamiento mas importante es conocido con el nombre de los
Millares que se caracteriza por una gran poblaciéon, una agricultura mas
desarrollada que las conocidas hasta ese momento, fortificacion del poblado,

una diferenciacion social y necropolis en el exterior de los poblados.

4.3.1Edad del Bronce

En este periodo se incrementd la actividad del intercambio de mercancia en la
zona principalmente del mediterraneo; asimismo, ello permite demostrar rutas
comerciales que van desde oriente hasta occidente. La cultura mas importante
para este periodo es la del Argar que se localiza en Almeria, Granada y Murcia.
A diferencia de los asentamientos humanos mencionados anteriormente, esta
cultura se distingue por su industria metalurgica en la cual se hace uso del
cobre, plata, y oro. Ademas hay aleaciones que permiten obtener bronce y
estano. Surge una organizacién politica y cambia la organizacion social. Se
puede hablar de un tipo de vida urbano y el control de materias primas se

convierte en un elemento constitutivo de las castas.

La cultura del metal se difunde desde Almeria hacia los rios Guadiana y
Guadalquivir. Asimismo, hay una gran penetraciéon de otras culturas y el

impacto de estas migraciones es mayor en el interior y norte de Espafia.
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4.3.2 La Edad del Hierro

Esta abarca del 800 a. c. hasta aproximadamente el inicio de la conquista
romana en el aino 218 a. C. Este periodo es considerado como la ultima etapa
de la prehistoria y coincide con la colonizacién de fenicios, griegos vy
cartagineses en los pueblos mediterraneos, y los celtas en el norte del territorio

espafol.

Esta etapa resulta de suma importancia, porque hay una gran mezcla de
rasgos autoctonos de las culturas indigenas con la influencia cultural llegada
del exterior. Asimismo, se puede hacer mencién del intercambio biolégico que
da inicio a una amplia y compleja variabilidad biolégica de la poblacion que

habita el territorio espanol.

El cambio cultural y bioldégico en estos grupos es paulatino, pues no
existe una discontinuidad entre la cultura del bronce y la del hierro. Otros
aspectos relevantes son las aportaciones tecnoldgicas y culturales externas
que originaron una progresiva diferenciacion entre los pueblos del mediterraneo

y las culturas del interior.
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4. 4. Asentamientos prerromanos

A partir del primer milenio antes de Cristo, se han establecido diferentes
épocas de ocupacion del territorio espafiol, es decir, a partir de este momento
los grupos humanos son clasificados de acuerdo a su lugar de origen y

posterior asentamiento (ver Anexo, figura 12).

4.4, 1. Tartessos

El primer grupo que corresponde a esta temporalidad son los Tartesios. Estos
se ubicaron en Andalucia occidental y sur de Portugal. Actualmente se
desconoce su origen; no obstante se piensa que este grupo humano es una
poblacién autéctona y lo poco que se conoce acerca de ellos es gracias a las

fuentes griegas y romanas, asi como algunos yacimientos arqueoldgicos.

Este grupo alcanzé una economia ganadera, agraria y posteriormente la
explotacion de minas. El auge cultural se establece entre los siglos IX y VII a.
C. coincidiendo con el asentamiento de los fenicios en factorias costeras para

la adquisicion de metales a cambio de productos elaborados.

Los tartesios entraron en una etapa de decadencia a partir del siglo VI a.
C. probablemente por el agotamiento de las vetas de mineral que habrian
terminado con el comercio fenicio. Esto probablemente llevé a las culturas

nativas nuevamente a una economia agricola y ganadera (Robledo, 2000).

- 908 -



ANALISIS HISTORICO-BIOLOGICO DE LA POBLACION ESPANOLA
o— o— o— — —

4. 4. 2 Los iberos

Este grupo se extendio por toda la peninsula. Se considera que fue una cultura
homogénea influenciada por los griegos y cartagineses, con diferencias
regionales. No obstante, se dice que sus rasgos proceden de una evolucion

autoctona de los grupos humanos de la Edad del Bronce.

Contaban con una economia agricola, ganadera y un comercio de
productos artesanales y minerales. En el siglo V y Illl a. C. adquieren diversos
grados de desarrollo social y politico dirigidos por aristécratas. Ademas,
contaban con fuerzas militares y en algunas regiones se piensa que tuvieron

lideres.

Posteriormente, la conquista de los cartagineses y romanos obstaculizo

su desarrollo y fueron sometidos al dominio externo.

Las fuentes histéricas establecen que los iberos eran pueblos
avanzados, con un lenguaje propio, ritos religiosos y funerarios particulares. En
algunas ciudades hubo un desarrollo en la planificacion urbana (Bendala,

1996).
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4.4.2Los celtiberos

Se denomina celtiberos a un conjunto de grupos que habitaban las mesetas
espafolas justo cuando se produjo la conquista romana. Los restos
arqueoldgicos no permiten determinar cuales son sus origenes, pues estos son

muy dispares y confusos.

Estos fueron pueblos que basaban su economia en la agricultura, su
organizacion era tribal y habia grupos aristocraticos. Los poblados eran
pequefos y bien fortificados, tenian una metalurgia avanzada y una artesania

textil (Lorrio, 1997).

Algunos grupos celtiberos son denominados como: Cantabros, Astures,

Transmontanos, Augostanos o cismontanos.

4.5 La colonizacién

A continuacion se mencionaran otros grupos humanos que han habitado la
region y de los cuales se tiene mas conocimiento acerca de su lugar de
procedencia. Asimismo, estos grupos han tenido un papel importante a lo largo
de la historia, pues debido a ellos, actualmente se tiene la gran diversidad de la

poblacion espanola.
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El territorio espafiol se ha visto sometido a diversos grupos
colonizadores, algunos de ellos lograron establecerse por un tiempo corto y
otro mas prolongado. Cada uno de ellos tuvo cierta influencia en la cultura
ibérica, principalmente en el desarrollo social y en la diversidad biolégica. Los
grupos humanos a los que se hace referencia son: Fenicios, Griegos,

Cartagineses, Romanos, Suevos, Vandalos, Alanos, Visigodos y Arabes.

4.5. 1 Fenicios

La presencia de los fenicios en territorio peninsular esta limitada a las costas de
Andalucia, Levante y a sus zonas de influencia en el interior. Asimismo,
estuvieron asociados a los tartesios. Los historiadores les han atribuido la
fundacién de Gades (Cadiz) probablemente en el afio 1,100 a. C. Esta ciudad

pudo haber sido la principal fuente del comercio fenicio con Tartessos.

Los asentamientos fenicios mas antiguos que se han encontrado datan
del siglo VIII a. C. en las costas de Malaga, Granada y Almeria. Se trata de
factorias comerciales y se piensa que probablemente ellos fueron quienes

introdujeron la metalurgia del hierro (Blazquez, 1970).
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4.5. 2 Griegos

La presencia de los griegos en Espafa se ha establecido a partir del siglo VI a.
C., aun cuando previamente a dicha fecha se hayan encontrado algunos
objetos en territorio de ocupacion tartésica. También se piensa que ellos

remplazaron a los fenicios cuando éstos entraban en una etapa de decadencia.

Segun algunos textos antiguos, hubo numerosa colonias griegas, pero
de la gran mayoria de ellas no se tienen evidencias materiales. Los
arqueologos generalmente los situan en las costas de Alicante y Catalufia. Uno
de los yacimientos mas importantes es el de Emporio (Ampurias) en Gerona y
que comenzo en el 600 a. C. Dicha colonia fue rica y prospera gracias al
intercambio con el interior pues proporcionaban ceramica, vino y aceite a

cambio de sal, esparto y telas de lino.

En el siglo V y VI hubo un aumento de la poblacion, las ciudades fueron
amuralladas y se establecié una zona destinada a los dioses. Su convivencia

con los grupos autéctonos se prolongé hasta la conquista romana.

Con el asentamiento de los poblados griegos, las culturas indigenas
peninsulares se vieron favorecidas gracias al proceso Illamado
mediterranizacion, es decir, hubo una época dorada en la cual la cultura griega
tuvo cierta influencia, la cual logro ser manifestada a través del arte, la lengua y

los signos culturales.
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4. 5. 3 Los cartagineses

La Peninsula Ibérica tuvo la mayor presencia punica entre los siglos IX y Il a.
C. Se dice que los cartagineses sustituyeron a los comerciantes fenicios y se
instalaron en las factorias comerciales a partir de las cuales podian controlar
los productos del interior y principalmente las de las minas de Castulo

(Linares).

Al igual que los grupos colonizadores ya mencionados, los cartagineses
influyeron en la cultura ibérica, pues actualmente existen abundantes
materiales ceramicos, objetos funerarios y restos culturales de aquella época

que lo confirman.

La colonia cartaginesa mas importante fue Ebusus (lbiza) porque
finalmente representaba un punto estratégico para que Cartago dominara el

mediterraneo occidental y Cartago Nova (actual Cartagena).

4.5.4 Los romanos

Los romanos al intentar obtener el control de las rutas comerciales en la zona

del mediterraneo iniciaron una lucha contra los cartagineses durante el siglo Il

a. C. En aquellos tiempos, la peninsula se convirtié en un objetivo debido a su

posicion geografica y a la riqueza mineral y agricola en la parte meridional.
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La conquista romana del territorio ibérico fue a partir del afio 218 al 19 a.

C. Alo largo de dicho periodo hubo acontecimientos importantes como:

En el 209 a. C. Inicio de la gran conquista de Espafa por parte de Roma.

Del 143 al 139 a. C. Viriato y los lusitanos luchan contra las legiones

romanas.

133 a. C Numancia pone resistencia a Escipion el Africano.

27 a. C. Los romanos controlan la peninsula y la dividen en provincias.

La presencia romana duré siete siglos, durante los cuales se

establecieron fronteras, transmitieron una administracién territorial y dejaron un

legado social y cultural, tales como la familia, la lengua, el derecho y el

gobierno municipal. Dicha asimilacion situ6é a la peninsula en el mundo greco-

latino y el judeo cristiano.

98 a. C. Comenzé el gobierno de Trajano, quién fue el primer emperador

romano de origen espafiol.

264 a. C. Los francos y los suevos invaden el pais y ocupan

temporalmente Tarragona.
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411 a. C. Grupos barbaros firman una alianza con Roma que les autoriza

establecer colonias militares dentro del imperio.

568-586 d. C. El rey visigodo Leovigildo expulsa a los funcionarios
imperiales e intenta unificar la peninsula. Esto representa el fin del imperio

romano.

4.5.5Los Suevos

Los suevos fueron pueblos germanicos del norte de Europa. Su primer
asentamiento se ha establecido en la zona del Mar Baltico, pero se ha llamado

suevos a todos los pueblos germanicos del este.

Entra algunas de sus migraciones, los suevos se dirigieron vy
establecieron en Galicia hacia el afio 409 y establecieron su centro politico en
Braga, Portugal. El numero de individuos de dicho grupo no fue numeroso. Sus
reinados perduraron desde el afio 410 hasta el afio 585, momento en que son

derrotados por los Visigodos.

4.5. 6. Los Visigodos

Los visigodos eran ya un pueblo romanizado, considerado heredero del

imperio. Fundaron la capital en Toledo, justo en el centro de la peninsula, ello

permitié crear un eje peninsular de norte a sur, lo cual significé un intento de

unificacion de manera independiente del Imperio.
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A partir de ello, los historiadores consideran que los visigodos fueron los
creadores de un reino peninsular que sirvid como una fuente de legitimacion
para cualquier poder que se intentara unir a Espafa y que los Pirineos y

Gibraltar fueran considerados los limites o fronteras de un Estado.

Con respecto a los Suevos establecidos en Galicia, los Visigodos
lograron derrotarlos en el siglo VI d. C. No obstante, hubo complicaciones para

dominar en el norte a los vascones, los cantabros y los astures.

Cabe resaltar que desde el siglo VI al IX d. C., la Bética constituyé una
excepcion en Europa occidental pues conservd su cultura urbana y sus
conexiones comerciales y culturales en el ambito mediterraneo. Es decir,
primero con el Imperio Romano occidental, con Bizancio y posteriormente con

el Califato musulman.

Para este periodo los hechos historicos destacables son:

En el afio 587, Recaredo'™ se convierte al catolicismo y levanta las barreras
existentes entre los godos y los hispano-romanos. En 633, el IV Concilio de
Toledo se atribuye el derecho de confirmar a los reyes electos; asimismo, se
obligb a los judios a bautizarse y la lengua vernacula (de origen latino)

prevalece sobre la de los visigodos.

'® Heredero de Leovigildo.
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En el 711, las tropas musulmanas cruzan el Estrecho de Gibraltar y
derrotan a Don Rodrigo, rey visigodo, en la batalla de Guadalete. Al afio
siguiente, Muza ben-Nosair culmina la conquista musulmana, la cual establece

el fin del periodo visigodo.

4.5.7 Los musulmanes

La rapida conquista de la peninsula por parte de los musulmanes (711-718)
permitié que los gobernantes recibieran del Califa de Damasco el titulo de vali
o emir. Ademas lograron establecerse en Cordoba aun cuando se encontraban

bajo la autoridad del califa.

La poblacibn musulmana peninsular estaba formada por arabes,

beréberes y muchos nucleos de poblacion autéctona.

Durante el periodo comprendido entre los afios 750 y 773 hubo muchos
conflictos y enfrentamientos por parte de los nuevos colonizadores. No
obstante, posteriormente se obtuvo una independencia politica y administrativa.
Esto a su vez gener6 la unidad espiritual y moral con el resto del Islam. La
islamizacion fue muy rapida y el nimero de mozarabes' se redujo

considerablemente (En: http://sispain.ogr/spanish/history/).

* Nombre destinado a los cristianos establecidos en territorio musulman.
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Aun con el establecimiento de un emirato independiente, no dejaron de
generarse disputas entre arabes y beréberes por lo tanto ello permitié la
reorganizacion de los reinos cristianos en la regién norte de la peninsula. Asi
se dio origen a la Reconquista. Cabe resaltar que la dinastia omeya continué
con una politica pro-arabe y ello provocod sublevaciones protagonizadas por

muladies, que llegaron a poner en peligro la existencia misma del emirato.

4.6 Lareconquista

El califato se desmembré en pequefos reinos de taifas y ello permitid que el
movimiento de reconquista se hiciera cada vez mas fuerte. En 722, el rey
Pelayo derrot6 a los musulmanes en Covadonga, Asturias y tras la decadencia
del imperio musulman se sucedieron las victorias de los reinos del norte de la
peninsula. El ultimo reinado que poseyeron los musulmanes fue Granada, que
cayo en 1492, cuando los Reyes Catdlicos lo incorporaron a la corona de

Castilla.

Isabel de Castilla y Fernando de Aragén (herederos de los reinos mas
importantes del norte) en 1492 derrotaron el ultimo reinado musulman en
Granada. Asi, ésta fue incorporada nuevamente al territorio espanol. La
unificacion del territorio bajo el mando de una unica corona y una unica religion
permitié la expulsién de los judios o musulmanes que no quisieran convertirse

a la religion catélica.
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4. 6.1 Los Hasburgo y los Borbones

Tras la muerte de Isabel la Catdlica en 1504, su hija Juana le sucedi6 en el
trono. Esta estuvo casada con Felipe, hijo del rey de Austria y emperador del
Sacro imperio Romano-Germanico. Asi se fusionaron ambos reinados, que
representaban el mayor imperio de la historia. No obstante, con la muerte
prematura de Felipe y la incapacidad mental de Juana, su hijo Carlos |
heredaria el imperio. Posteriormente, éste en su madurez decidi6 retirarse a la
vida religiosa y se recluyo en el Monasterio de Yuste en 1556. Asi, el imperio
pasa a los miembros de la familia Hasburgo de Austria y los reinos de Espafa

se separan.

Espafa siguié prosperando bajo la dinastia gracias al comercio con las
colonias americanas pero al mismo tiempo sostuvo una guerra contra Francia,
Holanda e Inglaterra, culminando con la derrota de la Armada Invencible en

1588.

Cuando el ultimo rey de la dinastia de Hasburgo muri6 sin descendencia,

Felipe de Borbdn, sobrino del rey de Francia, Luis X1V, le sucedio6 en el trono.

Como consecuencia de la Revolucion Francesa, Napoledn tomo el poder
y envio tropas contra Portugal que ocuparon también Espafia en 1808,
imponiendo a su hermano José en el trono. Asi, los espafioles mantendrian

una guerra de independencia que duraria 5 afos.
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Tras la derrota definitiva de Napoledn en la batalle de Waterloo, en 1815,
Fernando VIl volvié al trono de Espafia y comenz6é un sistema de rigido
absolutismo. Como consecuencia de la designacion como heredera de su hija
Isabel Il mediante la derogacion de la Ley Salica que impedia la sucesion real
de mujeres, su hermano Carlos se reveld contra ello, iniciandose la Guerra
Carlista de los Siete Afos. La recesion econdmica y la inestabilidad politica
fueron logicas consecuencias tras la guerra, y Espafa perdié sus colonias de

ultramar, con la excepcion de Puerto Rico, Cuba y Filipinas.

La revolucién de 1868 obligb a Isabel Il a renunciar al trono. Se
convocaron Cortes Constituyentes que se pronunciaron por el régimen
monarquico y se ofrecio la corona a Amadeo de Saboya, hijo del rey de lItalia.
Su breve reinado dio paso a la proclamacion de la Primera Republica, que no
tuvo una duracion larga debido al golpe del estado del General Pavia, quien

disolvié el Parlamento.

Con ello se proclamé rey a Alfonso Xlll. La rebelion de Cuba por la
independencia, decidié a los Estados Unidos a declarar la guerra a Espafa
para ocupar esta nueva potencia a Cuba y Puerto Rico; con su derrota ésta

perdi6 sus ultimas colonias en América.
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4.7 El Siglo XX

Espafia a principios del siglo XX se enfrentd una crisis econdémica, y la
inestabilidad politica dio paso al golpe de estado por parte del general Primo de

Rivera, quién establecio una dictadura militar hasta 1930.

En dicho ano, Primo de Rivera presentd su dimision al rey y decidio
marcharse a Paris, lugar donde muri6. En 1931 se llevaron a cabo la
elecciones de la cuales resulté ganador el movimiento izquierdista conocido

como Frente Popular.

El 17 de julio del dicho afio se sublevaron las guarniciones de Africa

espanola y Espafa quedd dividida en dos.

El primero de octubre de 1936, el general Franco fue nombrado Jefe de
Estado, reconocido por Alemania e ltalia. Franco mantuvo una dictadura militar
que condujo a Espafa a un aislamiento internacional de caracter politico y
economico. En 1969 Franco nombré a Juan Carlos de Borbon su sucesor a

titulo de Rey.

Franco murié en 1975 y se estableci6 una Monarquia Constitucional.
Tras las primeras elecciones se introdujeron importantes reformas politicas y se
iniciaron las negociaciones para la entrada de Espafa en las Comunidades

Europeas.
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En la medida de lo posible se ha intentado ofrecer un panorama muy
sintético de los que hasta ahora se han considerado los pobladores del

territorio espafol desde el periodo denominado Paleolitico hasta ahora.

Asi se cuenta con una perspectiva general y particular de los origenes y

estado actual de la poblacién espanola, para que posteriormente se puedan

comprender, mas ampliamente, los resultados de esta investigacion.
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Capitulo 5
La correspondencia entre el craneo y los rasgos faciales

En este capitulo se exponen los diversos estudios realizados para conocer cudl
es la relacion existente entre la estructura del crdneo y el tejido blando facial
gue lo cubre. Asimismo, se presenta el procedimiento y los resultados

obtenidos del andlisis realizado a una muestra espafola.

Saber cual es la correspondencia entre las estructuras antes
mencionadas ha requerido de muchos estudios para obtener la informacion;
para ello se ha tenido que recurrir a diferentes técnicas de analisis. Entre ellas
figuran la radiografia, el ultrasonido, la tomografia axial computarizada y

recientemente la tomografia computarizada tridimensional.

Sin embargo, antes de echar mano a tan avanzada tecnologia para el
estudio de la correspondencia entre la estructura dura y blanda de la cara, se
tuvo que experimentar durante un largo periodo con el uso de otras técnicas
menos sofisticadas. Por lo tanto, se puede decir que todo el proceso ha
requerido de aproximadamente una duracion mayor a un siglo, tal como lo
demuestran los primeros escritos que brindan alguna informacién hasta la

actualidad.
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Cabe resaltar que las aplicaciones que surgen a partir del conocimiento
acerca de la correlacion entre el tejido blando y duro facial son diversas, hasta
el punto que actualmente pueden utilizarse en el &mbito clinico en individuos
vivos, asi como en el artistico o forense. En este Ultimo se emplea
principalmente cuando se trabaja con cadaveres en avanzado estado de
descomposicion, quemados o esqueletizados. Ademas, los estudios no sélo
sirven para entender la ubicacién y correlacién entre las estructuras 6seas y
blandas (parpados, mejillas, labios, orejas y barbilla) del rostro, sino también
para entender la distribucion entre diversas regiones de la cara. Finalmente,
esto permite una reconstruccion con un parecido apreciable en términos de

equilibrio o armonia de las caracteristicas faciales.

Como lo marca la literatura, el primer investigador que abordd el tema
fue Paul Broca (1824-1880), médico, anatomista y antropologo francés, quien
lleg6 a la conclusion de que era sumamente complicado determinar la relacién
entre la estructura 6sea craneal y el rostro de un individuo. Ademas, consideré
cientificamente el concepto de la individualidad de la cara humana

(Fedosyutkin y Nainys, 1993; Wilkinson, 2004).

Con el tiempo, la conclusion de Broca no fue aceptada del todo por
muchos cientificos, aunque estaban conscientes de la complejidad del
problema. Asi, continuaron con otras investigaciones porque, de lo que si
estaban convencidos era de lo importante que resultaba el conocimiento
detallado de la ubicacién, el tamafio y la forma de los rasgos faciales y de las

estructuras que los soporta en el craneo.
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Posteriormente, se opté por analizar el rostro en diferentes porciones.
Estas se han divido en: ojos-6rbitas, labios-estructuras dentales, nariz-abertura

piriforme, oreja-orificio auditivo externo y mandibula-menton.

Esto es importante porque viene a reforzar el aporte que puede tener
una reconstruccion facial de un individuo desconocido. Es decir, a partir de la
estructura Osea facial se creara un rostro Unico que tal vez permita

individualizar al sujeto en estudio.

Las investigaciones realizadas y correspondientes a cada una de las

porciones anteriormente sefialadas son:

5. 1 Orbita-Ojo

La orbita es una cavidad en forma piramidal con su base mas o menos
cuadrada que corresponde al orificio de entrada en la parte anterior. Se forma
con porciones de siete huesos: la parte superior se forma por el frontal y el ala
menor del esfenoides; la porcion inferior se compone del maxilar, el cigomatico
y el palatino; la parte lateral esta integrada por el cigomatico, y el ala mayor del
esfenoides. La porcion medial se forma por el maxilar (apdfisis frontal), el

lagrimal y el etmoides (Lippert, 2005) [ver Anexo, figura 13].
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Las cavidades orbitarias o cuencas de los ojos son las que dan soporte a
los globos oculares y a los muasculos oblicuo superior, recto externo, recto
superior, recto inferior, elevador del parpado superior y oblicuo inferior (ver

Anexo, figura 14).

De ahi la importancia de analizar su disposicion, que a su vez da origen
a las diferentes formas de parpados, inclinacién y protusién de los ojos, forma
de las cejas y otros aspectos generales que caracterizan un rostro, dando paso

a la variabilidad e individualidad entre las personas (ver Anexo, figura 15).

Al respecto se cuenta con diversos estudios, interpretaciones vy
pardmetros para determinar las caracteristicas de este rasgo facial, como por
ejemplo el tamafio y la posicion de la érbita, del globo ocular, de los parpados y

las cejas, etcétera.

Gerasimov (1949) identifico diferentes tamafios de la 6rbita dependiendo
de su afinidad biologica y concluyd que los individuos africanos presentaban
Orbitas pequefias, los asiaticos 6rbitas mas grandes y entre ambos grupos se
encontraban los europeos. También, establecié que el tamafio del globo ocular
no se correlacionaba con el diametro de las o6rbitas. Es decir, los caucasicos
tienen un globo ocular mas grande, los negroides de tamafio medio, y los

mongoloides muestran un globo ocular mas pequerio.
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Posteriormente, en 1971, demostré que la abertura palpebral dependia
de la afinidad bioldgica del individuo. Encontré que generalmente las aberturas
palpebrales horizontales y con mayor longitud se presentaban en poblaciones
de Africa ecuatorial, y las aberturas pequefias eran frecuentes en grupos de
Asia del este y central. En cambio, los europeos tienen una variabilidad mayor

en cuanto a la abertura.

Finalmente, establecio que los musculos alrededor de los ojos estaban
estrechamente relacionados en su forma, tamafo y grado de desarrollo con el
relieve, posicion y forma general de las Orbitas, sin olvidar el grado de
proyeccion de los globos oculares y su posicion. Asi, concluyo que: se deben
tomar en cuenta todos los detalles que sean posibles para una correcta

reproduccion de la forma exterior del ojo (Wilkinson, 2004).

Por otra parte, Angel (1978) determind que los bordes interior y lateral de
las Orbitas son dos estructuras determinantes para la ubicacion del globo
ocular. Concluyd, que el primero se encontraba a 2 mm. sobre la cresta
lacrimal y el segundo entre 3 0 4 mm. del tubérculo malar (ver Anexo, figura
16). También, indicé que una raiz nasal mas baja y una cresta lacrimal mas
fuerte sugerian la presencia de pliegue epicantico, y una orbita baja con una
protuberancia frontal sobresaliente indicaban un caracter intermedio del pliegue
parpebral en su parte lateral. Por ultimo, una cresta lacrimal posterior y fuerte

sugeria una anchura inter-cantal grande (ver Anexo, figura 17).
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Ademas, establecidé que las cejas generalmente seguian la linea de la
protuberancia frontal y que ellas estaban aproximadamente de 3 a 5 mm. sobre

el margen supraorbital (ver Anexo, figural8).

Los estandares de Angel fueron confirmados por Steward (1983) a partir
de un andlisis de los craneos y las mascaras mortuorias de la coleccién Terry

(Wilkinson, 2004).

Estos parametros, en no pocas ocasiones, han sido empleados para

establecer la posicion del globo ocular y delimitar la abertura de los parpados.

Siguiendo el trabajo de Steward (1983), se pueden resaltar la mencion
que éste hace acerca de dos investigaciones en las que se describe la

estructura del tubérculo malar.

La primera fue realizada por Whitnall (1911) en la Universidad de Oxford.
El estudio consistié en el analisis de 2000 craneos pertenecientes a 23 grupos
raciales. De ello, estableci6 que so6lo el 4.5 por cien de los casos no
presentaban el tubérculo malar. La publicacion de este trabajo representa la

primera descripcion de dicha estructura.

La segunda investigacion fue desarrollada por Wilder (1912), quien
establecido que: La posicion del globo ocular puede determinarse casi con
precision, a partir de la localizacion del tubérculo malar que se encuentra en la

parte exterior de la Orbita y de la cresta lacrimal ubicada en la parte interior.
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Con base en esas investigaciones, Steward (1983) decidi6 llevar a cabo
un analisis acerca de la posicion de los ligamentos palpebrales en el borde
interior; para ello, trabajé con los craneos de la coleccion Terry. Encontré que la
superficie anterior del saco lacrimal se representaba principalmente en el nivel

del angulo medial de la fisura del ojo (Wilkinson, 2004).

Cadwell (1986), por su parte, también realizé una serie de analisis sobre
las caracteristicas morfologicas de los craneos y las mascaras mortuorias de la
coleccion Terry. Su objetivo fundamental consistié en corroborar o desechar
algunas propuestas emitidas previamente por: Wilder (1912), Wen (1934),
Gerasimov (1949, 1971), Angel (1978), Drake y Lukash (1978), Krogman (sin
publicar en Cadwell, 1986), entre otros. Quiza lo que mas llama la atencion
acerca de sus resultados es que determind que habia una variacion notable en
la ubicacion del tubérculo malar en relacion con la constitucion corporal. Es
decir, ella apuntd que el borde lateral de la 6rbita (tubérculo malar) estaba
ubicada mas hacia atras en los individuos robustos en comparacién con los

gréaciles.

Otros investigadores que contribuyeron ampliamente a estos estudios
son Fedosyutkin y Nainys (1993). Entre una de las cosas que recomendaron en
su publicacion, se puede destacar que para reconstruir las caracteristicas de
los ojos, previamente se debe reflexionar sobre algunos atributos que afectan a
la estructura, como por ejemplo la edad, la afinidad biologica, la patologia

(exoftalmosis o edemas palpebrales) o la obesidad, entre otros.
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Por ello, propusieron que desde el momento en que se planea
reconstruir la region de los ojos, primeramente se debe obtener la informacién
acerca de todos los factores posibles que influyen sobre este rasgo, y sélo

entonces, se podran seleccionar las caracteristicas 6ptimas.

Asi, manifestaron que la localizacion de la apertura parpebral se definia
por una linea recta que conectaba el tubérculo malar sobre el borde lateral de
la Orbita, con la base de la cresta lagrimal anterior. Asimismo, sefialaron que en
su muestra de estudio, el tubérculo malar estuvo ausente en el 15 o0 20 % de
los casos analizados, y pudieron establecer un punto sobre el margen exterior
de la orbita. Los parametros que sugirieron fueron los siguientes 8.4 mm.

debajo de la sutura fronto-zigomatica en hombres y 9.5 mm. en mujeres.

En cuanto a la longitud de la apertura parpebral, establecieron que para
caucasicos, su tamafio era del 60 al 80% de la anchura de la 6rbita, midiendo
desde endocantion hasta exocantion. Asimismo, determinaron que el tamafio
de la altura de la apertura del péarpado, en los mongoloides, era
aproximadamente 1/4 de la altura orbital. Con respecto a la pupila,

mencionaron que ésta se localizaba en el centro de la orbita (por la altura).

En cuanto a la protusion del globo ocular, sugirieron que ésta se
determinaba a partir de la profundidad de la cavidad orbital, de su inclinacién

vertical y del grado que sobresalia el tejido del borde superior.

> para determinar esta inclinacion se traza una linea horizontal simulando la base de la
cavidad y otra vertical que va del punto supraorbital al suborbital; asi el angulo formado
permitira establecer el grado de protusién ocular.
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Ademas, sefialaron que la profundidad de los ojos era mas frecuente
observarla en caucasicos, cuando el borde superior de la Orbita estaba

considerablemente marcado y sobresalia relativamente del borde inferior.

Es decir, que la caracteristica de los ojos profundos se debia a un
marcado desarrollo de la protuberancia frontal y del puente nasal, en
consecuencia, se proyecta una sombra sobre el area de los péarpados y

principalmente en el angulo interno de los ojos (Fedosyutkin y Nainys, 1993).

Estos investigadores ampliaron su estudio hasta la descripcion de la

posicion de los parpados y de las cejas:

Cuando sobresalia un borde en la seccibn media o lateral de la
estructura supraorbitaria, el parpado podria presentar un pliegue en la misma
posicion. Segun los autores, esto se debe a que generalmente el parpado sigue

la misma direccion que indica el borde supraorbital.

Ademas, determinaron otras tres caracteristicas en cuanto a la presencia

de pliegue parpebral, y mencionaron que:

-Si hay un borde sobresaliente en la parte media del arco supraorbital, el

pliegue del parpado se localizara justo en la misma posicion.

-Si el borde estda marcado e inclinado hacia la parte exterior del arco

supraorbital, el pliegue se pronunciara en esta region del parpado.
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-Una 6rbita alta, un puente nasal de altura baja o media y una fosa
lacrimal larga caracterizan un pliegue cerca del angulo interno del parpado.
Este rasgo generalmente es conocido con el nombre de pliegue epicantico o

mongoloide.

A lo anterior, Fedosyutkin y Nainys (1993) agregaron que ese rasgo esta
mas acentuado en nifios caucasicos y mongoloides, pero que puede disminuir

0 aumentar con la edad.

Con respecto a las caracteristicas de las cejas, establecieron que si hay
un gran desarrollo del margen supraorbital y de la protuberancia frontal, las
cejas se desplazaran hacia abajo aproximadamente entre 1 o 2 mm. por debajo
del borde superior de la 6rbita, creando la impresion de sobresalir del parpado.
Segun los autores, esto es mas pronunciado en hombres caucasicos Yy

ancianos.

Ademas, aseguraron gue la protuberancia frontal y el puente de la nariz
definen la disposicién y las variaciones de las cejas. Por ejemplo, en el caso de
gue hubiera un desarrollo débil del puente nasal y de la protuberancia frontal, el
tercio interno de la ceja se localizaria justo en la proyeccion de la drbita hacia el
margen supraorbital. En cuanto al tercio medio y el externo, la ceja se elevaria

gradualmente hacia el margen supraorbital, trazando su contorno.
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En cambio, si hubiera un mayor desarrollo en el tercio exterior del borde
supraorbital y una protuberancia frontal marcada, la ceja se dispondria por

encima del borde, formando un angulo.

Al respecto de dicho angulo, Taylor (2001) propone que éste se debe

colocar encima del punto lateral del iris.

Por su parte, Sthepan (2002b) estudio las fotografias frontales de 120
individuos con un rango de edad entre los 18 y 30 afos, concluyendo que en
mujeres, las cejas estan lateralmente mas proximas al iris, segun lo planteado
por Taylor (2001). Asi, la media de la ceja en hombres, es de 4.8 mm. (D. P.
5.4 mm.) lateralmente al iris y en mujeres es de 1.2 mm. (D. P. 3.4 mm.).
Aproximadamente, del 70 al 80% de la muestra sefialan que la ceja se localiza
entre el exocantion y el centro de la pupila en ambos lados. Las medidas
presentadas deben tomarse para una prediccion mas precisa de la colocacion

de la ceja considerando el borde del iris.

Acerca de la posicidon de las cejas, Krogman e Iscan (1986) encontraron
que, en poblacion caucasica, la ceja estaba de 3 a 5 mm. sobre el margen
superior de la érbita y en norma lateral se proyecta de 2 a 3 mm. delante del
contorno inferior de la frente. Concluyeron que la prediccion de la forma es

dificil.
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Por otro lado, Stephan (2002a) establece unos parametros para
determinar la proyeccion ocular. Estos consisten en colocar el globo ocular
dentro de la cavidad orbitaria, de manera que la parte mas anterior de la regién
de la cornea rebase una linea tangente que va del borde medio superior al

medio inferior de la 6rbita.

Por su parte, Wilkinson y Mautner (2003) realizaron otro estudio en el
que analizaron la estructura ocular de 78 individuos de origen europeo. Para
ello, emplearon la técnica de resonancia magnética y sus resultados informaron
que la profundidad de la cuenca orbitaria presentaba una correlacion lineal
negativa con respecto a la protusion ocular. Confirmaron que las directrices
comunmente usadas para determinar la posicion del globo ocular en la érbita,
tenian un error de 3.9 mm. de profundidad. Esto provocaba que la apariencia

de los ojos fuera pequefia.

Swan y Stephan (2005), analizaron la relacién entre la posicion ocular
del reborde orbital lateral, la distancia interpupilar y la longitud interorbitaria.
Sus objetivos consistian en determinar si estas variables tenian un valor que
sirviera para predecir la proyeccién ocular y conocer cdmo se podria verificar la
posicion del globo ocular. Para ello, utilizaron los valores medios
exoftalmomeétricos recomendados previamente por Sthepan (2002a). Asi,
llegaron a la conclusion de que la utilizacién de los valores mencionados era el

mejor método para determinar la proyeccién ocular.
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En cuanto al tamafio del globo ocular, se tiene referencia de la
investigacion realizada por Wolf (1997). A partir de su estudio, determiné que el
0j0 media 24 mm. en adultos. Ademas, sefalé que el diametro medio en

hombres era de 24.6 mm. y en mujeres de 23.9 mm.

También, Tian et al. (2000) estudiaron el globo ocular, concluyendo que
éste media 25.5 mm. de media en ambos sexos. Para ello, utilizaron la técnica

de resonancia magnética.

Asi, con los resultados aportados de todos los estudios citados se puede

observar que hay una gran variabilidad en la conformacién de la porcién ocular.

Algunos estudios llegan a la misma conclusion y otros no.

5. 2 Abertura piriforme-nariz

La nariz se ha definido como el érgano del olfato y comienzo de las vias

aéreas. Esta se coloca sobre la abertura piriforme (estructura en forma de

pera), que esta constituido por:

-El tabique 6seo que es una lamina perpendicular del etmoides y vomer,

su techo lo conforma la lamina cribosa del etmoides.

-La pared externa esta conformada por el maxilar, lamina perpendicular

del palatino y celdillas etmoidales.
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-La pared anterior est4 formada por los huesos nasales. Hay un aumento
de la superficie a través de los tres cornetes: los dos superiores son etmoidales
y el inferior es independiente; la mucosa ocupa la mayor parte de las fosas

nasales.

Ademas, la estructura nasal est4 conformada por cartilagos duros como:
la parte anterior del tabique nasal, que se llama cartilago cuadrante; y
cartilagos blandos como los que forman las alas o fosas nasales, que al

juntarse forman la punta de la nariz.

Todas estas estructuras, sus musculos y el tejido celular subcutaneo se
encuentran cubiertos externamente por piel. Sin embargo, la cubierta interna de

la nariz sufre transicion a mucosa (Lippert, 2005) [ver Anexo, figura 19].

Como se puede apreciar, la estructura de la nariz es bastante compleja.
No obstante, muchos investigadores han intentado establecer algunas guias
para determinar su morfologia, que se compone en gran parte de tejido blando
y cartilago. De acuerdo con Rogers (1987), cabe contemplar que la forma y el

tamafio nasal es muy variable entre individuos y grupos poblacionales.

Los estudios relacionados con esta estructura en cuanto a su tamafo,

forma y disposicién han sido presentados por diferentes investigadores.

His (1895), Birkner (1907), Tandler (1909) y Virchow (1912), llevaron a

cabo las primeras investigaciones para estudiar la correlacion de la

- 126 -



METODOLOGIA PARA ELABORAR RECONSTRUCCIONES FACIALES
EMPLEANDO GRAFICOS COMPUTARIZADOS TRIDIMENSIONALES
o— o— o— o— o—

prominencia de la espina nasal y la protusion de la nariz. Encontraron que
habia variacion en el tejido blando, justificandola en el origen racial de los

individuos.

Posteriormente, Schultz (1918) realiz6 un estudio para determinar la
relacion entre la nariz (en su parte externa), los huesos y cartilagos nasales. Su
muestra estuvo conformada por 8 cadaveres caucasicos y 23 negroides. A
partir de lo observado, establecié que la ubicacion de la nariz estaba en la linea
media de la cara y que su altura externa (distancia entre el punto nasion y
subnasal) correspondia respectivamente con los puntos craneometricos nasion
y subespinal. También, encontré que en los adultos el punto subnasal se sitta
debajo del punto subespinal, aproximadamente a 1.4 mm. en caucasicos y 1.6

mm. en negroides.

Finalmente, sefialé que al nacimiento del individuo, el punto subnasal se
sitla por encima del punto subespinal. Explica que los orificios nasales de un
recién nacido estan situados por encima del piso de la cavidad nasal y cuando
se llega a la edad adulta éstos adoptan la posicion contraria. Es decir, los
orificios nasales se ubican por debajo del piso de la cavidad nasal. Aqui se
podria resaltar un factor, la edad, que influye en el cambio morfolégico de la

nariz y su correspondencia con la estructura osea.

También encontré que la anchura de la nariz es siempre mayor que el
orificio piriforme, en un promedio de 10 mm. en caucéasicos y 15 mm. en

negroides.
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Cabe resaltar que una relacién similar, en cuanto a los promedios de la
anchura de la nariz, fue encontrada por Virchow (1912) que estudi6 esta
estructura en una muestra conformada por africanos, chinos e indios. A partir
de ese estudio, determind los siguientes promedios: 13 mm., 15 mm. y 13.5

mm. respectivamente para los grupos mencionados.

Retomando a Schultz (1918), éste concluyd que la anchura de la nariz
varia a partir de la anchura de la apertura piriforme, es decir, que habia una
correlacion estandar entre las dos estructuras. También, establecio que la nariz
era la caracteristica racial mas distintiva y que habia muchas diferencias
raciales entre la forma del cartilago nasal de caucasicos y niléticos. Al parecer,

el cartilago fue més largos en los caucésicos.

Lo anterior viene a reforzar lo indicado por Virchow (1912), quien realizé

un estudio en negroides y japoneses.

Al respecto, Wilkinson (2004) sefala que esto puede coincidir con la
teoria de que la nariz de los individuos caucdsicos es mas prominente y
necesita mayor soporte cartilaginoso debido al tamafio y disposicion de su
estructura nasal 6sea. En consecuencia, el septum nasal es mas largo. En su
investigacion determiné que los promedios de la longitud del septo nasal en

caucasicos era de 4.75 mm. y en negroides de 2.6 mm.
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Otras investigaciones que complementan a las anteriores son las
realizadas por: Burkitt (1923, citado en Macho, 1989), Eickstedt (1925), Keiter
(1934), Jarcho (1935), Ehgartner (1952), Weidel (1956). En donde los estudios
morfométricos establecen que la nariz tiende a tornarse mas convexa conforme
el septo nasal tiende a descender y que el cartilago varia considerablemente
por la diversidad étnica. Ademas, sefialan que no detectaron una relacion
directa entre las estructuras Oseas y blandas, y que hay variaciones

significativas en la punta de la nariz relacionadas con la edad.

Glanville (1969) estudio la forma nasal y el prognatismo en 167 craneos
caucasicos y 165 negroides. Encontré que un prognatismo acentuado estaria
asociado con una nariz corta y cada vez mas ancha. Sugiri6 que existia una
gran correlacion entre la altura nasal y la longitud de la base craneal, y entre la
anchura nasal y la distancia entre el diente canino superior. Agregoé que las
partes blandas de la nariz eran una continuacion de los huesos que conforman
el orificio piriforme, y para calcularla con precision, previamente deberia
evaluarse la forma de la nariz, la posicién de la glabela, la distribucion de las

cejas, la forma de los ojos y los maxilares.

Gerasimov (1955), por su parte, encontré6 que una glabela prominente
estaria acompafnada de una protuberancia frontal prominente, y la espina nasal
acompafada de los huesos propios de la nariz definiria la forma general del
perfil y su grado de proyeccion hacia delante. También, sugirié que la forma
lateral de los huesos nasales y el contorno de la apertura piriforme podrian

determinar la forma alar, aunque deberia contemplarse que con frecuencia los
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huesos nasales podrian cambiar bruscamente de direccion, lo que modificaria

el borde superior de los alares.

Asi, establecié que una valoracion de los huesos nasales por si solos no
era suficiente para una reconstruccion y era en verdad inuatil hacerlo de esa

manera (Wilkinson, 2004).

Macho (1986) observé que la altura y el contorno de la nariz era
predecible, dependiendo de la profundidad nasal, y que el grosor del los tejidos
estaba influenciado por la edad y por factores exégenos, como la nutricién.
Sefal6d que esas variables deberian tomarse en cuenta en los estudios

relativos a la morfologia de la nariz.

El estudio de Macho (1986) se bas6 en una muestra de 353 individuos,
154 masculinos y 199 femeninos. Para ello us6 radiografias laterales.
Determind que la nariz cambiaba su apariencia con la edad y el septum nasal
tendia a hundirse hacia abajo por la misma razén. Encontré una correlacion
negativa entre el grosor minimo del tejido blando con los huesos nasales. De
ello, apunté lo siguiente: que una nariz prominente tenia una capa mucho mas
delgada de tejido que una menos prominente. Es decir, que en la region del
nasion de narices altas y largas se encontraba una cubierta de tejido blando
mas delgada que en las narices bajas y cortas. Sus resultados sugirieron que
en la linea del perfil nasal habia una disarmonia con respecto al perfil del

hueso, y la longitud y la altura de la nariz podian ser predichas con alguna
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certeza. Concluy6 que la forma de la nariz estaba influenciada principalmente

por la prominencia de los huesos nasales y la edad.

A lo anterior se pueden agregar las investigaciones de Ehgartner (1952),
Hancke y Bernhard (1979), quienes postularon que el puente de la nariz y el
septo nasal estaban relacionados con otros aspectos y no soélo con los huesos
nasales. En cuanto a la punta de la nariz, manifestaron que ésta se mostraba
independiente de la estructura 0sea nasal. Agregaron que la morfologia de la
punta nasal era susceptible a los depdsitos de grasa subcutanea y que también
habia una influencia de los factores externos como por ejemplo: la nutricion.
Por ultimo, que el septo nasal tendia a descender con la edad, cuando al

parecer, habia un aumento de la convexidad del puente de la nariz.

Al final los estudios demostraron que el perfil nasal no seguia la
estructura 6sea que la soportaba, es decir, que no seguia el perfil de los

huesos nasales.

Por otro lado, McClintock Robinson, et. al. (1986) realizaron un analisis
radiogréafico-cefalométrico de una muestra conformada por 123 mujeres
caucasicas. Encontraron que las mujeres que tenian un perfil recto tendian a
presentar una nariz recta, y aquellas con un perfil convexo, mostraban una

forma de nariz convexa.
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Georges (1987) llevd a cabo un estudio de la nariz de 54 caucéasicos
americanos (17 masculinos y 37 femeninos). Para ello, usé cefalografias
laterales. Establecido que la nariz era una caracteristica muy distintiva de la
cara, y que resultaba frustrante que el marco conformado por los huesos
nasales se considerara tan limitado. Sin embargo, manifesté que usando su
método era posible reconstruir una nariz promedio de acuerdo al contorno de la
apertura piriforme. Para demostrarlo, empleé tres casos de su estudio, aplicd
reconstruccién bidimensional, calculé la apariencia de la nariz y encontré que

éstas eran precisas.

Fedosyutkin y Naynis (1993) propusieron que la altura de la nariz era
igual a la distancia desde el nasion hasta 1 0 2 mm. por debajo de la espina
nasal. En cuanto a la anchura de la nariz (distancia entre las alas nasales),
mencionaron que se determinaba por los puntos medios de los caninos o de
sus alvéolos. Con respecto a la base de la nariz, mencionaron que ésta seguia
una direccion general de la parte central de la espina nasal. Ademas, brindaron
algunas caracteristicas acerca de la punta de la nariz dependiendo de su
forma. Por ejemplo, una punta fina la asociaron a una espina nasal larga,
estrecha, pronunciada y a un orificio piriforme largo y estrecho. Una punta de
nariz larga fue relacionada con una espina nasal baja y un orificio piriforme

amplio (ver Anexo, figura 20).

- 132 -



METODOLOGIA PARA ELABORAR RECONSTRUCCIONES FACIALES
EMPLEANDO GRAFICOS COMPUTARIZADOS TRIDIMENSIONALES
o— o— o— o— o—

Taylor y Craig (2005) también contribuyeron al respecto. Acordaron que,
la forma y tamafio nasal variaban entre individuos y grupos poblacionales.
Mencionaron que la anchura nasal era particularmente variable, porque en
individuos caucasicos la anchura general de la abertura piriforme era
aproximadamente la tercera-quinta parte del total de la anchura nasal
incluyendo el alar. En los individuos negroides encontraron que tenian una
anchura alar mas grande y carnosa, a diferencia de los caucasicos

(Aulsebrook, et al. 1996).

Por su parte, Gatliff y Snow (1979) establecieron que la anchura lateral
de los alares es de 5 mm. para caucasicos y 8 mm. para negroides, tomando
desde el margen lateral de la apertura nasal. Por otro lado, Yoshino et al.

(1999) indicaron que dicha medida para los japoneses era de 5 a 6 mm.

Para finalizar con los estudios realizados de esta region facial, es
oportuno describir de manera resumida tres de los métodos mas empleados
para predecir la proyeccion y posicion de la nariz. Ellos se derivan de las
investigaciones realizadas por: Krogman (1962), Gerasimov (1971) y Prokopec

y Ubelaker (2002) [ver Anexo, figura 21].

-133 -



LA CORRESPONDENCIA ENTRE EL CRANEO Y LOS RASGOS FACIALES
To— To— To— To—

Método 1, Krogman (1962):

Para promediar la profundidad del tejido blando de la punta de la nariz
se debe afadir tres veces la longitud de la espina nasal (midiendo desde la
articulacion del vomer y el maxilar hasta la punta de la espina nasal) y en la
mitad del Philtrum (estructura ubicada en linea media de la nariz, su origen
parte desde el punto més alto, justo antes de empezar la curvatura de la espina
nasal anterior) debe trazarse otra linea que siga la misma direccién de la

espina nasal anterior.

Método 2, Gerasimov (1971):

Dos tangentes son proyectadas, una siguiendo el ultimo tercio (distal) del
hueso nasal, y la otra siguiendo la direccion general de la espina nasal. Donde
las tangentes se intersecan indicaran la punta de la nariz (pronasal). Cuado se
sitta la tangente del hueso nasal, se da prioridad a ésta superficie; asi puede

realizarse el perfil nasal.

Para predecir la proyecciéon nasal, se debe ubicar el tercio inferior de los
huesos propios de la nariz. Posteriormente, se traza una linea recta que
cruzara con la primeramente trazada; asi, ambas indicaran el nivel de

proyeccion de la nariz.
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Método 3, Prokopec y Ubelaker (2002):

Se traza una linea vertical que parte de rhinion y que a su vez es
paralela al plano nasion-prostion. Después se divide ésta en siete segmentos
iguales. Posteriormente se mide en cada uno de los segmentos la distancia que
hay entre la linea y el borde de la apertura piriforme. La medida que se obtenga
debe ser reflejada hacia el otro lado (anterior) y a esa medida se le agregan
dos milimetros. Por dltimo, se unen todos los puntos que daran la forma del

perfil y la proyeccion de la nariz.

5. 3 Estructuras dentales-Boca

La boca es una variable y una parte de la cara extremadamente movible que
contribuye a la expresion facial. Segun parece, tiene un papel importante en el

juego de reconocimiento en ciertos grupos poblacionales (Haig 1984).

De los musculos que la rodean, el orbicular y el platisma, éstos no tienen
un origen y una insercion con respecto a un hueso, no informan como se
pueden contraer desde el craneo. Otros musculos de la expresion facial, tales
como el elevador y depresor de la boca surgen desde el hueso, y hacen que se

puedan ver sus inserciones en el craneo.
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Varios autores generalmente estan de acuerdo en que la anchura de la
boca es aproximadamente igual a la distancia interpupilar (Broadbenth y
Mathews (1957); Caldwell 1986; Krogman e Iscan 1986). No obstante, algunos
investigadores norteamericanos estiman que la anchura de la boca
corresponde a la distancia en hay entre la posicion de los caninos (ver Anexo,

figura 22).

Asi, colocan las comisuras (quelion) en un punto sobre una linea que
parte de cada uno de los puntos distales e interproximales de los caninos
(Angel 1978, Gatliff 1984, Krogman e Iscan 1986). Sin embargo, otros las han
situado mas posteriormente hacia los premolares, e incluso hasta el primer

molar (Fedosyukin y Nainys 1993).

Stephan y Henneberg (2003) investigaron acerca de esta region y para
ello usaron fotografias. Encontraron que la anchura de la boca podia ser
aproximadamente el 133% de la anchura intercanina. Es decir, la medida
correspondia a la anchura entre los volimenes bucales mas prominentes del
canino y era facil de medir con los calibres porque se trata de una medida en
linea recta. También, encontraron que si se empleaba la anchura interpupilar,

entonces, la boca podia ser mas ancha para los caucasicos y los asiaticos.

Gerasimov (1971) establecié que el tejido de los labios depende del
prognatismo de los incisivos y de las partes alveolares superiores e inferiores
de la mandibula. Asi, un diente pequefio y recto seria caracteristico de labios

delgados vy, perfiles ortognatos. Un diente grande y prominente seria
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caracteristico de labios gruesos y prognatos. También, determind que la altura
del incisivo central era igual al grosor del labio en su parte pigmentada (ver

Anexo, figura 23).

Ademas, advirtid que el grosor de los labios no era una caracteristica
constante, que cambiaba con la edad y variaba conforme al grupo racial.
También, sugirid que la forma de la boca podia determinarse por la oclusion de
los dientes, el patron dental, la morfologia de la mandibula y el perfil nasal.
Establecié que el prognatismo en negroides, polinesios, japoneses y malayos
podia sugerir el grosor de los labios, mientras que el prognatismo en
mongoloides y caucasicos no estaba acompafado de labios sobresalientes y la
boca tenia un fruncimiento aparente en el labio superior, dejando el diente

descubierto cuando se encontraba en reposo.

Krogman e Iscan (1986) establecieron que caucéasicos y negroides
podrian tener un buen desarrollo del filtrum y podrian mostrar una cavidad en

forma inclinada sobre el labio superior.

George (1987), Fedosyutkin y Naynis (1993) sugirieron que el centro
horizontal de la boca podia colocarse simétricamente por encima del borde
inferior, o bien, a un cuarto o tercio inferior hacia el centro del incisivo central
superior. Este estudio de ubicacion de la altura del labio superior podrian
relacionarse a una importante contribuciéon de reconocimiento facial (Haig,

1984).
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George (1987), al usar datos radiogréficos, encontr6 que los bordes del
bermell6on*® superior e inferior estaban generalmente a la altura del cuarto
inferior gingival de los incisivos centrales en los individuos caucasicos. En los

negroides no fue asi, debido a que sus labios eran mas gruesos.

A los resultados obtenidos por George (1987) habria que sumar también
los de Miyasaka (1995), quien encontrd que los labios de los japoneses eran
ligeramente estrechos. Explicé que los labios tenian un soporte en los incisivos
Por lo tanto, la posicion de éstos influiria en la disposicién de los labios.
Ademas, sefialé que esto podia determinarse por la oclusion dental; es decir, si
el diente era cortante, aproximadamente de borde a borde, los labios serian
normales. Ocurriria lo contrario si los dientes superior o inferior estuvieran en

una posicion sobresaliente.

Roberts et al. (2001) usaron radiografias laterales para medir el angulo
vertical del diente incisivo superior con la finalidad de relacionarlo a la forma del
labio, pero ni las medidas verticales y horizontales realizadas tuvieron alguna
correlacion significativa con el angulo incisal. No obstante, pudieron probar
estadisticamente que el punto mas anterior del labio superior tenia una fuerte
correlacion con el punto correspondiente a tres cuartos de la distancia del labio
desde la base de la nariz, ambos en direccién vertical y horizontal. Una
correlacion similar fue encontrada entre el punto mas posterior del labio

superior y un cuarto de la longitud del labio desde la base de la nariz,

18 El bermellén comprende: en la parte superior el labio y la zona que se encuentra entre este,
la base de la nariz y los surcos nasogenianos. En la parte inferior, igualmente el labio y la zona
limitada por la continuacion de los surcos nasogenianos y mas inferiormente, por el comienzo
del menton.
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aproximadamente 0.78 y 0.45 mm. en las mediciones vertical y horizontal,

respectivamente.

Por ultimo, Cadwell (1986) y Steward (1979), en sus estudios
respectivos llegaron a la conclusion de que el tejido de los labios era altamente
variable y no se podria determinar ninguna correspondencia entre estos y la

estructura dental.

5. 4 Orificio auditivo externo-Oreja

La forma, tamafio y proyeccion de la oreja son quiza las caracteristicas mas
dificiles de deducir cuando se realiza una reconstruccion facial, porque no se
han encontrado, en el craneo, caracteristicas que indiguen como era su

apariencia.

El principal problema para determinar esta correlacion es que toda la
oreja se compone exclusivamente de cartilago y de piel. Ademas, la cantidad
de la estructura 6sea craneal que la soporta es minima y por lo tanto, el
cartilago no deja huella o marcas de insercion sobre el craneo. No obstante,
hay algunas propuestas que se han emitido para llevar a cabo su

reconstruccion.

Broadbent y Mathews (1957) y Gerasimov (1971), sugirieron que el eje
de la oreja (desde el punto mas superior sobre el hélix hasta el punto mas

inferior del I6bulo) era paralelo al de la nariz (desde la punta hasta el nasion).
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Ademas, Gerasimov (1971) agreg6 que partir de algunos detalles en el
craneo podria obtenerse mucha informacion respecto a la oreja. Establecié que
la anchura de ésta era aproximadamente la mitad de su longitud y el eje era
paralelo al de la linea mandibular (ver Anexo, figura 24). También, propuso que
una apofisis mastoides medianamente marcada podria sugerir una oreja
pequeiia y proxima a la cabeza, mientras que una apodfisis mastoides

prominente podria ser caracteristica de orejas grandes y desplegadas.

Otra teoria fue la de Skiles y Randal (1983), quienes estudiaron 46
individuos y encontraron que el angulo entre el eje de la oreja y el angulo de la

nariz era de 15°.

Por su parte, Preeyanont (1995) estudié 619 mujeres y encontré que el
eje longitudinal de la oreja no era paralelo al puente de la nariz. Por lo tanto
propuso que el angulo de la oreja podria establecerse aproximadamente a 19.3
grados. Agregé que dicho angulo puede diferir dependiendo del origen étnico

del individuo.

Borman et al. (1999), analizaron la estructura de individuos turcos, y
mostraron que sélo el 3% de la poblacién estudiada tenia una inclinacién de la
oreja igual al de la nariz, mientras que el 88% presentaba una inclinaciéon de la

oreja menor que el de la nariz.

- 140 -



METODOLOGIA PARA ELABORAR RECONSTRUCCIONES FACIALES
EMPLEANDO GRAFICOS COMPUTARIZADOS TRIDIMENSIONALES
o— o— o— o—

A lo anterior, se pueden sumar los resultados obtenidos por Farkas et al.

(2000), que coinciden perfectamente con lo arriba mencionado.

Tal vez, quienes han aportado mayor informacion respecto a la
estructura de la oreja son Fedosyutkin y Nainys (1993). Ellos propusieron que
la region mastoidea tiene atributos morfolégicos que determinan algunas

caracteristicas de la oreja, por ejemplo:

-Que el trago corresponde al borde superior del meato auditivo externo.

-La altura de la oreja es aproximadamente la longitud de la nariz.

-Una protusion grande de la oreja corresponde a un prominente y gran

desarrollo de la cresta supramastoidea del temporal.

-Una protusion menor corresponde a una superficie externa aspera del

proceso mastoideo.

-Cuando ambos atributos estan presentes, entonces la protusion de la

oreja sera mayor.

Ademas, propusieron que el I6bulo de la oreja puede estar adherido, si el
proceso mastoideo se dirige hacia abajo cuando el craneo se coloca en norma
lateral y en plano de Frankfort. En cambio, el |6bulo estara libre cuando el

proceso mastoideo se dirija hacia delante.
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Por ultimo sefalaron que las caracteristicas de la oreja, cuando se
realiza una reconstruccion facial, no pueden considerarse absolutos, excepto

cuando ellos se conserven en el cadaver.

En la actualidad, la mayoria de los investigadores emplean
generalmente la propuesta de Gatliff (1984), quien establecié que la oreja tenia
la misma longitud de la nariz. Un tercio de su tamafio estaria encima del meato

auditivo externo y los dos tercios restantes por debajo de éste.

En cuanto al tejido que hay entre el orificio del pabellon auricular y el
meato auditivo externo, se ha establecido que mide 10 mm. mas o menos y

que se debe colocar cerca y lateralmente a éste ultimo.

A grandes rasgos estas son las investigaciones, resultados y propuestas
que se emiten acerca de los rasgos faciales cuando se intenta realizar una
reconstruccién del rostro. Cabe resaltar que los datos aqui citados deben
valorarse antes de ser empleados, porque en algunas ocasiones no seran los
mas adecuados si el individuo en estudio pertenece a un grupo poblacional

diferente del que se obtuvo la informacion.

Asimismo, no se debe pasar por alto que en este capitulo, algunos
factores se abordaron de manera somera. Se hace referencia a la edad, salud-
enfermedad, traumas, factores congénitos o adquiridos, como por ejemplo: las

arrugas, surcos de los parpados, etcétera.
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5.6 La muestra

El presente estudio consisti6 en analizar la correspondencia entre las
estructuras faciales de la nariz, los ojos, la boca y la oreja con respecto a su
soporte 6seo correspondiente. Para ello, se conform6é una muestra de 100
topogramas en norma lateral de individuos vivos, 50 masculinos y 50
femeninos, con un rango de edad entre los 21 y 69 afos, de origen espafol y

gue no presentaban lesiones en la region facial.

Los topogramas fueron obtenidos de pacientes que acudieron a las
instituciones antes mencionadas, para someterse a una exploracion
tomogréfica. El motivo exacto por el cual asistieron para su realizacion es
desconocido, asi como la identidad de las personas para salvaguardar su
confidencialidad. Lo que si se investigd fueron los datos referentes a la
procedencia, es decir, de qué region de Espafia venian, el sexo y la edad de
las personas, con la finalidad de contemplar esas caracteristicas como

variables estadisticas al momento de realizar el andlisis.

Todos los topogramas muestran una vista lateral de la cabeza de los
individuos. Asimismo, las imagenes de éstos fueron almacenadas en un
archivo con el formato propio del sistema informatico del tomégrafo axial

computarizado y en formato JPG.
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Cabe resaltar que las imagenes proporcionadas por el Hospital Virgen
de las Nieves, estaban impresas en placas radiogréficas. Posteriormente, todas
ellas fueron escaneadas para posibilitar su visualizacion y analisis con el

mismo programa informético con el que fueron tratados el resto de topogramas.

5. 6 Material

Para obtener los topogramas que conformaron la muestra, se realizd la
exploracion clinica del los paciente, empleando un tomografo helicoidal marca
GE Medical System multicorte de 32 cortes y que es propiedad del SESCAM y

del SAS (Servicio Andaluz de Salud) espafioles.

Para visualizar y analizar los topogramas se emplearon los programas
informéticos: Gate System VEO-LITE ver.1.7, Adobe® Photoshop V. 8.
Asimismo, se tuvo que emplear un gonidmetro para determinar algunos
angulos sobre imagenes impresas de los topogramas que no podian ser
analizados por dichos programas o0, en cuyo caso, no se Vvisualizaba

completamente la imagen.

Para las imagenes impresas en placas radiograficas se utilizé un

negatoscopio y un rotulador de cera color blanco.
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Se disefaron fichas de registro para anotar las medidas de las
estructuras que interesaban, asi como informacion referente al sexo, edad y
procedencia de los individuos. Posteriormente, la informacion registrada fue

almacenada en una base de datos utilizando el programa SPSS version 14.1.

5. 7 Metodologia especifica para determinar la correspondencia entre las

estructuras 6seas y blandas

Se hizo un analisis visual de los topogramas con la finalidad de establecer la

méaxima evidencia anatomica de las estructuras 6seas y blandas. Estas se

realizaron el en siguiente orden:

1. Orbita-ojo

2. Abertura piriforme-nariz

3. Dientes-labios

4. Orificio auditivo interno-oreja

5. Estructura frontal de la mandibula-menton (cuando la imagen lo

permitia).
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Ademas, en la imagen del topograma se establecié el Plano de Frankfort
para tomarlo como referencia durante las medidas de algunos angulos, como la
estructura orbitaria, nasal, bucal (prognatismo) y auditiva (inclinacion de la

oreja).

Asimismo, se obtuvieron algunas longitudes de las estructuras

empleando el programa informético Gate System VEO-LITE ver.1.7.

Posteriormente, se realiz6 una impresion de cada uno de los topogramas
y sobre ésta se esbozaron las estructuras mencionadas para corroborar y en

ocasiones facilitar su ubicacion.

En la oOrbita se delimit6 el borde orbitario, el arco supraorbitario, la fosa

orbitaria y los puntos craneométricos orbital y supraorbital.

Con respecto al o0jo, se determiné la curvatura anterior del globo ocular
(cornea) trazando una linea tangente que pasa por los puntos craneométricos
orbital y supraorbital. Los criterios para el andlisis fueron los propuestos por

Wilkinson y Mautner (2003) y De Carlo, (2000).

En la nariz 6sea se localizaron los huesos nasales, la sutura naso-

frontal, el contorno de la abertura piriforme, la espina nasal anterior y los puntos

craneométricos nasion y rhinion.
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En la nariz se delimitd el cartilago del tabique, el cartilago alar mayor, la
base, el perfil, el dorso, la punta y el orificio nasal. Para probar la
correspondencia se emplearon los criterios establecidos por Lebedinskaya et
al., (1993), intentando en la medida de lo posible seguir al pie de la letra su

propuesta.

Con respecto a los dientes, se observé y midié el tamafio de los incisivos
centrales, caninos y primeros premolares, asi como la proyeccion de los

incisivos superiores e inferiores.

En los labios se delimito el contorno, se estimo el grosor de ellos y se
intentd localizar la comisura labial. Los parametros para el analisis de esta

region fueron los propuestos por Wilkinson, et al. (2003).

Para la correspondencia entre el conducto auditivo interno y la oreja, se
ubico la posicion anatomica del primero y posteriormente se trazo el contorno
de la segunda, intentando resaltar la ubicacion del trago, tal como lo establece

Gattliff (1984).

Por ultimo, la relacion entre la estructura anterior de la mandibula y el
menton se analizé al determinar el grado de elevacion de la parte frontal de la
primera y se delimitd la prominencia del tejido blando, segun lo establece

Fedosyutkin y Nainys (1993).
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5. 8 Resultados

De los 100 topogramas analizados no se pudo obtener informacién completa
de la forma, tamafio y disposicion de todos los rasgos faciales, principalmente
porgue la visualizacion de la estructura de la oreja y parte de la barbilla no se
apreciaba en su totalidad o bien era nula. Al respecto, se pueden anotar tres

razones:

® En las imagenes planimétricas, como las radiografias o los
topogramas, las estructuras anatomicas se aprecian de manera superpuesta,

esto origina que unas estructuras sean mas visibles que otras.

# Segundo, una mala praxis, al momento de colocar la cabeza del
paciente en plano de Frankfort antes de realizar la tomografia, origina que haya
una asimetria en las estructuras craneales y faciales. Esto altera las medidas

reales (ver Anexo, figura 25).

# Tercero, dependiendo del tipo de estructura que vaya a ser
analizada por el médico, como por ejemplo el cerebro o el cuello, los
topogramas abarcaran o no la totalidad de la cabeza del paciente, limitando

asi, la visualizacioén total de las estructuras.

No obstante, a pesar de estos inconvenientes fue posible establecer

algunos lineamientos para el estudio de la correspondencia entre la estructura

0sea y blanda del la region ocular, nasal y bucal.
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Con respecto a la region ocular se pudo constatar que habia una
correspondencia directa entre el punto orbital y supraorbital con respecto a sus

homologos en el tejido blando.

En los individuos masculinos se observé un marcado desarrollo del
borde superior orbital. Por lo tanto, el borde inferior de la oOrbita se ubicaba
hacia atras aproximadamente entre 5.00 mm. y 7 mm. Esta caracteristica en

pocas ocasiones se presento en mujeres.

Ademas, se pudo determinar que la proyeccion del parpado con respecto
a la linea que une los puntos supraorbital y orbital, era aproximadamente de

7.00 mm a 10.00 mm. para hombres y de 5.00 mm a 8.00 mm para mujeres.

En cuanto a la estructura del orificio piriforme y la estructura de la nariz,
se puedo observar que los puntos creneométricos, nasion y subespinal no
guardaban una correspondencia total con los puntos nasion y subnasal del
tejido blando. Es decir, solo el nasion en ambas estructuras, dura y blanda,
corresponde directamente. En cambio, se observo que subespinal se encuentra

constantemente de 6.00 a 7.00 mm. encima de subnasal.

Tanto en hombres como en mujeres se pudo observar que los huesos
nasales eran grandes, asimismo, la nariz generalmente fue prominente, alta y
puntiaguda. No se logré establecer una correlacion directa entre la espina nasal

y la forma de la punta. Aunque si se observo una gran relacion entre la forma
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de los huesos nasales, principalmente en su tercio inferior, con respecto al

dorso o perfil de la nariz.

En la region bucal se observé que los puntos prostion y labial superior no
tenian una correspondencia directa. Sin embargo, se pudo observar que
generalmente el punto labial superior se colocaba casi justo a la mitad de la
longitud de la corona del incisivo central superior. Asimismo, el punto estomion

pocas veces coincidio con el borde inferior del incisivo superior.

La longitud de la corona de los incisivos centrales oscilo entre los 7.00 y
10.00 mm. Mientras que el grosor del labio superior fue de 5.00 a 7.00 mm, es

decir, inferior a la longitud de la corona del incisivo central.

Con respecto a los incisivos y labio inferior, se observé que ambas
estructuras eran muy Vvariables y no se pudo establecer alguna

correspondencia.

La informacion acerca de la estructura del orifico auditivo externo y la
oreja no fue suficiente para establecer o no una correspondencia entre ambas,
debido a que el tejido blando de la parte inferior de la oreja no pudo apreciarse

por la superposicion de otras estructuras anatomicas.
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Las unicas medidas que se pudieron realizar fueron:

La altura de la parte superior de la oreja, es decir, la distancia que hay
desde porion en el orificio auditivo externo hasta helix en la parte superior de la

oreja.

La otra medida correspondié a la anchura de la oreja, nuevamente
tomada desde porion hasta el borde distal de la oreja. Actualmente, con ambas
medidas, no se ha podido establecer una correspondencia fiable. En futuros
estudios, se intentara conocer mas acerca de dichas estructuras y su

correspondencia.

Con respecto al grado de inclinacion de la oreja, se decidio analizar el
angulo de inclinacion de ésta con respecto al de la rama ascendente de la
mandibula, segun lo establecié Gerasimov (1971). No obstante, los datos
fueron minimos porque en la mayoria de los topogramas no se registré la

imagen de la region mandibular.

Ademas, para este aspecto no fue posible aplicar otras propuestas de
analisis (Broadbent y Mathews, 1957; Skiles y Randall, 1983; Angel, 1978),
debido a las limitantes que se presentaron al momento de visualizar la

estructura completa de la oreja en el topograma.

Asimismo, cabe aclarar que en este estudio se pudieron conocer algunas

limitantes, como por ejemplo:
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De la imagen lateral del rostro, no se pudo establecer informacion acerca
de la forma, tamafio y disposicion de los rasgos mas alla de la que
anteriormente ha sido presentada. Para ello, se recomienda analizar la imagen
facial en norma frontal (Wilder, 1912; Fedosyutkin y Nainys, 1993; Stewart,
1983; Angel, 1978; Wolf, 1997) porque si se obtiene informacién de ésta se
podran correlacionar ambas medidas permitiendo establecer algunos

parametros.

5. 9 Discusioén

Una de las razones principales que han impedido el estudio detallado de la
correspondencia entre el craneo y los rasgos faciales ha sido la falta de una

metodologia previa que permitiera explorar ampliamente esas estructuras.

Los motivos son diferentes y van desde los meramente técnicos hasta

los que rayan en lo ético-cultural, es decir:

En muchas ocasiones el material disponible para analizar las estructuras
no fue el adecuado o el 6ptimo, porque la calidad o, simplemente, cuando
fueron realizadas las exploraciones topograficas, no se tomaron en cuenta las

condiciones pertinentes para visualizar con detalle las estructuras.
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Muchos de los topogramas proporcionados para este estudio tuvieron
que ser desechados, debido a que la posicion que adoptod el paciente durante
la exploracion tomografica no fue la adecuada, y ello trajo en consecuencia una
superposicion de tejidos, de estructuras desfasadas o rostros incompletos que

carecian de estructuras elementales para establecer la correspondencia.

Lo anterior solo tiene una explicacion y es que el personal técnico en
tomografia no llevdo al pie de la letra las indicaciones técnicas que se
establecen cuando se lleva a cabo una exploracion de la region cefélica. Es
decir, que: “el paciente debié ser colocado sobre la mesa del tomografo en

posicién decubito ventral y posicionar su cabeza en plano de Frankfurt”.

Esa simple indicacion hubiera permitido que la calidad de los
topogramas fuera la adecuada para su analisis y muchos de ellos no hubieran

sido descartados.

En el otro extremo, el ético-cultural, se puede mencionar que hay
cuerpos de individuos que llegan a los Institutos Anatomicos Forenses en
calidad de desconocidos. Estos cuerpos muchas veces son donados a las
escuelas de enseflanza médica para realizar una serie de practicas docentes,

como por ejemplo en México.
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No obstante, en otros paises en el momento de solicitar la autorizacion
pertinente para estudiar la correspondencia de los rasgos faciales, ésta
inmediatamente es negada. Ellos se justificar al decir que la investigacion no
puede realizarse porque no se debe alterar la estética de los cadaveres y

mucho menos manipularla por cuestiones éticas y sobre todo legales.

Esto de debe principalmente a que ambos aspectos derivan de criterios
meramente culturales y sociales. Es decir, dependiendo de la sociedad en que
se decida realizar la investigacién, resultard& mas o menos complicado obtener

la autorizacion para llevar a cabo una investigacion con cadaveres.

Por ejemplo, en Estados Unidos se han logrado establecer otros criterios
acerca de la investigacion en cadaveres. Tan es asi, que en la Universidad de
Tennessee, Knoxville (EEUU), actualmente el antrop6logo Richard Jantz dirige
el laboratorio, fundado en 1972 por Bill Bass, en el que principalmente se

estudian las diferentes etapas del proceso de descomposicion del cadaver.

Lo anterior, en otro tipo de sociedades resultaria impensable y llegaria a
calificarse como una atrocidad porque no se tiene ningun respeto a la persona
fallecida y a sus familiares. Asi, se puede visualizar que esto tiene otros
factores relacionados mas a la concepcion de la muerte y por ende del

cadaver'’.

" para mas informacién acerca del tema se sugiere consultar los libros Antropologia de la
Muerte de Louis-Vincent Thomas, 1983 y El hombre y la muerte de Edgar Morin, 1974.
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Ahora valdria preguntarse, como es que la medicina durante muchos
siglos ha alcanzado tal grado de desarrollo. A ello s6lo se puede responder,
que es gracias al estudio directo del cuerpo humano. Por lo tanto, todos los
estudios que deban realizarse para mejorar la técnica de reconstruccion facial o
cualquier otra, debe ser del mismo modo que las investigaciones meédicas. Sin
olvidar que siempre y cuando se cumplan con todos los requerimientos del
meétodo cientifico y principalmente las investigaciones sean conducidas con

ética profesional.

Las investigaciones antropoldgicas tienen tanto valor cientifico como las
meédicas, aun cuando se establezca que el objetivo de la medicina es el de
salvar vidas. Ahora, es el momento de manifestar que el objetivo de la
antropologia fisica aplicada en el ambito forense es el de identificar a los
cadaveres desconocidos y dar respuesta a los vivos respecto al paradero de
sus seres queridos y contribuir en el proceso legal que permitird aplicar la

justicia.

Por otra parte, no todo esta perdido ya que los resultados aqui obtenidos
pueden mejorarse gracias al avance tecnolégico que viene a solucionar
muchos de los problemas citados porque ahora se cuenta con equipos
avanzados de tomografia computarizada tridimensional que permite registrar
en su totalidad cualquier estructura corporal. Asimismo, tiene la capacidad de

almacenar, reproducir y analizar en cualquier momento la estructura estudiada.
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Lo anterior permitira realizar los estudios en poblacién viva a diferencia
de algunos estudios que se han venido realizando durante muchos afos en

cadaveres.

También esto beneficia a la creacion de una base de datos tan

importante como la del programa FENIX (ADN) o SAID (huella dactilar).

Por ultimo, si se logra obtener el apoyo de las personas e instituciones
correspondientes para acceder a dicha tecnologia, todos los objetivos
planteados al principio de esta obra, permitirdn concluir de manera mas que
satisfactoria la investigacion doctoral que se ha propuesto. Asi como muchas
otras, que al final, s6lo servirdn para beneficiar el avance de la ciencia
antropolégica en general y de la especialidad de la antropologia fisica en

particular.

5. 10 Conclusiones preliminares

+ El estudio realizado sirvi6 para conocer algunas formas, tamafos y
disposiciones de las caracteristicas faciales de un grupo poblacional

espafiol.

+ La metodologia empleada permitié afinar algunos detalles para obtener

de manera mas oOptima algunos datos morfométricos.

+ Solo confirmé una correspondencia directa entre el punto orbital, en el

craneo, y suborbital en el tejido blando.
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+ El punto prostion en la mayoria de los casos se ubicé por encima de

estomion.

+ La espina nasal siempre se ubico por encima del punto subnasal.

+ El resto de los puntos no tuvieron una correspondencia directa; sin

embargo, se pudo conocer la posicion que generalmente presentan.

+ Los topogramas deben utilizarse con cierta reserva debido a que en
muchas ocasiones no cumplen con todos los requisitos adecuados para

el andlisis.

+ El estudio podra complementarse con imagenes topograficas
tridimensionales porque éstas permiten visualizar estructuras blandas y
duras y colocarlas en el plano adecuado sin que se presenten

asimetrias.

+ El conocimiento de la correspondencia de los rasgos faciales y sus
respectivos soportes 6seos permite realizar reconstrucciones faciales

mas confiables.

+ Los resultados obtenidos en este estudio demuestran que hay ciertos

rasgos faciales que aparecen con mayor frecuencia en la poblacion

espafola.
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+ Lo anterior contribuirda al desarrollo de una metodologia para realizar
reconstrucciones faciales empleando gréficos computarizados

tridimensionales de individuos pertenecientes a la poblacién espafiola.

La base de datos conformada podré incrementarse si se contindan los

estudios morfométricos y morfoscopicos de la regién facial de diferentes grupos

de edad.
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Capitulo 6
El grosor del tejido blando facial

El tejido blando facial es un factor indispensable que debe conocerse
detalladamente para realizar cualquier tipo de reconstruccion facial, llamese:
planimétrica, escultérica, por medio de graficos tridimensionales
computarizados, o bien, para realizar el analisis de superposicion de imagenes

craneofaciales.

Conocer la estructura de la miologia facial, permite determinar los puntos
de inserciébn muscular, su distribucién, crecimiento, desarrollo y hasta los

procesos degenerativos que se presentan a lo largo de la vida de un individuo.

Finalmente, esta informacién constituye uno de los elementos basicos
para desempenfar el trabajo de reconstruir y comparar rostros. Ademas, permite
determinar entre otras cosas, cuanto volumen debe darse a la estructura que
formara la miologia facial, cual seria su aspecto de acuerdo a la edad, sexo,

complexion y al grupo bioldgico del sujeto en estudio.

En este sentido, el origen de las investigaciones correspondientes al
tema se ha establecido en la segunda mitad del siglo antepasado y esta unido
al nombre de Paul Broca (1868). En sus trabajos, Broca observé la existencia
de variaciones en el grosor del tejido blando de diferentes partes de la cabeza

e intentd establecer la presencia de determinadas correlaciones entre las
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partes del tejido blando y el craneo, mediante las comparaciones de los indices

analdgicos en vivos y en material craneoldgico (Lebedinskaya, 1973).

Por su parte, Retzius (1875) midi6 el grosor del tejido blando en
cadaveres y obtuvo el valor medio estandar igual a 4 mm. Con base en ello, él
concluyé errbneamente que todas las mediciones hechas sobre los vivos

podian ser facilmente trasladadas al craneo (Lebedinskaya, 1973).

Posteriormente, otros investigadores se dieron a la tarea de analizar y
conocer mas detalladamente las caracteristicas del grosor del tejido blando
facial. Entre esos investigadores y estudios realizados se pueden mencionar

los siguientes:

Welcker (1883) analiza una muestra de cadaveres europeos y establece

algunas medidas de la profundidad del tejido blando facial.

W. His (1895) llevé a cabo otro trabajo para determinar los grosores del
tejido blando en diferentes puntos de la cara (9 en la linea media y 6 laterales).
Para este propdsito, construyd una herramienta especial que consistia en una
aguja con una pieza deslizable. La medicién del grosor de los tejidos blandos
se hizo en 24 cadaveres masculinos y cuatro femeninos de poblacion europea.
La tabla de los parametros obtenidos con los valores medios de los tejidos
blandos en diferentes puntos craneométricos permitio a His, junto con el
escultor Zefner, encargarse de la reconstruccion de la cara de Bach a partir de

su craneo (Lebedinskaya, 1973; Prag y Neave, 1997).
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Por su parte Kollmann y Bucly (1898) analizaron el grosor del tejido
blando facial de 53 cadaveres, cuarenta y cinco masculinos y ocho femeninos.
Cabe resaltar que en esta muestra se incluyeron los datos previamente
emitidos por Welcker y His de las poblaciones europeas registradas. Los
puntos craneomeétricos establecidos fueron 26, diez en la linea media y ocho

bilaterales.

Por otro lado, Tandler (1912) hizo varias radiografias de personas vivas.
El analisis de las radiografias reafirmd su opinion acerca de que el grosor del
tejido blando es mayor en las personas vivas que en los cadaveres

(Lebedinskaya, 1973).

Otros investigadores que llevaron a cabo el analisis de muestras de
cadaveres fueron L. Stieda (1880); A. Weisbach (1889); J. Mies (1890); Von
Eggeling (1913) realiz6 el estudié de individuos pertenecientes a poblacion
africana; Birkner (1905) determind la profundidad del grosor facial en adultos de
poblacion asiatica; Stadtmuller (1921,1922) en africanos; Ziedler (1919, 1921)
también en africanos; Harslem-Riemschneider (1922) analiz6 una muestra de
individuos melanesios y papues; Gerasimov (1949) de cadaveres europeos y
de ambos sexos; Suzuki (1948) en sujetos de origen asiatico; Sutton (1969) no
estudio la totalidad de la region facial sino unicamente la regidn zigomatica de
cadaveres europeos; Rhine y Campbell (1980) de poblacion afro-americana;
Rhine y Moore (1982) en americanos de origen europeo; Aulsebrook, et al.
(1996) determiné la profundidad del tejido blando en cadaveres pertenecientes

al grupo Zulu, para ello utilizé radiografias y aplicdé estudios cefalométricos;
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Simpson y Henneberg (2002) en australianos de origen europeo; Villanueva, et
al. (2006) establecieron los pardmetros de la profundidad del tejido blando

facial en cadaveres de origen mexicano.

Con respecto a los estudios realizados en muestras de individuos vivos

se tienen los siguientes investigadores:

Lebedinskaya, et al. (1993) registraron la profundidad del tejido blando
en individuos vivos de grupos étnicos rusos, para ello empleo la técnica de
ultrasonido; Phillips y Smuts (1996) utilizaron tomografia computarizada y
estudiaron diferentes etnias; Garlie y Saunders (1999) obtuvieron los
parametros del tejido blando de individuos subadultos por medio de
radiografias; Manheim, et al. (2000) determinaron la profundidad del tejido
blando facial de poblaciones vivas de origen afro-americano y europea por
medio de ultrasonido; Smith y Buchang (2001) estudiaron individuos infantiles y
adolescentes de origen canadiense; Escorcia y Valencia, (2001) en individuos
adultos vivos de origen mexicano por medio de tomografia axial computarizada;
El Mehawalli y Soliman (2001) utilizaron la técnica de ultrasonido y analizaron
individuos de origen egipcio; Williamson, et al. (2002) analizaron individuos
infantiles de origen afro-americano; Wilkinson (2002) registro una muestra de
nifios britanicos; y Ninima y Karttunen (2005) emplearon resonancia magnética

para analizar individuos de origen fines.
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Como se ha podido observar, las técnicas empleadas para llevar a cabo
dichas investigaciones han sido diversas, pues en ellas se ha utilizado desde lo
mas convencional hasta lo mas sofisticado, por ejemplo: puncion por medio de
aguja, radiografias, ultrasonido, cefalografia lateral, craneografia, resonancia
magnética, tomografia axial computarizada y ultimamente los graficos 3D (ver

Anexo, figura 26).

Asimismo, las muestras utilizadas han sido heterogéneas, es decir, en
ocasiones se ha trabajado con individuos vivos o cadaveres, de diferentes

grupos poblacionales, edades, complexiones y sexo.

En todas esas muestras, también se han intentado clasificar grupos de
edad y complexion. Todo ello, ha permitido establecer diversos parametros que
pueden ser utilizados como referencia, lo mas fehaciente posible, al momento

de realizar una reconstruccion facial.

No obstante, cabe resaltar que los parametros mas utilizados han sido
los de poblacion norteamericana, quiza por desconocimiento de la existencia

de otros.

Con respecto a las técnicas que se han utilizado para hacer el registro

de la profundidad del grosor del tejido blando facial, se pueden sefalar algunas

ventajas y desventajas, por ejemplo.
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La técnica de puncién con aguja es viable hasta cierto punto porque ésta
resulta econdmica. Para ello so6lo se requiere de un instrumento calibrado que
es introducido en la miologia facial de los cadaveres. No obstante, hay grandes
desventajas que dificultan el estudio. Por ejemplo, la muestra de estudio debe
estar muy bien controlada porque se ha demostrado que la descomposicién
cadavérica influye de manera significativa en la obtencién de datos fehacientes.
Por otro lado, hacer un registro de este tipo de muestra no resulta de facil
acceso porque depende de las normativas gubernamentales que autoricen o no

el estudio en dicha muestra.

La radiografia, aunque resulta una técnica que puede obtenerse tanto en
individuos vivos como en cadaveres, presenta ciertas desventajas debido a que
se debe controlar perfectamente la colocacion de la cabeza del sujeto, pues de
no ser asi, las estructuras anatémicas pueden superponerse y limitar la
visibilidad de las estructuras 0seas y blandas. Ademas, solo pueden registrarse
las profundidades del grosor del tejido blando correspondientes a la linea
media porque las laterales resulta imposible obtenerlas. Asimismo, cuando se
trata de cadaveres debe tenerse en cuenta el tiempo transcurrido desde la
muerte por las razones antes expuestas. Sin olvidar que la proyeccién es
conica y que presenta distorsiones que no permiten medir, ni hacer

estimaciones validas al cien por cien.

La resonancia magnética resulta relativamente viable, no obstante en la

actualidad se utiliza mucho mas la tomografia axial computarizada.
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El ultrasonido quiza venga a representar la mejor técnica para registrar
la profundidad del tejido facial porque definitivamente es la Unica que no causa
ningun tipo de dafos, es decir, se considera una técnica no invasiva. Ademas,
ésta puede utilizarse con individuos infantiles. Dichas muestras ahora resultan
necesarias porque se cuenta con muy pocos registros. También, esta técnica
resulta mas economica que las anteriores. Ello posibilita el registro de muestras
mas amplias pues en la actualidad se dispone de equipos portatiles y de
programas informaticos que pueden generar imagenes tridimensionales de la

estructura explorada.

La tomografia axial computarizada es la técnica mas difundida y utilizada
en los ultimos tiempos, no obstante resulta de dificil acceso porque finalmente
la muestra se obtiene a partir de las exploraciones que se practican a los
pacientes que acuden a los centros de salud. Otra problematica es que pocas
veces se obtienen todos los cortes axiales necesarios para registrar la
profundidad en los puntos craneomeétricos establecidos. Una solucion al
respecto es el uso de la tomografia axial computarizada tridimensional pero
pocos son los paises y centros de salud que disponen de tan sofisticado
equipo. Ademas, con esta nueva modalidad se solventan todas las desventajas
de las técnicas anteriormente mencionadas incluida la tomografia axial

computarizada, y obviamente, exceptuando la técnica del ultrasonido.

Este aspecto se debe resaltar debido a que generalmente la gran
mayoria de parametros del grosor del tejido blando facial utilizados

corresponden al andlisis de muestra de cadaveres. Antiguamente, los métodos
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para registrar dicha informacion no eran tan sofisticados como ahora pues, en
aquellos tiempos, el maximo avance tecnoldgico era el uso de la radiografia y
por ello se recurria al registro de la profundidad del tejido blando facial por
medio de la técnica de puncién. La técnica de puncién consiste en la

introduccién de una aguja en el tejido blando hasta tocar la estructura 6sea.

En cuanto a los resultados obtenidos respecto a la profundidad facial se
pueden mencionar las siguientes conclusiones emitidas a partir de una serie de
investigaciones realizadas por el equipo de investigadores rusos y dirigidos por
la doctora Galina Lebedisnkaya (1982). Ellos hacen referencia a una serie de
aspectos habituales acerca del grosor del tejido blando (citados en Rodriguez,

1994).

El grosor de tejido blando varia de acuerdo con el sexo, la edad, la

afinidad biologica y la constitucion fisica de la persona.

En la region frontal, el grosor de tejido blando oscila entre los 4 y 6 mm

de espesor.

Con respecto al punto malar, en la region de los pdmulos, se establece

un grosor entre los 7.5 y 8.5 mm en individuos masculinos y entre 10 y 10.5

mm en femeninos.

En el punto zigion se establece un promedio entre 6 y 8 mm para

hombres y entre 7 y 8.5 para mujeres.
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En cuanto a nasion, su grosor oscila entre 5.5 y 6.5 mm, y para rhinion

se da un valor entre 3y 3.5 mm.

Para subespinal se establecen las siguientes condiciones y parametros:
cuando el cartilago nasal es prominente, el grosor del tejido blando oscilara
entre 11 y 12.5 mm. En cambio cuando el cartilago nasal es menos prominente

entonces su grosor reducira entre 6.5y 7.5 mm.

Con respecto a las profundidades localizadas en el maxilar se encuentra
una variabilidad mucho mayor, en los individuos masculinos se puede observar
una variacion entre 10.5 y 14 mm. En los individuos femeninos los valores

registrados oscilan entre 9.5y 12.5 mm.

En la mandibula también observa amplia variabilidad del grosor,

sobrepasando en algunas ocasiones los 20,0 mm de espesor en la rama

ascendente.

Los puntos cefalométricos mas dificiles de ubicar son zygion y el

subespinal.

Finalmente, en las estructuras de los o0jos no se observan diferencias

raciales ni sexuales en los puntos endocantion e infraorbital.
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Otra informacién que vale la pena mencionar es aquella obtenida a partir
de los estudios realizados en la region bicigomética de 208 cadaveres del
departamento de anatomia de la Universidad de Melburne, Australia. De dicho
estudio se puede resaltar que hay una variacion importante del grosor de tejido
blando en el punto zygion. Generalmente, se ha aceptado un promedio de 6.0
mm. No obstante, Sutton (1969) demostré que en el 92% de los individuos la
profundidad del tejido facial en dicho punto se ubica por encima del valor

mencionado. Ademas, la amplitud de variacion oscila entre 1.4 mmy 21.4 mm.

A partir de los resultados arriba mencionados, a continuacion se procede
a exponer un analisis para determinar el grosor del tejido blando facial de una
muestra conformada por individuos originarios de una poblacion granadina

(Cadaveres) y otra de Castilla la Mancha (individuos vivos).

6.1 La muestra

El estudié consistié en analizar y establecer los parametros del grosor del tejido

blando facial de individuos originarios de dos poblaciones espafolas.

La primera correspondio a cadaveres de origen granadino y se conformd

de 33 cadaveres, procedentes del Instituto de Medicina Legal de Granada, 13

del sexo femenino y 20 del masculino, entre 21 y 84 afos de edad.

Las variables establecidas fueron edad, sexo, complexion, lugar de

nacimiento y hora de la muerte.
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Esta ultima fue de vital importancia debido a que una vez transcurridas
las 24 horas de muerte ya no era posible registrar la profundidad del grosor del
tejido blando facial debido a la alteracion morfolégica causada por el proceso

de descomposicion cadavérica.

Se registraron las profundidades del tejido blando facial en 32 puntos
craneomeétricos, diez en la linea media de la cara y once bilaterales. La
finalidad para registrar solo estos puntos craneométricos fue que, una vez
obtenidos los parametros, éstos pudieran compararse con otros estudios

previamente realizados bajo los mismos lineamientos.

Con respecto a la segunda muestra, se analizaron 100 topogramas
laterales que se obtuvieron gracias a la donacion del Departamento de
Informatica del Servicio de Salud de Castilla La Mancha (SESCAM), Complejo
Hospitalario La Mancha Centro. Los individuos eran originarios de Castilla la
Mancha. Se estudiaron 100 individuos, 57 del sexo masculino y 43 del

femenino, entre los 20 y 69 afios de edad.

Las variables establecidas para esta muestra fueron, edad, sexo, origen,
complexion y se exigid que no presentaran alteraciones faciales que pudieran

modificar la estructura facial.

Los puntos craneométricos registrados so6lo fueron 10, los
correspondientes a la linea media porque los 11 bilaterales no fue posible

registrarlos.
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6. 2 Material

Para registrar la profundidad del tejido blando facial de la muestra de

cadaveres, se utilizo:

Una aguja calibrada, marca DKSH, denominada Skin Thickness

measuring instrument, con nimero de catalogo 100608 (ver Anexo, figura 27).

Céamara digital reflex Nikon D-50.

Ficha de registro.

Calibre Vernier (ver Anexo, figura 28).

Calibre de ramas curvas (ver Anexo, figura 28).

El programa estadistico SPSS version 14.1.

Para la muestra de individuos vivos se utilizé:

Topogramas

Visualizador GateSystem, Veolite version 1.7

Ficha de registro
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Programa estadistico SPSS version 14.1

6. 3 Metodologia especifica para determinar la profundidad del tejido

blando facial en cadaveres y en sujetos vivos

La metodologia empleada para el registro, analisis e interpretacion de las
muestras de estudio fue establecida de acuerdo a la valoracion de diferentes
propuestas establecidas en investigaciones previas y referentes al tema de

estudio.

En primer lugar se buscé informacion acerca de los estudios que se
habian realizado en muestras similares a las que se presentan en este estudio.
Posteriormente, se analizo cuales fueron los materiales empleados y los datos
que se registraron, asi como las variables establecidas. La finalidad consistio
en realizar un estudio comparativo entre los resultados emitidos en dichas

investigaciones y los resultados obtenidos en el presente estudio.

Asi se llegé a la determinacion de la metodologia utilizada en esta

ocasion, la cual consistio en:

Para la muestra de cadaveres, en primer lugar se acudio al Instituto de
Medicina Legal de Granada para solicitar las autorizaciones pertinentes para
realizar el estudio. A dicha solicitud se anexo el proyecto de investigacion, en el

cual se exponian los objetivos, la finalidad del estudio y las futuras aplicaciones
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de la investigacion, mismas que han sido expuestas en la introduccién del

presente trabajo.

Una vez obtenida la autorizacion se acudié al anfiteatro de dicha
institucion para iniciar con el registro de la muestra. Para la seleccion de los
individuos que serian registrados se tomaban en cuanta las siguientes

exigencias:

Se consultaba el expediente del sujeto para obtener informacion en
cuanto a su lugar de origen (debia pertenecer a la poblacién granadina), edad,
sexo, complexion, posible causa de muerte y tiempo transcurrido una vez

ocurrida ésta.

El cadaver no debia sobrepasaran las doce horas una vez ocurrida la
muerte porque, como es bien sabido, a partir de las 8 horas postmortem inicia
uno de los procesos de descomposicion cadavérica’®, es decir, la
deshidratacibn que consiste en la evaporacion del agua corporal
(aproximadamente de 10 a 15 gramos por kilogramo de peso corporal al dia).
Esto era de vital importancia porque la deshidratacion sufrida en el cuerpo
podria alterar las medidas del grosor del tejido blando facial y por lo tanto verse

reflejadas en los resultados de los pardmetros de dichas profundidades.

8 En cuanto a la descomposicién cadavérica se debe recordar que los diferentes fenémenos
fisicos pueden alterarse de un sujeto a otro debido a diversas variables, tanto intrinsecas como
extrinsecas. Por ejemplo. entre las intrinsecas se pueden mencionar la complexion del sujeto,
el estado de salud, la edad, entre otras. En cuanto a las extrinsecas se pueden citar,
manipulacion humana, causa y/o forma de la muerte, condiciones ambientales, vestimenta,
etcétera.
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Otra situacion que fue valorada para la eleccion del sujeto de estudio era
su morfologia facial, es decir, que el sujeto no presentara ningun tipo de
alteracion, por ejemplo traumatismos que modificaran la estructura craneofacial

y por ende el registro de la medidas de las profundidades del tejido blando.

Una vez concluida dicha valoracion se procedia a la medida de las

profundidades faciales.

La ficha de registro, en la que se anotaba la informacion de los sujetos,

se conformo de la siguiente manera:

Un primer apartado en el que se registraban los datos generales como la
Fecha en la que se hacia el registro; Numero de registro, éste se otorgaba de
manera consecutiva con la finalidad de crear un archivo individual; Numero de
expediente, el cual era establecido por la institucion legal, Sexo, Edad,
Complexion, ésta se establecia por apreciacion; Procedencia, es decir, el lugar

de nacimiento del individuo, Causa de muerte; y Tiempo de muerte.

El segundo apartado correspondia a los puntos craneofaciales en los
cuales se midieron las profundidades del tejido blando. En una columna se
establecieron todos los puntos correspondientes a la linea media, en total, diez
puntos. En otra, se colocaron los puntos correspondientes a cada uno de los
lados de la cara (derecho e izquierdo), en total veintidés u once a cada lado

(ver Anexo, figura 29).
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Un tercer apartado correspondié a los datos morfométricos de la cara en
los cuales se establecieron didmetros, anchuras y alturas de diferentes partes
del rostro. Estas medidas posteriormente se utilizaron para obtener los
siguientes indices y clasificaciones:

INDICE CEFALICO HORIZONTAL = Diametro transverso maximo x 100
Didmetro anteroposterior maximo

Clasificacion (Ales Hrdlicka, 1939):

Hiperdolicocefalia por debajo de 70
Dolicocefalia (cabezas alargadas) 70 a 74.99
Mesocefalia (cabezas medianas) 75 a 79.99
Braquicefalia (cabezas redondeadas) 80 a 84.99
Hiperbraqucefalia 85 en adelante

INDICE FISIOGNOMICO = Diametro bicigomatico maximo x 100
Altura triquion-gnation*

*Altura fisiognémica de la cara en la ficha de registro

INDICE FACIAL MORFOLOGICO = Altura nasion-gnation* x 100
Anchura bicigomatica

* Altura morfologica de la cara en la ficha de registro

Clasificacion (Comas, 1983):

Euriprosopos (cara ancha) hasta 83.9

Mesoprosopos (cara media) 84 a 87.9
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Leptoprosopos (cara larga) 88 y mas

INDICE FACIAL SUPERIOR = Altura nasion-prostion* x100
Anchura bicigomética

*Altura nariz en la ficha de registro

Clasificacion (Comas, 1983):

Eurienos (cara ancha) hasta 47.9
Meseno (cara media) 48 a 52.9
Leptenos (cara larga) 53 y mas

INDICE NASAL = Anchura de la nariz x 100
Altura de la nariz

Clasificacion (Comas, 1983):

Leptorrinos (nariz estrecha) 69.9
Mesorrinos (nariz mediana) 70a84.9
Platirrinos (nariz ancha) 85y mas

INDICE ORBITAL = Altura de la 6rbita x 100
Anchura de la 6rbita*

*fisura parpebral izquierda en la ficha de registro

Clasificacion (Comas, 1983):
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Camaeconco hasta 82.9
Mesoconco 83 a 88.9
Hipsiconco 89 y més

INDICE DE OREJA = Anchura oreja x 100
Altura oreja

(Ales Hrdlicka, 1939):

INDICE LABIAL= Altura boca x 100
Anchura boca

Finalmente, un cuarto apartado destinado a la informacién referente a
los datos fotograficos. A cada uno de los cadaveres se les realizaron cuatro
tomas fotograficas dos en norma frontal y dos en norma lateral izquierda.
Asimismo, en cada toma fotografica se colocé una escala de referencia y el
namero que le correspondia al sujeto de estudio. La finalidad de dichas
fotografias fue el posterior andlisis de las caracteristicas faciales por medio de
superposicion de imagen. La metodologia que se siguié para dicho analisis se

describira en el siguiente capitulo.

En cuanto al registro de las profundidades del tejido blando, se utilizd
una aguja calibrada que era introducida, en cada uno de los puntos
craneométricos anteriormente mencionados, hasta tocar la estructura ésea (ver
Anexo 1, figura 30). Las medidas se registraron en milimetros y posteriormente
eran capturadas en una base de datos utilizando el paquete estadistico SPSS

ver.14 para su futuro analisis e interpretacion.
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Con respecto a las medidas de los diametros, alturas y anchuras de las
estructuras de la cara se utilizaron los compases de ramas curvas y el de
vernier. Estas medidas también se registraron en milimetros y se almacenaron

en la base de datos arriba mencionada.

Finalmente, se procedié a tomar las fotografias del rostro. Para ello se
utilizé una camara digital reflex marca Nikon D50. A cada individuo se le
hicieron cuatro tomas fotograficas dos frontales y dos en norma lateral
izquierda. Todas las fotografias fueron captadas con luz natural y sin flash.
Cabe resaltar que para las fotografias laterales se coloco el rostro del individuo
en plano de Frankfurt. Asimismo, se intent6 retirar todo el cabello de la region
frontal y auditiva para que no interfiriera en la visibilidad de dichos rasgos.
También, se realizaron fotografias de los orificios nasales de cada individuo
para intentar establecer una clasificacion. Por dltimo, se colocaba justo a un
lado del rostro de cadaver una escala de referencia y el nimero que le

correspondia conforme a la secuencia de la muestra.

De dicha manera se llevo a cabo el registro de la muestra

correspondiente a los cadaveres.

Con respecto a la metodologia empleada para la muestra de sujetos

Vivos, se procedi6 de la siguiente manera:
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En primer lugar se establecié contacto con el Dr. José Maria Sevilla,
director de imagenologia del Hospital Virgen de las Nieves de Granada, para
solicitar una autorizacion y acceder a los archivos tomogréficos de dicho centro.
Originalmente, se pensé en colectar una muestra de individuos vivos para
analizarla de la misma forma que la de cadaveres y establecer un andlisis
comparativo entre dichas muestras, pues se sabia que en el hospital se
instalaria un equipo de tomografia axial computarizado tridimensional. En su
momento, ello significaba una oportunidad muy valiosa porque con ese tipo de
equipos se puede visualizar toda la estructura craneofacial. Lamentablemente,

el tiempo que demord dicha autorizacion dificulto el registro de esa muestra.

En cambio, si se obtuvo la ayuda para establecer contacto con el
Departamento de Informatica del Servicio de Salud de Castilla la Mancha
(SESCAM), Complejo Hospitalario la Mancha. Gracias a dicho contacto, el
departamento cedi6 una muestra de aproximadamente 700 topogramas
procedentes de las exploraciones realizadas a los pacientes atendidos en el
centro hospitalario. Las imagenes fueron enviadas sin el nombre de las
personas para salvaguardar su identidad y los Unicos datos que se conservaron
fueron la edad y el sexo de las personas. Todas esas imagenes correspondian

a las exploraciones de la regién cefalica y se presentaban en norma lateral.

En cuanto se tuvo posesion de las imagenes se procedio a la obtencion
de un programa que permitiera visualizar y medir la estructura facial registrada.
Cabe mencionar que las imagenes estaban almacenadas en formato DICOM.

El visualizador que se utiliz6 fue el GateSystem, VeolLite version 1.7. (ver
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Anexo, figura 31). Este programa permite visualizar los archivos, asi como

realizar diferentes medidas de las estructuras anatémicas.

Posteriormente, se seleccionaron las imagenes que serian analizadas
porque muchas de ellas no registraban completamente la estructura facial o
bien no mantenian una colocacion adecuada para tomar las medidas (plano de
Frankfort). Es decir, en muchas de ellas se observaba una gran superposicion

de las estructuras anatdmicas que impedia una visualizacion viable.

Finalmente, se procedio a tomar la medida del grosor de tejido blando
facial de diez puntos craneométricos, los correspondientes a la linea media.
Todas las medidas fueron registradas en milimetros. Asimismo, los datos, al
igual que en la muestra de cadaveres, fueron registrados en una ficha de
registro y después fueron almacenados en una base de datos para ser

procesada estadisticamente con el programa informatico SPSS ver. 14.

6. 4 Resultados

La base de datos de los cadaveres estuvo sujeta al siguiente analisis

estadistico:

En primer lugar se hizo un procesamiento de los casos, en el que todos

fueron incluidos y por lo tanto se tuvo un valor negativo para los casos

excluidos. Asimismo, se hizo un analisis descriptivo en el que se consideraron
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las variables del sexo, la edad y la complexién de todos los individuos que

conformaron la muestra.

Para la primera variable se obtuvieron los siguientes valores. N=13 para
individuos del sexo femenino, N=20 para individuos del sexo masculino. En

total N=33 individuos (ver Anexo 2, grafica 1).

En cuanto a la variable de la edad se procedié a establecer tres grupos.
El primero incluia aquellos individuos menores de 40 afios, el segundo de 41
hasta 60 y el tercero correspondié a los individuos mayores de 60 afios. Por lo
tanto, en el andlisis descriptivo se obtuvieron las siguientes cifras. En el grupo
uno hubo 11 individuos menores de 40 afos, 13 sujetos entre los 40 y 60 afios

y 9 fueron mayores de 60 (ver Anexo 2, grafica 2).

Con respecto a la complexion, también se establecieron tres
clasificaciones, a saber: delgada, media y robusta. Los resultados fueron 8
individuos de complexién delgada, 12 media y 13 robusta (ver Anexo 2, grafica

3).

Una vez obtenido el analisis descriptivo, se calcularon los valores
medios de la profundidad del tejido blando facial de cada uno de los puntos
craneométricos y conforme a cada una de las variables (sexo, edad y

complexion).
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Al respecto se obtuvieron los siguientes valores.

En el informe del analisis estadistico, clasificando a los individuos por
sexo, se obtuvieron los valores de la media aritmética y se observa que todas
las profundidades del tejido blando facial de los 32 puntos craneométricos en
individuos del sexo femenino son inferiores en comparacion con los valores de

los individuos masculinos (ver Anexo 2, tabla 1).

Asimismo, se obtuvo una tabla de ANOVA para cada uno de los puntos
craneomeétricos. La cual indica en que puntos craneomeétricos se observa una
diferencia significativa entre los individuos del sexo masculino y los del
femenino. Los puntos y sus valores de significancia fueron: supradental =,000,
supramental =,048, pogonion =,007, supraorbital derecho =,034, gonion
derecho =,023 e izquierdo =,022, linea oclusal derecha =,002 e izquierda

=,007, supramolar derecho =,011 e izquierdo =,005 (ver Anexo 2, Tabla 2).

El segundo analisis estadistico corresponde a la clasificacion de los

individuos en tres grupos de edad.

1. Hasta 40 afios

2. de 41 a 60 afios

3. mas de 60
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El nimero de individuos que se concentro en el primer grupo (1) tuvo un
valor N=11. En el segundo grupo (2) N=13 y en el tercero (3) el valor fue N=9.

El total de individuos de la muestra N=33.

En la tabla 3 (ver Anexo 2) se observa de manera general que los
valores del grupo 1 son menores que los del grupo dos. Los del grupo 2 son
mayores que los del grupo 3. Estos ultimos a su vez menores que los del grupo

uno.

A partir de algunas afirmaciones emitidas por investigadores expertos en
el tema se puede decir, que los resultados de la muestra aqui analizada
confirma la siguiente hipétesis: El grosor del tejido blando facial presenta su
maxima expresion volumétrica en la edad adulta y en condiciones normales (el
individuo no presenta alteraciones patoldgicas). El grosor del tejido facial
disminuye conforme avanza la edad y su expresion minima se presenta en la
vejez. Con respecto a la adolescencia e inicio de la adultez el tejido facial

puede presentar un incremento en su grosor.

Con base en lo anterior y a partir de un analisis mas detallado de la
muestra, se observa que algunos valores del grupo 1 son mayores que el grupo
2 en los siguientes puntos craneométricos: rhinion, subnasal, pogonion,

menton, eminencia frontal derecha y en zigion derecho e izquierdo.
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Asimismo, algunos valores del grupo tres son mayores que los del grupo
uno, concretamente en los puntos glabela, supradental, supraorbital derecho y

supraglenoideo derecho.

Finalmente, se quiere mencionar que las diferencias no son muy

significativas porque ninguna supera el valor de 1 mm.

El célculo de la media para la edad de los individuos estudiados fue de X
50. 3 afos, la edad minima que se presenta en la muestra es de 21 afios y la
maxima de 85. Por lo tanto, se puede decir que la muestra estudiada

corresponde a una poblacién entre las etapas adulta y senil.

Lamentablemente esto se encuentra condicionado porque en el Instituto
Anatomico Forense generalmente ingresan individuos en edad adulta y senil.
En un mayor porcentaje, la causa de muerte corresponde a enfermedades en
comparacion con aquellos individuos que pueden perder la vida por causa de

accidentes u otro tipo.

Se menciona lo anterior porque en otras paises se han realizado
estudios estadisticos para conocer cuantas personas murieron en un contexto
legal y si sus muertes fueron causadas por razones diferentes a las naturales.
Asi, se esperaba que esta muestra presentara individuos en edad media adulta
pero, en la sociedad granadina, se ha podido comprobar que la mayoria de las
personas que ingresan al Instituto Anatdbmico Forense es porque su muerte fue

causada por enfermedad o por muerte natural.
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Al igual que en el andlisis anterior se procedio a la obtencion de una
tabla de ANOVA. Para cada uno de los puntos craneométricos clasificados por
grupos de edad a partir de la cual se pudo saber si habia una diferencia

significativa entre los individuos clasificados en los grupos mencionados.

Los puntos craneométricos con valores significativos fueron infraorbital

derecho e izquierdo, y zygion derecho (ver Anexo 2, tabla 4).

En la tabla 5 (ver Anexo 2) se realiz6 el analisis estadistico clasificando
la muestra por complexién. La complexién de los individuos se definié en
delgada, media y robusta. Resultando un valor N=8 para la delgada, N=12 para

la media y N=13 para la robusta. En total 33 casos.

Con respecto a los valores de la media aritmética se observa, a partir de
los resultados, que hay un incremento del grosor facial, siendo el menor en los
individuos de complexién delgada y el mayor para los robustos. Asimismo, hay
algunos puntos especificos en los que no se cumple con lo anterior. Dichos
puntos son: nasion, subnasal, supradental e infraorbital izquierdo. Todos los
valores de esos puntos sOlo son mayores que los de los individuos de
complexion media y nunca superan a los de complexion robusta. Asimismo, la
diferencia entre los valores de complexion delgada nunca supera por mas de

un milimetro a los valores de la complexion media.
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Con respecto al andlisis estadistico para conocer los valores de la
diferencia existentes entre individuos de diferentes complexiones y en cada uno
de los puntos creneométricos, es decir la ANOVA, se puede decir que hay
significacion estadistica en los siguientes puntos: metopion con un valor de
,001; glabela con ,000; nasion con ,010; supraorbital izquierdo con ,029; malar
inferior derecho con ,029; malar inferior derecho e izquierdo con ,029 y ,016
respectivamente; orbital lateral derecho e izquierdo con ,005; supraglenoideo
derecho e izquierdo con ,000 y ,001 respectivamente; gonion derecho e
izquierdo con ,010 y ,004, linea oclusal derecha e izquierda con ,007 y ,002;

supramolar derecho e izquierdo con ,008 y 033 (ver Anexo 2, Tabla 6).

Asimismo, se hizo un analisis para comprobar los valores entre los
puntos craneomeétricos, tanto izquierdos como derechos, para establecer si
habia o no asimetria en los grosores. Los resultados obtenidos informan que no
hay una asimetria entre ambos lados. Para ello, se utilizé la Prueba T. (ver

Anexo 2, tabla 7).

Con respecto a la determinacion de los diferentes indices faciales,

obtenidos a partir de algunas medidas tomadas en los cadaveres, se obtuvo la

siguiente informacion:
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Una vez calculados los indices faciales de cada uno de los individuos
que conformaron la muestra de los cadaveres se procedio a realizar un analisis
estadistico para determinar los valores de la media aritmética de acuerdo a las
cifras y clasificaciones obtenidas para cada uno de los individuos. Los

resultados indican (ver Anexo 2, tabla 8):

Con respecto al indice cefélico se obtuvo un valor medio de 78.87, este
valor corresponde a la clasificacion denominada mesocefalia, es decir, cabezas

medias.

El valor obtenido para el indice facial morfolégico es de 92.78 que

corresponde a la clasificacion de leptenos. Esto significa caras largas.

Para el indice facial superior se obtuvo un valor medio se 36.42, que

corresponde a la clasificacién de eurienos, es decir, caras anchas.

Respecto al indice nasal, cuyo valor medio fue de 70.63 se puede decir

gue su clasificacién es mesorrino y se refiere a una nariz media.

Para el indice orbital se obtiene un valor de 120.44. Este dato debe

tomarse con mucha precaucion, porque el resultado supera por mucho el valor

establecido en la clasificacién para hipsiconco (89 o mas)
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Con respecto al indice de la oreja se obtienen el siguiente valor medio

57.87.

El andlisis estadistico correspondiente a la muestra de individuos vivos
en los que se registro la profundidad del tejido blando facial en diez puntos
craneomeétricos ubicados en la linea media del rostro, muestran la siguiente

informacion:

En primer lugar, se hizo un procesamiento de los casos en el que todos
fueron incluidos y por lo tanto se tuvo un valor negativo para los casos
excluidos. Asimismo, se hizo un analisis descriptivo en el que se consideraron
las variables del sexo, la edad y la complexion de todos los individuos que

conformaron la muestra.

Para la primera variable se obtuvieron los siguientes valores. N=43 para

individuos del sexo femenino, N=57 para individuos del sexo masculino. En

total N=100 individuos (ver Anexo 2, gréfica 4).

En cuanto a la variable de la edad se procedid6 a establecer cinco

grupos.

1. Menores de 30 afnos

2. De 31 hasta 40 afnos
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3. De 41 hasta 50 afos

4. De 51 hasta 60 afios

5. Mayores de 60 afos

Por lo tanto, en el analisis descriptivo se obtuvieron las siguientes cifras.
En el grupo uno hubo 21 individuos menores de 30 afios, 15 sujetos entre los
31 y 40 afos, 18 entre los 41 y 50, 16 entre los 51 y 60 afios y 30 fueron

mayores de 61 (ver Anexo 2, grafica 5).

Con respecto a la complexién, también se establecieron tres
clasificaciones, a saber: delgada, media y robusta. Los resultados fueron 27
individuos de complexién delgada, 59 media y 14 robusta (ver Anexo 2, gréfica

6).
Una vez obtenido el analisis descriptivo, se calcularon los valores
medios de la profundidad del tejido blando facial de cada uno de los puntos

craneométricos y conforme a cada una de las variables (sexo, edad y

complexion).

Al respecto se obtuvieron los siguientes valores.
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Los valores de la media aritmética del grosor del tejido blando facial en
la linea media y clasificando a los individuos vivos por sexo, se obtuvo la
siguiente informacion: los valores correspondientes a la media aritmética de los
individuos del sexo femenino fueron todos inferiores en comparacion con los

valores de los individuos de sexo masculino (ver Anexo 2, tabla 9).

En cuanto al analisis para obtener el valor medio aritmético de los
grosores del tejido blando facial con base en la variable de la edad, se
presentan los siguientes datos. En el punto metopion se observa que hay un
incremento del grosor desde el primer grupo de edad (hasta los 30 afios) hasta
el grupo de 51 a 60 afos. Posteriormente, los valores disminuyen en el dltimo

grupo (mayores de 60 afos).

En la glabela, pogonion y mentén los valores incrementan, presentando
su maxima expresion en el grupo de 41 a 50, no obstante los valores del grupo
5 son mayores que los del grupo uno. Esto significa que no se cumple la
hipotesis referente de que a en la edad senil se presenta un valor inferior al de
los individuos en edad adolescente y adulta. En el punto nasion si se cumple la
hipotesis anterior en todos los casos. En rhinion sucede lo mismo, excepto en
el altimo grupo, que es mayor que el primero con un valor de .02. En subnasal,
supradental, infradental y menton se cumple la hipétesis en todos los grupos de

edad (ver Anexo 2, tabla 10).
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Con respecto a la media aritmética y tomando la variable de complexion

se obtuvo lo siguiente (ver Anexo 2, tabla 11):

En los puntos metopion, glabela nasion, rhinion, supradental,
supramental y pogonion se observaron que los valores aumentan de acuerdo a
la complexion, es decir, los valores menores se presentan en la complexion

delgada y los mayores en la robusta.

En cuanto a los puntos craneométricos subnasal sucede una situacion
inversa, los valores mayores se encuentran en la complexion delgada y los

menores en la robusta.

Para infradental y menton, los valores de la media aritmética de los
individuos delgados se obtienen un valor mayor que los de complexién media

pero nunca para los robustos.

En el analisis para establecer las diferencias de las profundidades del
tejido blando facial de acuerdo a la variable de complexion, es decir la Anova,
casi todos los valores fueron positivos excepto en subnasal, infradental y

supramental (ver Anexo 2, tabla 12).
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Asimismo, se elaboro una tabla para determinar la media aritmética de la
profundidad del tejido blando facial de individuos vivos y contemplando las tres

variables a saber: edad, sexo y complexion (ver Anexo 2, tabla 13).

A grandes rasgos se cumplen las condiciones que se presentaron en el
analisis de la muestra de cadaveres. A continuacion se presentan los valores
de la media aritmética que permiten hacer una comparacion entre las
profundidades del grosor del tejido blando facial de las muestras de cadaveres

e individuos vivos (Ver Anexo 2, tabla 14).

En dicha tabla se observa que los valares son mayores cuando se trata

de sujetos vivos y menores para cadaveres.

Aunque la diferencia en los valores no es muy grande, si es posible
observar esa condicion. Quiza una de las razones que influyen en dichos
resultados sea la disparidad entre las muestras pues finalmente el nUmero de
individuos no es el mismo. Como ya se ha mencionado, la muestra de
cadaveres estuvo conformada de 33 individuos y la de vivos por 100.
Asimismo, hay una diferencia muy marcada entre las edades de los mismos; la
muestra de individuos vivos presenta una mayor diversidad en cuanto a las
edades y la muestra de cadaveres en su mayoria estd conformada por
individuos adultos y seniles como se pudo observar en las tablas

correspondientes.
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6. 5 Conclusiones preliminares

A manera de conclusion preliminar para este capitulo se puede mencionar que
de los dos métodos utilizados para registrar la muestra, el de la Tomografia
Axial Computarizada brindé grandes ventajas en comparacion con el método
de puncidn. Las razones son diversas pero entre ellas se puede resaltar que
las condiciones de registro son mucho mejor pues las estructuras tanto éseas
como del tejido blando pueden observarse detalladamente, los individuos no
presentan alteraciones en cuanto al grosor facial, asimismo, las medidas
pueden corroborarse cuantas veces sea necesario gracias al almacenamiento

de las imagenes de estudio.

Por otro lado, al comparar los resultados de esta muestra con los de

Lebedisnkaya (1982) se puede mencionar que:

El grosor del tejido blando también varia de acuerdo al sexo, la edad, la

afinidad bioldgica y la constitucion del individuo.

Asimismo, el grosor del tejido blando en la region frontal oscila entre los

4y 6 mm.

En el grosor de los pomulos no hubo similitud pues el valor de los

resultados de la presente muestra es de 7.5 a 9.5 mm.
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Al hacer una comparacion de los parametros establecidos en
investigaciones realizadas en otros grupos humanos y por otros autores se
puedo observar que hay una diferencia de la profundidad del grosor del tejido
blando facial de acuerdo al grupo biolégico al que pertenecen (ver Anexo 2,

tabla 15).
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Capitulo 7
Algunos aspectos morfologicos de la cara

La cara es el primer elemento y el mas comdn para reconocer a una persona.
Quiza porgue es la estructura en la que gran parte de las personas dirigen su
mirada en el momento de conocer a alguien. Asi, generalmente cuando se
menciona el nombre de un individuo ya conocido de inmediato surge en la
mente su imagen facial. Muchos investigadores han intentado dilucidar los
factores participantes en el proceso de reconocimiento e identificacion. No

obstante, ha resultado complicado descifrar del todo ese paradigma.

Por otro lado, se piensa que esencialmente la cara es la parte del cuerpo
gue se usa para reconocer a los individuos. Es decir, se puede reconocer una
cara en un vasto universo de rostros similares y se pueden detectar muchos
cambios sutiles en las expresiones faciales. Dichas sutilezas son aprendidas
desde edades muy tempranas, y ellas rapidamente son desarrolladas en un

mayor canal de comunicacion y convivencia (Parker y Waters, 1996).

Otro aspecto importante que vale la pena mencionar respecto a la
morfologia de la cara, es que ésta permite clasificar caracteristicas
determinadas y correspondientes a diferentes grupos humanos. Es decir, en
muchas ocasiones con sélo ver un rostro se puede intuir a que poblacién
pertenece el individuo, por ejemplo europeo, asiatico, americano, africano,

etcétera.
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Ello es posible gracias al reconocimiento de un conjunto de
caracteristicas que se concentran en un rostro, como la forma de la cara, el
tono de la piel, la forma y color del cabello, la forma de la nariz, de la boca, el
color de los ojos, etcétera. Todas esas caracteristicas se observan en conjunto
y nunca de manera individual ya que algunos de los rasgos puede presentarse
de manera aislada en diversos grupos poblacionales. Por lo tanto, no se debe

pasar por alto la variabilidad biolégica.

La importancia de conocer las caracteristicas faciales tiene diferentes
razones. De acuerdo con Thomas (2005), en ocasiones se necesita estudiar los
aspectos de la cara para cuantificar las diferencias entre rostros y predecir sus
cambios; diagnosticar condiciones médicas o0 prever un sistema de

caracteristicas faciales del otro.

Ademas, la comparacion entre diversas caras se puede hacer para
identificar delincuentes; personas desaparecidas; confirmar o refutar demandas
de identidad; estudiar la relacion entre el craneo y el tejido blando facial;
desarrollar métodos de diagnostico para los sindromes faciales, entre muchos

otros.

En esta ocasion se pretende conocer cuales son las caracteristicas
faciales que se presentan con mayor frecuencia en un grupo de individuos
procedentes de una poblacion granadina. Dicha informacion, al igual que la
profundidad del grosor del tejido blando, misma que ya fue expuesta en el

capitulo anterior, es de suma importancia para elaborar reconstrucciones
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faciales a partir de un craneo que contribuyan durante el proceso de

identificacion humana.

Al respecto, algunos investigadores han llevado a cabo investigaciones a
partir de las cuales se conocen algunos aspectos caracteristicos de una
poblacion determinada. Por ejemplo, esto se ha llevado a cabo en poblaciones

como la norteamericana, la canadiense, la francesa, la inglesa o la japonesa.

Todas esas investigaciones se han basado en los fundamentos
antropofisicos, a partir de los cuales se han podido llevar a cabo analisis
somatometricos y craneométricos. Los resultados obtenidos de esos estudios
han permitido establecer parametros especificos que actualmente tienen un
uso tanto en el ambito forense como en el social, se piensa en los sistemas de
reconocimiento facial, por ejemplo para los pasaportes digitales, identificacion

por medio del iris 0 huella dactilar, por mencionar algunos.

También, la mayoria de esos resultados han podido ser aplicados en el
sistema de identificacion humana en un contexto legal para elaborar
reconstrucciones  bidimensionales o0 tridimensionales asistidas por
computadora. Uno de ellos, a manera de ejemplo y por tener conocimiento

acerca del mismo, es el programa denominado Caramex.
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Este programa fue elaborado gracias a una propuesta de investigacion
de Arturo Romano Pacheco, antropologo fisico de origen mexicano, en el afio
1996. En su momento Romano vio la necesidad de crear un sistema de
reconstruccién bidimensional asistida por computadora, posteriormente logré
que la investigacion fuera financiada por dos instituciones mexicanas. Estas
fueron la Universidad Nacional Autonoma de México y la Procuraduria General

de Justicia del Distrito Federal.

Los investigadores de la primera institucion se encargaron de conformar
una muestra fotografica aproximadamente de 2 000 rostros de individuos de
diferentes regiones del territorio mexicano. Las fotografias fueron registradas
en norma lateral y frontal. Posteriormente, éstas fueron analizadas de la

siguiente manera:

Se empled el programa denominado Adobe Photoshop para, segmentar
las imégenes de los rostros de los individuos mexicanos. Las imagenes fueron
segmentadas en los siguientes rasgos: forma de la cara, 0jos, labios, nariz,
boca, orejas, insercién y forma del cabello, arrugas faciales. Asimismo,
determinaron cuales eran los accesorios que mas se empleaban en ese
momento como por ejemplo diferentes tipos de gafas, gorros, pendientes y

hasta diferentes cortes de cabello.
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Para realizar la clasificacion de las caracteristicas faciales se utilizaron
escalas antropométricas previamente elaboradas por antropélogos fisicos
como los tipos faciales de Pooch o los tipos de nariz, ojos o boca propuestas

por Martin y Saller. Asi, se clasificaron los diferentes tipos de rasgos faciales.

Una vez segmentados los rostros, se elabor6 una base de datos que
posteriormente fue incluida en un programa informatico que permite crear
retratos hablados asistidos por computadora. Dicho programa actualmente se
utiliza en las instituciones encargadas de la procuracion de justicia del dicho

pais.

La informacién resulté de vital importancia ya que gracias a ese analisis
se pudieron conocer cuales son las caracteristicas faciales de la poblacion
mexicana. Asimismo, los resultados se pudieron aplicar para crear un programa

destinado, especificamente, para la identificacion humana en el contexto legal.

Con base en lo anterior, en esta ocasion se presenta un estudio similar
con la finalidad de intentar analizar una pequefia muestra de estudio

procedente de individuos granadinos.

Asimismo, este primer intento permite sentar las bases para desarrollar
futuros estudios que contribuyan al conocimiento de las caracteristicas faciales
de la poblacioén, asi como, al desarrollo de la antropologia fisica aplicada en el

ambito forense.
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A continuacion se presenta el procedimiento y los resultados obtenidos

del analisis de imagenes fotografias y digitalizaciones de rostros.

7.1 La muestra

La muestra analizada para determinar la morfologia facial de un grupo de
individuos granadinos se conform6 de 54 individuos de los cuales 33
correspondieron a la muestra de cadaveres presentada en el capitulo anterior y
el resto a individuos vivos. Todos ellos, perteneciente a la poblacion de

Granada.

De los 54 individuos que conformaron la muestra, 22 corresponden al

sexo femenino y 32 al masculino (ver Anexo 2, gréfica 7).

La informacién se obtuvo a partir de fotografias digitales y por medio de
digitalizacion de rostros. Las tomas fotograficas presentan el rostro en norma

lateral y frontal y las digitalizaciones muestran la cara en 3D.

Tanto el proceso fotografico como el de digitalizacion de los rostros, en
la muestra de individuos vivos, se llevd a cabo en el Laboratorio de
Antropologia Fisica de la Facultad de Medicina de la Universidad de Granada.
Con respecto a las fotografias de los rostros de los cadaveres, éstas se

llevaron a cabo en el Instituto de Medicina Legal de Granada.
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En cuanto a los individuos vivos, en primer lugar se les hizo la propuesta
para colaborar en este proyecto, una vez que aceptaron voluntariamente se
procedié a la entrega de un documento para que constara su firma y el

consentimiento para el analisis de sus las fotografias.

Con respecto a la muestra de cadaveres, las fotografias pudieron
obtenerse gracias a la autorizacién otorgada por los directivos del Instituto de
Medicina Legal. Ademas, para la utilizacién de las fotografias se establecio el

compromiso de manejar la informacion de manera ética y profesional.

7. 2 Material

El material utilizado consisti6 de:

Escaner marca Minolta. Modelo: NON-contact 3D Digitizer VIVID-910 VI-910
(ver Anexo, figura 32).ElI Funcionamiento del escaner es por medio de la unidad
de espejo Galvano®® (ver Anexo, figura 33).

Una lente de recepcion ligera: Mediana, distancia focal F=14 mm.

Camara Fotogréfica. Marca: Nikon D-50 y el Objetivo: 28-80 mm.

Tripode marca Jessops, modelo: TP 323.

¥ A galvano mirror is held by a mirror holder. The mirror holder is rotatable about a rotation axis
and supported in a stator. A center pins (made of conductive material) are provided to the
stator. A pair of receive members (made of conductive material) are provided to the mirror
holder. Each of the receive member receiving respective center pin. A pair of coils are provided
to opposing ends of the mirror holder, the movable parts being connected to the receive
members. The center pins and the receive members constitute a electrical feeding path for
feeding electricity to the coils. En: http://www.freepatentsonline.com/5920140.htm|
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Programas informaticos: Adobe Photoshop CS2; RapidForm 2004 PP2 y SPSS
v. 12.
Ficha de registro.

Escalas (ver Anexo, figuras 34,35,36,37,38)

7.3 Metodologia especifica para determinara rasgos faciales.

La metodologia para obtener las fotografias se tuvo que modificar dependiendo
de la muestra con la que se iba a trabajar, es decir, individuos vivos o
cadaveres. A cada uno de los individuos se le tom6 una fotografia digital en
norma frontal y lateral izquierda. Asimismo, se realizé un escaneo de su rostro,
registrando tres normas, a saber: la frontal y laterales, izquierda y derecha (ver

Anexo, figura 40).

Con respecto a las fotografias, siempre se realizaron con la misma
camara (ver, apartado correspondiente a material), a la misma distancia, el

sujeto sentado en la misma silla y se colocé un fondo blando.

La distancia de la camara al sujeto fue de 4 m. 30 cms. La distancia se
determiné a partir de realizar un serie de pruebas fotograficas en las que se
establecieron diferentes distancias. Como resultado de esas pruebas se llego a
la conclusién de que entre mayor distancia hubiera entre el rostro de la persona
y el objetivo de la camara, menor era la distorsion de la cara en cuanto a su

forma.
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En algunas de las imagenes fotograficas se observd que entre mas
cerca estaba el objetivo del sujeto, su rostro se ensanchaba de manera

considerable.

En cuanto a las fotografias, se registraron 4 imagenes de cada sujeto,
dos de ellas correspondieron a la norma frontal y lateral, usando la funcién
automatica de la camara y el flash. Las dos restantes también se tomar en las
normas mencionadas pero con la diferencia de que la funcion de la camara era

colocada en bulbo (P) y sin flash.

Dichas fotografias se realizaron con la finalidad de tener constancia de la
forma del cabello, cejas y ocasionalmente de la barba o bigote de los individuos
varones, pues el escaner no registra estructuras de color negro. Por lo tanto,

dicha informacion pudo rescatarse de esas imagenes.

En cuanto a la digitalizacion tridimensional del rostro, ésta se realizé con
una camara marca Minolta. Modelo: VI-910 NON-contact 3D Digitizer, citada en
el apartado de materiales. Al igual que en las tomas fotograficas, la distancia
entre el sujeto y el escaner fue constante y con el mismo equipo. El proceso se
realizo de la siguiente manera: El sujeto permanecia sentado en un sillén tipo
“ejecutivo y giratorio”. El disefio de éste permitié que el individuo se sentara y
posicionara la espada de forma recta. Asimismo, la cabeza descansaba en su
parte posterior en el respaldo del sillon. Por ultimo, el sillén al tener la funcidn

giratoria permitio que el individuo cambiara de posicion, es decir, de la norma
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frontal a las laterales con respecto a la cAmara y sin que perdiera la orientacion

inicial de su rostro.

De cada individuo se registraron 6 imagenes de su cara. Las primeras
tres correspondieron a la norma frontal y dos a cada uno de los laterales
(derecho e izquierdo). Estas imagenes fueron registradas de acuerdo a la
funcion automéatica del escéner. Y las tres restantes, que guardaron las mismas

normas, fueron modificadas de acuerdo al criterio personal.

Una vez obtenidas las imagenes, éstas fueron almacenadas en formato
.CDM, posteriormente se exportaron al programa Rapid form 2004 para
ensamblar las 3 imagenes, en las normas sefialadas, para crear el modelo

tridimensional del rostro.

El procedimiento para crear dicho modelo, se describe a continuacion:

En el programa Rapidform se elige la funcién scan, luego para visualizar
la imagen frontal se selecciona la funcion import y se elige la imagen deseada.

Posteriormente se activa la funcion build> register > 2 shell inicial.

Después de todo ese proceso se elige la seccion denominada barra
proyecto y se da un clic en la imagen 1y 2. Con el botén derecho del mouse se
puede activar la funcion de pausa para orientar las imagenes y establecer los

puntos guia que serviran para empalmar ambas imagenes (ver Anexo, figura
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41 y 42). Una vez sefalados los puntos elegidos se activa la funcion done y

luego aceptar.

Para pegar la imagen se seleccionan las funciones en el siguiente orden:
scan, build, marge, meshes-surface. Luego se selecciona toda la imagen
tridimensional y se activa la funcion done. Posteriormente aparece una ventana

que indica Texture options y se da el valor de 1024 y se finaliza con el Ok.

Este es el procedimiento para crear la imagen tridimensional de rostro.

Una vez obtenido el modelo 3-D se procede a realizar el andlisis
morfométrico del rostro. Para ello, previamente se debe elaborar una ficha de

registro que contenga la informacion que se desea obtener.

En cuanto a la muestra de cadaveres se tuvieron que adoptar algunas
medidas debido a que en muchas ocasiones no resultaba facil manipular el
rostro de éstos y principalmente cuando se encontraban en la fase de la rigidez
cadaveérica. Por lo tanto, se buscaron alternativas para tomar las fotografias

tanto frontales como laterales de la mejor manera posible.

Una vez obtenidas las fotografias de ambas muestras se procedié a
segmentar cada una de ellas en los siguientes componentes forma de la cara,
nariz, ojos, boca, orejas y en los cadaveres se analizo la forma de los orificios

nasales.
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Una vez segmentados los rostros en dichos componentes se procedio a
realizar la superposicion de éstos sobre las escalas que presentan las formas
de los componentes faciales correspondientes (ver anexo 1, figuras, 43, 44,

45).

Una vez determinada la forma de los rasgos faciales se procedi6 a
elaborar una base de datos para conocer cuales eran los rasgos que se

presentaban con mayor frecuencia.

Con respecto a las fotografias de los individuos vivos se llevo a cabo el

mismo procedimiento.

7.4 Resultados

Con base en el andlisis estadistico al que fue sometida la muestra de estudio,
conformada por 54 individuos, se obtuvieron los siguientes valores de

frecuencia.

De acuerdo a la forma de la cara se observa que so6lo uno de los
individuos presenta una forma eliptica, 10 forma oval, 10 oval invertida, 6
redondeada, 4 cuadrangular, 10 romboidal, 12 trapezoidal y 1 pentagonal (ver

Anexo 2, tabla 16 y gréfica 8).
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Para la frecuencia de la forma de la nariz las frecuencias se distribuyen
de la siguiente manera: dos individuos con nariz respingada correspondiente al
namero 4 de la escala, dos con nariz respingada correspondiente al nimero 5,
3 con forma recta 1, 8 con la forma recta 2, 27 corresponden a la forma recta 3,
1 a la forma recta 4, 9 individuos con nariz aguilefia tipo 2 y dos sujetos con

tipo aguilefia 3 (ver Anexo 2, tabla 17 y grafica 9).

Con respecto a los ojos se debe mencionar que soélo se valoraron los
individuos vivos debido a que en la muestra de los cadaveres era imposible
determinar la forma por razones obvias. Asi, de los 20 individuos vivos se
obtuvieron las siguientes frecuencias: un individuo con el pliegue medio
doblado, 11 despejado, 3 ligeramente plegado, 3 con pliegue inclinado y 3 sin

pliegue (ver anexo 2, tabla 18 y gréafica 10).

La frecuencia de la forma de los labios se distribuyod de la siguiente
manera: 47 individuos presentaron labios delgados y 7 medios (ver Anexo 2,

tabla 19 y grafica 11).

En cuanto a la forma de la oreja dos individuos presentaron la forma 2
de la escala, cuatro con la forma 3, seis sujetos con la forma 4, dieciséis con la

forma 5y 26 con la forma 6 (ver Anexo 2, tabla 20 y grafica 12).

Con respecto a los orificios nasales se observd que 28 sujetos
presentaron unos orificios largos y 26 triangulares (ver Anexo 2, tabla 21 y

grafico 13).
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7.5 Conclusiones preliminares

A grandes rasgos se puede observar que hay algunos rasgos faciales

caracteristicos gue se presentan con mayor frecuencia en la presente muestra

aun cuando ésta se conforma sélo de 54 individuos.

Dichos rasgos son la forma de los labios, la forma de la nariz, los

orificios nasales y la forma del parpado.

Asimismo, se piensa que dichos rasgos pueden considerarse vélidos

como una referencia preliminar para conformar una base de datos mas amplia.
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Capitulo 8
Técnica de reconstruccion facial por medio de graficos
tridimensionales computarizados

La reconstruccion facial por medio de gréaficos tridimensional computarizados
es actualmente la ultima modalidad a partir de la cual se puede reconstruir un
rostro. Esta técnica sienta sus bases en el conocimiento de la anatomia
craneofacial, en la correspondencia entre los rasgos faciales y sus estructuras
oseas, en el grosor de los tejidos blandos faciales, en la determinacion de los
rasgos correspondientes al individuo de acuerdo a su afinidad biologica, edad,

sexo y complexion, y en el desarrollo de las diferentes técnicas informaticas.

La técnica tridimensional esta sumamente vinculada al campo
informatico o computacional, porque ésta consiste en la manipulacion de
volimenes por medio de algoritmos generados por el mismo programa
informatico. Estos contienen informacion referente a las estructuras
craneofaciales de alguna poblacion previamente estudiada y a partir de la cual

se ha podido conformar y determinar una base de datos especifica.

Entre los programas informaticos tridimensionales que se emplean para
llevar a cabo este tipo de trabajos y que actualmente se encuentran en el
mercado se pueden mencionar: 3DRugles3 de Medic Engineering, Kyoto,

Japon (http://www.rugle.cop.jp ); DigiSize de Cyberware, Monterrey, California

( http://cyberware.com ); PolyWorks de Innovmetric Software, Québec, Canada

(http://innovmetric.com ) y Rapidform de INUS Tecnology, Seul, Corea
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(http://inustech.com ). Estos programas permiten componer modelos

tridimensionales a partir de imagenes digitales (Thomas, 2005).

En cuanto a los paquetes informéticos que permiten realizar analisis
estadisticos y base de datos con los parametros morfolégicos se encuentran:

PAST, PAlaeontological STatistics (http://folk.uio.no/ohammer/past/ ) vy

MorphoStudio (http://morphostudio.com ) [Thomas, 2005].

Entre los paises en los que se han desarrollado este tipo de
herramientas informaticas se encuentran Japén, Estados Unidos de
Norteamérica, Inglaterra, Australia, Israel, Indonesia, Francia e Inglaterra. Los
investigadores de esos lugares en una medida u otra han contribuido con sus
estudios al desarrollo de de la técnica de reconstruccion facial por medio de

graficos tridimensionales computarizados.

Asimismo, se han preocupado por dar una gran difusiébn acerca de las

ventajas técnicas y su aplicacién en el ambito forense.

No cabe la menor duda que esta nueva manera de llevar a cabo
reconstrucciones faciales brinda nuevas posibilidades para que sea aplicada y
aceptada en dicho ambito como una prueba cientifica durante el proceso de

identificaciobn humana.
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La elaboracion de una reconstruccion facial por medio de graficos

tridimensionales se realiza de la siguiente manera:

Al igual que cualquiera de las técnicas de reconstruccion facial, en
primer lugar se debe hacer un analisis antropofisico de los restos 0seos del
sujeto de estudio para determinar sus caracteristicas generales como son: la
afinidad bioldgica, la edad, el sexo y la complexion. Posteriormente se produce
a determinar las caracteristicas particulares, principalmente las

correspondientes a los rasgos faciales.

A patrtir de esa informacion se procede a la digitalizacion del craneo.

El craneo y la mandibula deben colocarse anatdomicamente, es decir, ser
articulados. Después, se digitaliza por medio de un lector 6ptico laser; como
por ejemplo la tomografia axial computarizada, resonancia magnética o
cualquier otra técnica de digitalizacion tridimensional. Esto genera un modelo
poligonal tridimensional del craneo y la mandibula que posteriormente sera

empleado como la base de la reconstruccion.

Cabe aclarar que con las técnicas de reconstruccion facial anteriores a la
que ahora se trata, era indispensable que el craneo se encontrara completo, es
decir, con la mandibula y sin traumatismos que alteraran la morfologia facial.
Con esta nueva metodologia se puede reconstruir un craneo en caso de que le
falte alguna porcidn de su estructura. Ello es posible gracias a las aplicaciones

informéticas de los programas de reconstruccion tridimensional.

- 210 -



TECNICA DE RECONSTRUCCION FACIAL POR MEDIO DE GRAFICOS TRIDIMENSIONALES COMPUTARIZADOS
To— To— T— To— To—

Una vez que se obtiene la imagen tridimensional del craneo, se procede
a determinar qué parametros de las profundidades del grosor del tejido blando
facial se utilizardn de acuerdo a la afinidad biolégica, complexion, edad y sexo

del individuo.

Posteriormente, sobre el modelo tridimensional del crdneo se deben
ubicar y establecer los puntos craneométricos, cada uno de ellos, con su
respectiva profundidad del tejido blando facial. Cabe mencionar que la misma
estructura del craneo ir4 determinando la ubicacion exacta de los puntos

craneomeétricos.

Después se procede a dar volumen y forma a los musculos y los
diferentes rasgos faciales por medio de la transformacion volumeétrica basada
en una serie de algoritmos. Ello permite generar diferentes formas faciales. No
obstante, hay que aclarar que los rasgos siempre estaran delimitados por la

misma estructura craneal.

El modelado facial tridimensional es “similar’ al que se realiza en la
modalidad escultérica. El primer paso consiste en rellenar los espacios entre
cada uno de los puntos craneométricos establecidos2o. Ello es posible gracias a

un software que contiene informacion referente a la interpolacién de puntos?®.

% Generalmente se emplean 32 puntos craneométricos, 10 sobre la linea media y 11

bilaterales. No obstante, el nimero de puntos craneométricos puede variar dependiendo del
aguete informatico que se emplee o segun lo disponga el especialista.

! Interpolar: calcular el valor aproximado de una magnitud en un intervalo cuando se conocen
algunos de los valores que toma a uno y otro lado de dicho intervalo. Diccionario de la Real
academia Espafiola (DRAE).
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Posteriormente se precisan los rasgos faciales, es decir, la forma y tamafno

de los ojos, nariz, boca y orejas.

Finalmente, se define la apariencia de la piel, el cabello, en algunos
casos, el vello facial y hasta algunos complementos como por ejemplo,

gafas, sombreros, gorras, etcétera.

Una vez concluida la imagen del rostro, ésta se puede agregar a una
base de datos y posteriormente ser difundida en diversos medios de

comunicacion.

A simple vista, lo expuesto en los parrafos anteriores resulta sumamente
sencillo. Sin embargo, cualquier programa informatico empleado debe
sustentarse en una serie de investigaciones antropofisicas que permitan
conocer las caracteristicas generales y particulares de rostros pertenecientes a

un grupo poblacional determinado.

Asimismo, durante la elaboracion de la reconstruccion deben participar
por lo menos dos especialistas, a saber: un antropélogo fisico y un informatico.
Ello permitira, a lo largo del trabajo, que el primero aporte toda la informacion
antropofisica necesaria y el segundo aquella correspondiente al sistema

computacional.
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Conclusiones

Se demuestra la validez de la técnica de reconstruccion facial como

herramienta para la identificacidon humana.

Existe una gran diversidad de métodos de reconstruccion facial basados
en criterios cientificos. Algunos de ellos resultan demasiado complicados

tanto en su manejo, como en su aplicacion.

Hasta ahora, la reconstruccion facial no se ha empleado de manera
rutinaria en las investigaciones forenses porque exige el concurso de
especialistas bien formados en el equipo, lo cual supone afadir unos

costes elevados.

Una vez realizadas las comparaciones con el resto de técnicas, en esta

ocasion se propone el empleo de la reconstruccion facial asistida por

graficos computarizados tridimensionales.

Este método ofrece garantias sobre la precision necesarias como para

que pueda tener validez forense.

El uso de tomografos multicortes, con la aplicacion informatica

correspondiente, permite conocer con exactitud las estructuras oseas, la
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morfologia de las partes blandas del rostro y la correlacion de espesor

entre los elementos esqueléticos y la piel.

Se ha elaborado una base de datos a partir de las correspondencias de
puntos 0seos del craneo con los faciales. Los resultados son
significativos y permiten establecer unos parametros medios validos

para sujetos caucasicos.

Al mismo tiempo, se han puesto de manifiesto algunos rasgos para la
poblacion mediterranea que podrian servir para la identificacion y para

distinguir este grupo respecto a otros.

Con base en las caracteristicas, profundidades y correspondencia de las
estructuras 6sea y del tejido blando se han establecido patrones

morfologicos medios.

10.Los patrones ya elaborados, que tienen validez estadistica, permitiran la

creacion del software especifico de reconstruccion facial a partir de las

imagenes del craneo en 3-D que ofrece la tomografia multicorte.

11.Las correspondencias entre relieves del esqueleto y puntos faciales, que

aqui se han hecho, permiten la aplicacion del método con garantias de

calidad, al mismo tiempo que resulta mas facil y econémicos de utilizar.
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12.Con este trabajo se amplia el campo vasto de aplicacion de la
antropologia fisica al terreno de las ciencias forenses, y en concreto al

dificil problema de la identificacion humana a partir de restos 6seos.
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Conclusions

. The validity of the technique of facial reconstruction is demonstrated as a

tool for human identification.

. There is a wide range of methods for facial reconstruction based on
scientific criteria. Some of them are too complicated both in their

operation and there application.

. So far the facial reconstruction has not been used routinely in forensic
investigations because it requires the assistance of highly trained team

specialists, which supposes additional high costs.

. After making comparisons with the other techniques, in this occasion the
use of facial reconstruction assisted by computerized three-dimensional

graphics is proposed.

. This method offers assurances on the necessary accuracy that may be

valid for forensics.

. The use of the multislice tomographers with the corresponding software
application enables to know for certain the bone structures, the
morphology of the soft tissues of the face and the thickness correlation

between the skeletal elements and the skin.
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7. It has been developed a database from the correspondence between the
skull bones points and the facial ones. The results are significant and
allow the establishment of a few medium parameters which may be valid

for Caucasian subjects.

8. At the same time, there have been revealed some features for the
Mediterranean population that could serve to identify and distinguish this

group form the others.

9. Based on characteristics, depths and correspondence between the bone
structures and the soft tissues, there have been established medium

morphological patterns.

10.The already developed patterns, which contain statistical validity, will
allow the creation of specific facial reconstruction software from the skull

images in 3-D, offered by multislice tomography.

11. The correlation between skeleton relieves and facial points, which has
been carried out here, allow the application of the method with quality

assurance, that is concomitantly more economic and easier to use.

12.With this study the application of the physical anthropology to the field of

forensic sciences and, in particular, to difficult problem of the human

identification from the skeletal remains, becomes more extensive.
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Anexo
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Figura 1 Reconstruccion facial planimétrica

Figura 2 Reconstruccion facial escultérica
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Figura 3 Reconstruccion facial por medio de graficos tridimensionales
computarizados

Figura 4 Percy Lefroyd Mappleton
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Figura 5 Posicion fronto-horizontal del craneo para elaborar el molde.

Figura 6 Ubicacion y forma del tacel que divide las partes del molde.
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Figura 7 Molde de silicona y réplica de resina
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Figura 8 Corriente Norteamericana (unién de puntos craneométricos) y
Corriente Rusa (grupos musculares).
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Figura 9 Ubicacion geografica del territorio peninsular
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Figura 10 Craneos localizados en Atapuerca

Figura 11 Reconstruccion facial de un nifio neandertal
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Figura 12 Representacién geogréfica de algunos grupos humanos que
habitaron territorio peninsular.
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Figura 13 Esquema de los huesos que conforman la 6rbita
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superior
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del parpado

Musculo
recto
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recto
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recto
externo
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Figura 14 Musculos extrinsecos del ojo, vista lateral derecha.

Figura 15 Diferentes tipos de parpados y disposicién de las cejas (Imagen
tomada y modificada de Martin y Saller, 1959).
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Figura 16 Posicion del tubérculo malar y la cresta lacrimal para determinar la
apertura parpebral. (Imagen tomada y editada de Wilkinso, 2004).

Figura 17 Formas del parpado. (Imagen tomada de Fedosyutkin y Nainys
1993).
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Figura 18 Diversas posiciones de la ceja a partir del contorno supraorbital
(Imagen tomada y editada de Wilkinson, 2004).

Figura 19 Estructuras blandas y duras de la nariz.
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Recta Aguilena Respingada Elevada

Diferentes patrones de formas y aperturas nasales

Figura 20 Diferentes formas nasales determinadas por los huesos propios de
la nariz, la espina nasal y la anchura del orificio piriforme.

Figura 21 Métodos pera reconstruir la estructura nasal.
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Figura 22 La anchura de la boca determinada por la posicion de los caninos

Tejado ~ Corniza Oclusion abierta

Figura 23 Diferentes tipos de oclusion(imagen tomada del libro de Iscan y
Helmer, 1993)
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Mulo)

Fig. 4.17 The angle of the ear as determined by the jawline.

Figura 24 Eje de la oreja con respecto al eje de la linea mandibular propuesto
por Gerasimov (1971) [Imagen tomada de Wilkinson, 2004].
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Figura 25 Ubicacion de las estructuras anatomicas
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Figura 26. Diferentes técnicas para registrar la profundidad del tejido blando
facial. Ay B cefalometria lateral, C ultrasonido y D tomografia axial
computarizada.

Figura 27. Aguja para medir el grosor del tejido blando facial.
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113

Figura 28. Instrumental antropométrico
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Figura 29. Puntos craneométricos registrados y esquema de ubicacion.
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Figura 30. Registro de la profundidad del grosor del tejido blando facial de
cadaveres.
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Figura 31. Programa informético GateSystem, VeoLite version 1.7.para
visualizar los topogramas.
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Figura 2. Escaner marca Minolta. Modelo: NON-contact 3D Digitizer VIVID-
910 VI-910.

Galvano mirror
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[) type

Emitting lens Filter set (R, G, B, BP)/rotary type

[
l Laser beam

Figura 33. Esquema de la unidad de espejo Galvano.
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ig. 3%. Formas faciales, en vista frontal: 1 = cliptica; n = oval; 1 = oval
wertida; v = redondeada; v = rectangular; vi = cuadrangular; vir = romboidal;
viin = trapezoidal; 1x = trapezoidal invertida; x = pentagonal (segin Poch).

Figura 34. Forma faciales segun Pdch.

b2 dad

3 4 ﬁ)‘r,
() z) = L5 47
V) é é) Zﬁ é‘a é)

1

5y

Figura 35. Diferentes formas de nariz segun Martin y Saller.
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Figura 36. Diferentes formas de labios segun Martin y Saller.

4

Figura 37. Diferentes formas de ojos segun Martin y Saller.
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Figura 38. Diferentes formas de oreja segun Martin y Saller.

)
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Figura 39. Diferentes tipos de orificios nasales segun Martin y Saller
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Figura 41. Orientacion de las imagenes del rostro.
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ig. 34. Formas faciales, en vista frontal: 1 = eliptica; u = oval; m1 = pval
wertida; 1v = redondcada; v = rectangular; vi = cuadrangular; vit = romboidal;
viir = trapezoidal; 1x = trapezoidal invertida; x = pentagonal (segin Poch).

Figura 43. Superposicion de imagen (escala-fotografia) para determinar forma
de la cara.
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Figura 44. Superposicion de imagen para determinar forma de la oreja.

Figura 45. Superposicion de imagen para determinar forma de la oreja.
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Anexo 2

Sexo
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=
o

Frecuencia
=
o

femenino masculino

Sexo

Grafico 1. Andlisis descriptivo de la muestra de cadaveres por sexo.
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Grafico 2. Andlisis descriptivo de la muestra de cadaveres por edad.
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Frecuencia

delgado medio robusto
Complexién

Grafico 3. Andlisis descriptivo de la muestra de cadaveres por complexion.
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Sexo
femenino masculino Total
Media N Dt?SY' Min | Méax | Media N Dt?SY' Min | Max = Media N Dtel,;‘_" Min | Max
Metopion 482 |13 1.10 3.0 7.1 504 |20 | 1.53 2.1 8.2 495 |33 | 1.36 2.1 8.2
Glabela 536 (13| 1.40 34 8.7 574 |20 | 1.08 3.6 7.3 559 |33 | 1.21 34 8.7
Nasion 5.80 |13 .63 4.7 6.8 6.21 20 1.09 4.0 8.0 6.05 |33 .95 4.0 8.0
Rhinion 254 |13 .68 1.8 4.0 325 |20 121 1.0 7.1 297 |33 | 1.08 1.0 7.1
Subnasal 9.98 (13| 1.6 7.9 12.8 | 10.85 | 20| 2.37 6.0 140 1050 |33 | 2.08 6.0 | 14.0

Supradental 7.66 (13| 1.04 5.9 9.6 10.35 |20 1.97 75 | 146 929 /33 211 59 | 146
Infradental 9.30 (13| 154 7.0 12.0 | 10.23 |20 | 2.00 70 | 144 986 |33 1.87 70 | 144
Supramental | 10.07 13 1.46 7.9 123 | 1146 (20| 211 73 | 150 1091 33| 1.98 7.3 | 15.0
Pogonion 9.08 (13| 141 6.6 12.0 | 11.27 (20| 2.45 74 | 17.0 1041 |33 | 234 6.6  17.0
Menton 6.60 (13| 1.95 4.4 11.0 811 |20 | 2.25 4.0 | 13.7 752 |33 223 40 | 13.7
Emifronder 4.69 13 .75 3.0 5.9 502 |20 | 1.19 3.3 8.3 489 |33 | 1.04 3.0 8.3
Emifronizq 4.86 13 .76 3.1 6.0 494 |20 1.18 3.0 8.0 491 |33 1.02 3.0 8.0
Supraorbder | 6.46 13 1.10 4.4 8.1 736 |20 1.15 56 | 95 701 33 1.20 44 | 95
Supraorbizq | 6.52 13 1.23 4.2 8.3 726 20 1.26 54 9.8 6.97 |33 1.28 4.2 9.8
Infrorbider 7.72 (13| 191 4.4 11.5 855 |20 | 3.00 3.9 | 15.0 822 |33 | 2.63 3.9 150
Infraorbiizq 7.63 (13| 1.72 4.0 10.0 850 |20 | 2.80 3.5 | 14.0 8.16 |33 | 244 35 140
Malainfider 13.74 13| 1.89 104 | 173 | 1434 20| 3.90 6.0 205 14.10 |33 | 3.23 6.0 | 205
Malainfeizq 13.30 (13| 2.06 105 | 175 | 1451 (20| 341 7.8 | 20.3 | 14.03 |33 | 2.98 7.8 | 20.3
Orbitlatder 8.74 |13 .96 7.3 104 9.08 |20 | 2.56 41 | 14.0 894 |33 | 2.07 41 | 14.0
Orbitlatizq 8.72 |13| 1.38 5.9 11.0 9.23 |20 | 2.76 4.0 | 14.0 9.03 33| 2.30 40 | 14.0
Zygionder 8.73 /13| 1.19 6.2 10.5 9.07 |20 | 3.07 3.5 | 15.0 893 |33 | 248 3.5 | 15.0
Zygionizq 8.70 |13| 1.33 6.2 10.6 9.01 |20 | 2.98 3.6 | 15.0 889 |33 | 244 3.6 | 15.0
Supraglender | 9.68 13 2.02 7.0 144 | 1042 20 2.66 6.0 143  10.13 |33 | 242 6.0 144
Supraglenizg | 9.73 113 1.89 7.0 14.4 9.97 |20 | 2.36 6.0 | 13.7 987 |33 | 216 6.0 144
Gonionder 12.83 13| 3.24 8.6 186 | 16.35 20| 4.61 75 | 23.7 | 1496 |33 | 4.43 75 | 23.7
Gonionizq 13.15 13| 3.35 8.0 19.0 | 16.64 (20| 4.44 7.8 | 236 1526 |33 | 4.35 7.8 | 23.6
Submolder 13.74 13| 4.15 8.0 23.3 | 16.07 ' 20 3.37 11.0 | 21.0 | 15.15 33 3.82 8.0 | 233
Submolizq 14.34 13| 4.05 8.0 23.3 | 16.20 20 343 11.0 | 21.2 | 1547 |33 3.74 8.0 | 233
Linocluder 15.57 13| 2.70 9.9 18.7 | 19.34 |20 3.30 125 | 240 | 1786 |33 3.56 99 | 240
Linocluizq 15.80 13| 2.74 9.9 19.0 | 19.07 |20 3.40 123 | 245 | 17.78 33 351 99 | 245
Supramolder | 15.16 13| 2.40 10.0 | 185 | 18.21 | 20| 3.57 11.0 | 245 | 17.01 |33 3.46 10.0 | 245

Supramolizq | 14.53 134 2.56 10.0 185 | 1816 |20 3.79 | 11.0 | 244 16.73 33 3.77 | 100 244

Tabla 1 Valores de la media aritmética por sexo de la muestra de cadaveres.
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Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.

metopion * Sexo Inter-grupos (Combinadas) 37 1 371 ,193 ,663
Intra-grupos 59,47 31 1,918

glabela * Sexo Inter-grupos (Combinadas) 1,12 1 1,129 , 761 ,390
Intra-grupos 45,95 31 1,483

nasion * Sexo Inter-grupos (Combinadas) 1,27 1 1,275 1,421 ,242
Intra-grupos 27,82 31 ,898

rhinion * Sexo Inter-grupos (Combinadas) 3,90 1 3,903 3,590 ,067
Intra-grupos 33,70 31 1,087

subnasal * Sexo Inter-grupos (Combinadas) 5,90 1 5,900 1,376 ,250
Intra-grupos 132,90 31 4,287

supradental * Sexo Inter-grupos (Combinadas) 56,94 1 56,947 20,328 ,000
Intra-grupos 86,84 31 2,801

infradental * Sexo Inter-grupos (Combinadas) 6,88 1 6,888 2,029 , 164
Intra-grupos 105,22 31 3,394

supramental * Sexo Inter-grupos (Combinadas) 15,07 1 15,071 4,232 ,048
Intra-grupos 110,39 31 3,561

pogonion * Sexo Inter-grupos (Combinadas) 37,80 1 37,801 8,473 ,007
Intra-grupos 138,29 31 4,461

menton * Sexo Inter-grupos (Combinadas) 17,90 1 17,900 3,912 ,057
Intra-grupos 141,85 31 4576

emifronder * Sexo Inter-grupos (Combinadas) ,84 1 ,846 175 ,385
Intra-grupos 33,82 31 1,091

emifronizg * Sexo Inter-grupos (Combinadas) ,04 1 ,045 ,041 ,840
Intra-grupos 33,89 31 1,093

supraorbder * Sexo Inter-grupos (Combinadas) 6,32 1 6,322 4,893 ,034
Intra-grupos 40,05 31 1,292

supraorbizq * Sexo Inter-grupos (Combinadas) 4,33 1 4,337 2,760 ,107
Intra-grupos 48,70 31 1,571

infrorbider * Sexo Inter-grupos (Combinadas) 5,38 1 5,388 773 ,386
Intra-grupos 216,05 31 6,969

infraorbiizq * Sexo Inter-grupos (Combinadas) 5,84 1 5,848 ,978 ,330
Intra-grupos 185,37 31 5,980

malainfider * Sexo Inter-grupos (Combinadas) 2,82 1 2,825 ,264 ,611
Intra-grupos 332,38 31 10,722

malainfeizq * Sexo Inter-grupos (Combinadas) 11,38 1 11,389 1,293 ,264
Intra-grupos 273,04 31 8,808

orbitlatder * Sexo Inter-grupos (Combinadas) ,87 1 ,878 ,200 ,658
Intra-grupos 136,44 31 4,401
Total 137,32 32

orbitlatizq * Sexo Inter-grupos (Combinadas) 2,02 1 2,025 373 ,546
Intra-grupos 168,22 31 5,427

zygionder * Sexo Inter-grupos (Combinadas) ,90 1 ,907 ,142 ,708
Intra-grupos 197,31 31 6,365

zygionizg * Sexo Inter-grupos (Combinadas) 78 1 , 782 ,127 124
Intra-grupos 191,02 31 6,162

supraglender * Sexo  Inter-grupos (Combinadas) 4,26 1 4,261 , 719 ,403
Intra-grupos 183,72 31 5,927

supraglenizq * Sexo  Inter-grupos (Combinadas) ,45 1 451 ,094 , 7162
Intra-grupos 149,29 31 4,816

gonionder * Sexo Inter-grupos (Combinadas) 97,57 1 97,579 5,702 ,023
Intra-grupos 530,49 31 17,113

gonionizg * Sexo Inter-grupos (Combinadas) 95,75 1 95,753 5,811 ,022
Intra-grupos 510,80 31 16,477

submolder * Sexo Inter-grupos (Combinadas) 42,73 1 42,731 3,122 ,087
Intra-grupos 424,25 31 13,685

submolizg * Sexo Inter-grupos (Combinadas) 27,07 1 27,077 1,987 ,169
Intra-grupos 422,37 31 13,625

l[inocluder * Sexo Inter-grupos (Combinadas) 111,86 1 111,866 11,721 ,002
Intra-grupos 295,87 31 9,544

linocluizg * Sexo Inter-grupos (Combinadas) 84,24 1 84,247 8,394 ,007
Intra-grupos 311,12 31 10,036

supramolder * Sexo Inter-grupos (Combinadas) 73,08 1 73,089 7,275 ,011
Intra-grupos 311,45 31 10,047

supramolizq * Sexo Inter-grupos (Combinadas) 103,62 1 103,620 9,109 ,005
Intra-grupos 352,65 31 11,376
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Edad en 3 grupos
1 2 3

hasta40 de 41 a 60 mas de 60 Total
. Desv. , , . Desv. . , . Desv. | ,,. , . Desv. . ,
Media N " Min | Max 'Media | N " Min | Max |Media N p Min. Max Media N " Min |Max

tip. Tip. tip. tip.
Metopion 494 |11 154 | 30 | 82 | 510 |13 121 | 38 7.0 475 9 147 | 21 | 71 | 495 |33 1.36 2.1 8.2
Glabela 513 11| 123 | 34 | 73 | 5.89 |13 .92 4.2 7.0 571 /9| 150 | 36 | 87 | 559 |33 1.21 3.4 8.7
Nasion 6.06 (11| .58 52 | 7.3 | 6.26 13| 115 | 47 8.0 573 /9| 102 | 40 | 70 | 6.05 |33 .95 40 | 80
Rhinion 325 |11 147 | 18 | 71 @ 3.00 |13| .81 2.0 4.2 257 |9 .83 1.0 | 40 | 297 33| 1.08 1.0 7.1
Subnasal 1090 /11| 2.00 @ 6.8 | 135 | 10.33 /13| 239 | 60 | 140 | 1027 9| 184 | 79 | 12.8 | 10.50 |33 2.08 6.0 |14.0

Supradental 932 |11 164 | 69 | 114  9.70 (13| 266 | 64 | 146 | 865 |9 179 | 59 | 117 9.29 |33 211 59 |14.6
Infradental 9.89 11 127 84 123 1043 (13| 217 | 7.6 144 | 9.01 9 1.8 7.0 120 9.86 33 1.87 | 7.0 | 144
Supramental | 11.10 11 217 | 7.9 150  11.28 13 193 85 148 | 1014 (9| 178 73 | 126 1091 33 198 | 73 | 150
Pogonion 10.59 11| 299 & 6.8 | 17.0 10.48 13| 205 6.6 | 13.8 | 10.08 9| 207 7.4 | 135 1041 33 234 | 66 | 17.0
Mentoén 790 11 261 46 137 7.85 (13| 182 | 55 | 11.0 @ 657 |9 | 224 40 100 752 33 223 40 137
Emifronder 522 |11 149 | 30 | 83 | 4.87 |13| 65 | 36 6.0 450 (9| .76 35 | 54 | 489 33| 1.04 30 |83
Emifronizq 518 11 137 31 80 502 (13| .75 | 35 6.0 443 |9| 80 | 30 54 491 33 102 | 30 | 80
Supraorbder | 692 11 150 44 95 | 710 13 105 55 9.0 697 9| 112 | 50 86 | 7.01 |33 120 | 44 | 95
Supraorbizg | 691 11 158 42 98 | 7.10 13 116 54 94 685 (9| 119 50 87 697 33 128 | 42 | 98
Infrorbider 8.04 11 244 44 | 130 9.67 13| 265 | 70 150 | 634 9 146 | 39 | 90 822 33 263 | 39 150
Infraorbiizq 820 11 257 | 40 | 130 946 13| 214 | 75 140 | 623 9| 133 | 35 | 80 816 33 244 | 35 140
Malainfider 13.93 |11 322 | 104 205 1542 13 3.09 100 204 1242 |9 292 | 60 | 150  14.10 33 323 | 6.0 |205
Malainfeizq 14.01 11| 3.46 | 10.0 | 203 | 15.03 (13| 261 |11.0 190 | 12,62 |9 | 254 | 7.8 | 151  14.03 33| 298 7.8 203
Orbitlatder 899 11 167 7.0 |11.8 972 13| 240 | 60 140 | 7.77 9| 156 | 41 | 92 894 33 207 | 41 | 140
Orbitlatizq 890 |11 214 59 122 990 (13 251 | 54 140 H 791 9 182 40 100 9.03 33 230 | 40 140
Zygionder 10.200 11| 2.67 | 6.4 | 150 9.14 13| 190 61 116 | 7.08 9 206 35 100 893 33 248 | 35 | 150
Zygionizq 993 |11 290 63 150 897 (13 1.88 | 50 117 | 7.48 9 209 36 100 8.89 33 244 | 36 | 150
Supraglender 9.70 11 239 | 70 139 1048 13 260 60 143 | 10.13 |9 239 64 144 1013 33 242 | 60 144
Supraglenizq = 9.84 |11 208 | 7.0 130 10.18 13 225 60 137 | 946 9 230 6.2 | 144 987 33 216 | 60 | 144
Gonionder 1542 (11 413 | 86 22.0 1559 13 423 9.0 237 1348 (9| 517 75 210 14.96 33 443 75 | 237
Gonionizq 1540 11| 472 | 80 | 222 1591 13| 434 (100 236 | 1415 |9 | 418 | 7.8 | 205 1526 33| 435 7.8 | 236
Submolder 15.11 11| 351 |10.0 21.0 16.58 13 329 110 21.0  13.14 (9 433 K 80 233 1515 33 382 | 80 |233
Submolizq 15,70 (11| 319 |102 21.0 16.76 13 3.32 110 212 | 13.30 |9 | 433 | 80 233 1547 33 374 | 80 |233
Linocluder 17.30 11| 350 | 11.8 240 19.24 (13| 299 152 | 240 | 1654 9| 407 @ 99 220 17.86 33 356 | 9.9 | 240
Linocluizq 17.12 11| 3.75 11.6 245 19.05 13| 300 150 240 | 16.74 (9| 371 99 220 17.78 33 351 | 99 | 245
Supramolder | 16.88 11 3.60 | 12.0 245  17.83 13| 354 11.0 226 | 16.00 9 | 3.27 100 20.0 17.01 33 346 | 10.0 | 245

Supramolizq | 16.64 |11 3.80 |12.0 244 | 17.79 13| 3.91 | 11.0| 23.0 1532 19| 345 | 10.0 | 20.0 | 16.73 |33 | 3.77 10.0 | 244

Tabla 3. Valores de la media aritmética por grupos de edad. Muestra cadaveres.
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Anexo 2

Suma de Media
cuadrados | gl cuadratica F Sig.

metopion* Edad recod. en 3 Inter-grupos (Combinada
grupos(hasta40, de 41 a 60, S) ,632 2 ,316 ,160 ,853
mas de 60)

Intra-grupos 59,209 30 1,974
glabela * Edad recod. en 3 Inter-grupos (Combinada
grupos(hasta40, de 41 a 60, S) 3,584 2 1,792 1,236 ,305
mas de 60)

Intra-grupos 43,504 30 1,450
nasion * Edad recod. en 3 Inter-grupos (Combinada
grupos(hasta40, de 41 a 60, S) 1,486 2 , 743 ,807 ,456
mas de 60)

Intra-grupos 27,616 30 921
rhinion * Edad recod. en 3 Inter-grupos (Combinada
grupos(hasta40, de 41 a 60, S) 2,293 2 1,147 974 ,389
mas de 60)

Intra-grupos 35,312 30 1,177
subnasal * Edad recod. en 3  Inter-grupos (Combinada
grupos(hasta40, de 41 a 60, S) 2,655 2 1,327 ,292 , 749
mas de 60)

Intra-grupos 136,152 30 4,538
supradental * Edad recod. en Inter-grupos (Combinada
3 grupos(hasta40, de 41 a 60, S) 5,823 2 2,912 ,633 ,538
mas de 60)

Intra-grupos 137,964 30 4,599
infradental * Edad recod. en 3 Inter-grupos (Combinada
grupos(hasta40, de 41 a 60, S) 10,845 2 5,422 1,606 217
mas de 60)

Intra-grupos 101,269 30 3,376
supramental * Edad recod. en Inter-grupos (Combinada
3 grupos(hasta40, de 41 a 60, S) 7,534 2 3,767 ,958 ,395
mas de 60)

Intra-grupos 117,928 30 3,931
pogonion * Edad recod. en 3  Inter-grupos (Combinada
grupos(hasta40, de 41 a 60, S) 1,360 2 ,680 117 ,890
mas de 60)

Intra-grupos 174,735 30 5,824
menton * Edad recod. en 3 Inter-grupos (Combinada
grupos(hasta40, de 41 a 60, S) 11,027 2 5,514 1,112 ,342
mas de 60)

Intra-grupos 148,728 30 4,958
emifronder * Edad recod. en 3 Inter-grupos (Combinada
grupos(hasta40, de 41 a 60, S) 2,622 2 1,311 1,228 ,307
mas de 60)

Intra-grupos 32,045 30 1,068
emifronizq * Edad recod. en 3 Inter-grupos (Combinada
grupos(hasta40, de 41 a 60, S) 3,023 2 1,511 1,467 247
mas de 60)

Intra-grupos 30,919 30 1,031
supraorbder * Edad recod. en Inter-grupos (Combinada
3 grupos(hasta40, de 41 a 60, S) ,209 2 ,104 ,068 ,935
mas de 60)

Intra-grupos 46,167 30 1,539
supraorbizq * Edad recod. en Inter-grupos (Combinada
3 grupos(hasta40, de 41 a 60, S) ,367 2 ,183 ,104 ,901
mas de 60)

Intra-grupos 52,679 30 1,756
infrorbider * Edad recod. en 3  Inter-grupos (Combinada
grupos(hasta40, de 41 a 60, S) 59,588 2 29,794 5,522 ,009
mas de 60)

Intra-grupos 161,853 30 5,395
infraorbiizq * Edad recod. en  Inter-grupos (Combinada
3 grupos(hasta40, de 41 a 60, S) 55,448 2 27,724 6,126 ,006
mas de 60)

Intra-grupos 135,771 30 4,526
malainfider * Edad recod. en  Inter-grupos (Combinada
3 grupos(hasta40, de 41 a 60, S) 48,383 2 24,192 2,530 ,097
mas de 60)

Intra-grupos 286,824 30 9,561
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malainfeizq * Edad recod. en  Inter-grupos (Combinada
3 grupos(hasta40, de 41 a 60, S) 30,857 2 15,428 1,825 ,179
mas de 60)

Intra-grupos 253,580 30 8,453
orbitlatder * Edad recod. en 3 Inter-grupos (Combinada
grupos(hasta40, de 41 a 60, S) 20,155 2 10,077 2,580 ,092
mas de 60)

Intra-grupos 117,168 30 3,906
orbitlatizq * Edad recod. en 3  Inter-grupos (Combinada
grupos(hasta40, de 41 a 60, S) 21,442 2 10,721 2,161 ,133
mas de 60)

Intra-grupos 148,807 30 4,960
zygionder * Edad recod. en 3  Inter-grupos (Combinada
grupos(hasta40, de 41 a 60, S) 48,855 2 24,428 4,906 ,014
mas de 60)

Intra-grupos 149,361 | 30 4,979
zygionizq * Edad recod. en 3 Inter-grupos (Combinada
grupos(hasta40, de 41 a 60, S) 29,810 2 14,905 2,760 ,079
mas de 60)

Intra-grupos 161,997 30 5,400
supraglender * Edad recod. Inter-grupos (Combinada
en 3 grupos(hasta40, de 41 a S) 3,584 2 1,792 ,292 , 749
60, mas de 60)

Intra-grupos 184,406 30 6,147
supraglenizq * Edad recod. Inter-grupos (Combinada
en 3 grupos(hasta40, de 41 a S) 2,756 2 1,378 ,281 157
60, mas de 60)

Intra-grupos 146,984 30 4,899
gonionder * Edad recod. en 3  Inter-grupos (Combinada
grupos(hasta40, de 41 a 60, S) 27,076 2 13,538 ,676 ,516
mas de 60)

Intra-grupos 601,000 30 20,033
gonionizq * Edad recod. en 3  Inter-grupos (Combinada
grupos(hasta40, de 41 a 60, S) 16,805 2 8,403 427 ,656
mas de 60)

Intra-grupos 589,748 30 19,658
submolder * Edad recod. en 3 Inter-grupos (Combinada
grupos(hasta40, de 41 a 60, S) 62,965 2 31,483 2,338 ,114
mas de 60)

Intra-grupos 404,016 30 13,467
submolizg * Edad recod. en 3 Inter-grupos (Combinada
grupos(hasta40, de 41 a 60, S) 64,953 2 32,476 2,534 ,096
mas de 60)

Intra-grupos 384,497 30 12,817
linocluder * Edad recod. en 3  Inter-grupos (Combinada
grupos(hasta40, de 41 a 60, S) 44,004 2 22,002 1,815 ,180
mas de 60)

Intra-grupos 363,735 30 12,124
linocluizq * Edad recod. en 3 Inter-grupos (Combinada
grupos(hasta40, de 41 a 60, S) 35,433 2 17,716 1,477 ,245
mas de 60)

Intra-grupos 359,936 30 11,998
supramolder * Edad recod. en Inter-grupos (Combinada
3 grupos(hasta40, de 41 a 60, S) 18,118 2 9,059 742 ,485
mas de 60)

Intra-grupos 366,424 30 12,214
supramolizq * Edad recod. en Inter-grupos (Combinada
3 grupos(hasta40, de 41 a 60, S) 32,584 2 16,292 1,154 ,329
mas de 60)

Intra-grupos 423,692 30 14,123

Tabla 4. Anova. Valores de diferencia que existen entre los diferentes grupos de edad en cada uno de los puntos
craneométricos
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— — | — —
Complexién
delgado Medio robusto
Media N Dt‘?gf" Min Max  Media N Dt‘?gf" Min Max Media N Dt?;Y'
Metopion 401 8| 64 |32 49 | 452 |12 125 |21 7.0 | 593 |13| 1.21
Glabela 445 '8 62 36 56 530 (12 102 |34 70 | 655 13| .88
Nasion 572 8 59 49 64 | 562 12/ .75 |40 68  6.64 13 1.02
Rhinion 286 8| 53 |20 37 296 (12| 156 |10 | 71 | 3.04 13| .84
Subnasal 1046 8| 194 |79 |135| 9.85 |12| 161 | 6.8 | 12.1 | 11.14 (13| 247
Supradental 877 |8| 149 |70 110 850 |12 114 | 6.9 | 10.1 | 10.33 (13| 274
Infradental 941 8 .98 |76 105 932 12 141 |70 115 10.64 13 242
Supramental  10.32 '8 .56 | 93 | 11.0 1045 12 222 | 73 150  11.70 13 214
Pogonion 962 8 .99 89 116 975 12 249 |66 150 1150 13 250
Mentén 715 8 287 40 137 7.17 12 222 |41 110 8.06 13 185
Emifronder 446 '8 91 33 59 | 475 12 101 |30 70 527 13 1.07
Emifronizq 435 8| .72 |35 | 50 | 496 (12| 1.09 |30 6.8 | 521 (13| 1.04
Supraorbder | 636 8 89 |56 79 683 12 122 44 | 92 | 757 |13 1.16
Supraorbizqg | 611 8 80 54 | 79  6.86 12 130 42 | 90 | 7.60 (13 1.24
Infrorbider 766 |8| 149 |50 90 | 7.82 |12 283 |3.9 |13.0 893 |13 297
Infraorbiizq 786 8| 173 |51 100 7.64 |12| 266 | 35 |13.0| 882 13| 262
Malainfider 1240 8| 232 | 97 |170| 1335 |12| 328 | 6.0 | 173 | 15.86 (13| 3.01
Malainfeizq 12.05 8| 207 100 160  13.60 12 3.08 | 7.8 180 15.66 13 260
Orbitlatder 717 |8| 160 |41 95 892 (12| 113 | 7.6 | 104 | 10.06 13| 2.30
Orbitlatizq 721 |8| 185 |40 100 876 |12| 181 |59 |11.0 | 10.39 13| 220
Zygionder 775 8| 257 |35 120 885 12 248 |44 140 9.74 13 231
Zygionizq 771 8| 272 36 120 870 12 241 |50 140 9.79 13 211
Supraglender| 757 |8 .92 | 64 90 | 1032 12 220 6.0 135 1152 13 205
Supraglenizq | 770 |8 104 62 90 998 12 195 | 6.0 125 11.11 13 187
Gonionder 11.81 |8 | 295 | 75 | 16.0 | 14.35 (12| 448 | 75 210 | 17.46 13| 3.87
Gonionizq 11.71 |8 295 7.8 16.0 1485 12 426 | 80 218 17.83 13 3.60
Submolder 13.41 |8 | 3.38 |10.4|21.0 | 14.76 (12| 268 |10.0 18.0 | 16.59 |13 | 4.60
Submolizq 13.32 |8 342 102 21.0 1537 12 228 |11.0 18.0  16.87 13 453
Linocluder 1478 |8 | 2.00 |11.8|18.0 | 18.03 (12| 221 |152 230 | 19.59 |13 | 4.19
Linocluizq 1448 |8 195 116 18.0  17.87 12 231 |135 225 19.72 13 3.80
Supramolder | 14.11 8 190 120180  17.10 12 272 |11.0 200  18.71 13 3.79
Supramolizq | 14.03 |8 242 110 190  16.77 12 281 110 20.1  18.36 13 4.43

Tabla 5. Valores de la media aritmética por complexion
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Min | Max Media
45 | 82 | 495
55 | 87 | 559
50 80 | 6.05
1.8 | 42 | 297
6.0  14.0 10.50
5.9 | 146 | 9.29
7.0 | 144 | 9.86
8.5 | 14.8 | 10.91
8.5  17.0 10.41
44 110 | 752
40 | 83 | 4.89
40 | 80 | 491
50 95 | 7.01
50 | 9.8 | 6.97
6.4 | 150  8.22
6.4 | 140 8.16
11.4 | 20.5 | 14.10
11.4 | 20.3 | 14.03
7.3 | 140 | 8.94
7.3 | 140 | 9.03
6.2 | 150  8.93
6.2 | 15.0 = 8.89
8.2 | 144 | 10.13
8.2 | 144 987
10.0 | 23.7 | 14.96
10.0 | 23.6 | 15.26
8.0 | 23.3 | 15.15
8.0 | 23.3 | 15.47
9.9 | 240 | 17.86
9.9 | 245 | 17.78
10.0 | 24.5 | 17.01
10.0 | 24.4 | 16.73

. Muestra cadaveres.

N

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

Total

Desv.

tip.
1.36
1.21
.95
1.08
2.08
2.11
1.87
1.98
2.34
2.23
1.04
1.02
1.20
1.28
2.63
2.44
3.23
2.98
2.07
2.30
2.48
2.44
2.42
2.16
4.43
4.35
3.82
3.74
3.56
3.51
3.46

3.77

Min

2.1

3.4

4.0

1.0

6.0

59

7.0

7.3

6.6

4.0

3.0

3.0

4.4

4.2

3.9

3.5

6.0

7.8

4.1

4.0

3.5

3.6

6.0

6.0
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8.0

8.0
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10.0
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Max

8.2

8.7

8.0

7.1

14.0
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— — —
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Metopion * Complexion Inter-grupos (Combinadas) 21,703 2 10,851 8,536 ,001
Intra-grupos 38,139 30 1,271
glabela * Complexién Inter-grupos (Combinadas) 23,426 2 11,713 14,851 ,000
Intra-grupos 23,661 30 ,789
nasion * Complexion Inter-grupos (Combinadas) 7,633 2 3,816 5,333 ,010
Intra-grupos 21,470 30 716
rhinion * Complexion Inter-grupos (Combinadas) ,168 2 ,084 ,067 ,935
Intra-grupos 37,438 30 1,248
Subnasal * Complexion Inter-grupos (Combinadas) 10,506 2 5,253 1,228 ,307
Intra-grupos 128,301 30 4,277
supradental * Complexion  Inter-grupos (Combinadas) 23,535 2 11,768 2,936 ,068
Intra-grupos 120,252 30 4,008
infradental * Complexion Inter-grupos (Combinadas) 13,070 2 6,535 1,979 ,156
Intra-grupos 99,044 30 3,301
supramental * Complexiéon Inter-grupos (Combinadas) 13,548 2 6,774 1,816 ,180
Intra-grupos 111,914 30 3,730
Pogonion * Complexién Inter-grupos (Combinadas) 25,471 2 12,735 2,537 ,096
Intra-grupos 150,624 30 5,021
mentén * Complexion Inter-grupos (Combinadas) 6,445 2 3,222 ,631 ,539
Intra-grupos 153,310 30 5,110
emifronder * Complexién  Inter-grupos (Combinadas) 3,616 2 1,808 1,747 ,192
Intra-grupos 31,051 30 1,035
emifronizq * Complexién Inter-grupos (Combinadas) 3,759 2 1,879 1,868 172
Intra-grupos 30,184 30 1,006
supraorbder * Inter-grupos (Combinadas) 7907 2 3953 3.083 061
Complexion ’ ’ ’ ’
Intra-grupos 38,468 30 1,282
supraorbizg * Complexiéon Inter-grupos (Combinadas) 11,170 2 5,585 4,001 ,029
Intra-grupos 41,875 30 1,396
infrorbider * Complexién Inter-grupos (Combinadas) 11,069 2 5,534 ,789 ,463
Intra-grupos 210,372 30 7,012
infraorbiizq * Complexion  Inter-grupos (Combinadas) 9,648 2 4,824 7197 ,460
Intra-grupos 181,571 30 6,052
malainfider * Complexion  Inter-grupos (Combinadas) 70,207 2 35,103 3,974 ,029
Intra-grupos 265,001 30 8,833
malainfeizq * Complexién Inter-grupos (Combinadas) 68,186 2 34,093 4,730 ,016
Intra-grupos 216,251 30 7,208
orbitlatder * Complexion Inter-grupos (Combinadas) 41,274 2 20,637 6,446 ,005
Intra-grupos 96,048 30 3,202
Orbitlatizq * Complexion Inter-grupos (Combinadas) 51,385 2 25,693 6,484 ,005
Intra-grupos 118,865 30 3,962
zygionder * Complexion Inter-grupos (Combinadas) 19,874 2 9,937 1,672 ,205
Intra-grupos 178,342 30 5,945
Zygionizg * Complexion Inter-grupos (Combinadas) 22,109 2 11,055 1,954 ,159
Intra-grupos 169,698 30 5,657
supraglender * Inter-grupos  (Combinadas) 77 909 2 38 955 10.616 000
Complexién ' ' ’ ’
Intra-grupos 110,081 30 3,669
supraglenizq * Complexién Inter-grupos  (Combinadas) 57,987 2 28,994 9,480 ,001
Intra-grupos 91,754 30 3,058
Total 149,741 32
gonionder * Complexion Inter-grupos  (Combinadas) 164,948 2 82,474 5,342 ,010
Intra-grupos 463,129 30 15,438
Gonionizq * Complexién Inter-grupos  (Combinadas) 189,124 2 94,562 6,796 ,004
Intra-grupos 417,430 30 13,914
submolder * Complexion Inter-grupos (Combinadas) 52,956 2 26,478 1,919 164
Intra-grupos 414,025 30 13,801
submolizq * Complexion Inter-grupos  (Combinadas) 62,649 2 31,325 2,430 ,105
Intra-grupos 386,801 30 12,893
linocluder * Complexion Inter-grupos  (Combinadas) 114,894 2 57,447 5,885 ,007
Intra-grupos 292,845 30 9,761
Total 407,739 32
Linocluizg * Complexién Inter-grupos  (Combinadas) 135,915 2 67,957 7,858 ,002
Intra-grupos 259,454 30 8,648
supramolder * Complexion  Inter-grupos (Combinadas) 105,088 2 52,544 5,641 ,008
Intra-grupos 279,455 30 9,315
supramolizqg * Complexiéon  Inter-grupos (Combinadas) 92,624 2 46,312 3,821 ,033
Intra-grupos 363,652 30 12,122

Tabla 6. Anova. Valores de las diferencias que existen entre complexién de los individuos en cada uno de los puntos
craneomeétricos
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Error tip. de la

Media N Desviacion tip. media

Par 1 emifronder 4.89 33 1.0408 1812
emifronizq 4.91 33 1.0299 1793

Par 2 supraorbder 7.01 33 1.2038 .2096
supraorbizq 6.97 33 1.2875 2241

Par 3 infrorbider 8.22 33 2.6306 4579
infraorbiizq 8.16 33 2.4445 4255

Par 4 malainfider 14.10 33 3.2365 .5634
malainfeizg 14.03 33 2.9814 5190

Par 5 orbitlatder 8.94 33 2.0716 .3606
orbitlatizq 9.03 33 2.3066 4015

Par6  zygionder 8.93 33 2.4888 4332
zygionizq 8.89 33 2.4483 4262

Par 7 supraglender 10.13 33 2.4238 4219
supraglenizq 9.87 33 2.1632 3766

Par 8 gonionder 14.96 33 4.4303 7712
gonionizq 15.26 33 4.3537 7579

Par 9 submolder 15.15 33 3.8201 .6650
Submolizq 15.47 33 3.7477 6524

Par 10  Linocluder 17.86 33 3.5696 .6214
Linocluizq 17.78 33 3.5150 6119

Par11  Supramolder 17.01 33 3.4665 .6034
Supramolizq 16.73 33 3.7761 6573

Anexo 2

Tabla 7. Prueba de muestras relacionadas. Se presentan los valores de la media aritmética de cada uno de los puntos

craneométricos con la finalidad de compararlos y determinar si hay asimetria entre el lado derecho y izquierdo de la cara.

Muestra de cadaveres.

Media Mediana Desuv. tip. Minimo Maximo
Validos Perdidos 25 75 Validos Perdidos 25
Indice cefalico
horizontal 33 0 78,8796 78,6517 3,67541 71,73 88,89
Indice facial
morfolégico 33 0 92,7823 92,7536 7,93688 77,24 109,09
Indice
fisiognomico 33 0 69,7407 69,1919 4,97829 61,26 80,79
Indice facial
superior 33 0 36,4298 36,3014 3,65695 28,79 43,73
Indice nasal 33 0 70,6326 70,5882 9,22517 52,00 88,64
Indice orbital 33 0 120,7417 | 123,3333 | 14,09155 91,89 156,00
Indice de oreja
33 0 57,8724 56,9231 5,54458 41,43 69,49
Indice labial 33 0 492,2857 | 445,4545 | 205,33988 216,00 1180,00

Tabla 8.Valores de la media aritmética obtenidos a partir de los indices faciales de la muestra de cadaveres.
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Sexo
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Sexo

Gréfico 4. Andlisis descriptivo de la muestra de individuos vivos por sexo.
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Gréfico 5. Analisis descriptivo de la muestra de individuos vivos por edad.
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ANEXO 2
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Gréfico 6. Analisis descriptivo de la muestra de individuos vivos por complexion.

Desviacion | Error tip. de

Sexo N Media tip. la media

Metopion Femenino 43 5.09 1.1593 .1768
Masculino 57 5.52 1.4228 .1884

Glabela Femenino 43 6.54 1.9164 .2922
Masculino 57 6.67 1.5901 .2106

Nasion Femenino 43 5.85 1.7043 .2599
Masculino 57 6.30 1.5569 .2062

Rhinion Femenino 43 3.06 .9609 .1465
Masculino 57 3.39 1.0220 .1353

Subnasal Femenino 43 12.69 3.0872 4708
Masculino 57 13.78 3.2978 .4368

Supradental Femenino 43 10.43 2.8729 4381
Masculino 57 12.24 2.6724 .3539

Infradental Femenino 43 10.68 2.3458 3577
Masculino 57 11.85 2.4625 .3261
Supramental Femenino 43 11.89 2.6309 4012
Masculino 57 11.65 2.7263 3611

Pogonion Femenino 43 11.45 2.8235 4305
Masculino 57 11.77 2.2780 .3017

Mentén Femenino 43 10.29 2.1129 3222
Masculino 57 11.03 2.8278 .3745

Tabla 9 Valores de la media aritmética por sexo de la muestra de individuos

vivos
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METODOLOGIA PARA ELABORAR RECONSTRUCCIONES FACIALES
EMPLEANDO GRAFICOS COMPUTARIZADOS TRIDIMENSIONALES

Varianza
Intervalo de entre
Desviaci | Error | confianza parala | Mini | Maxim | component
N Media | On tipica | tipico media al 95% mo 0 es
Limit
Limite | Limite Limite e Limite
inferio | superi | Limite | superi Limite Limite | inferi | superi Limite
r or inferior or inferior | superior | or or inferior
r'\]"emp'o hasta 30 21 | 5.37 | 1.46799 | 32034 | 4.7027 | 6.0392 | 2.83 | 9.00
De 31 a 40 15 | 5.41 | 1.44086 | .37203 @ 4.6187 | 6.2146 | 3.61 | 8.00
De 41 a 50 18 | 553 | 1.03264 | .24339 | 5.0243 | 6.0513 | 3.00 | 7.81
De 51 a 60 16 | 555 | 1.27045 | .31761 | 4.8786 | 6.2326 | 3.00 | 7.81
Mas de 60 30 | 5.04 | 1.38593 | .25304 = 4.5302 | 5.5652 | 3.00 = 9.00
Total 100 5'140 1.32698 | .13270 | 5.0771 @ 5.6037 | 2.83  9.00
Modelo Efoescms 1.33853 | 13385 5.0747 | 5.6061
Efectos .13385 | 4.9688(a | 5.7120( - 03879
aleatorios (@) ) a)
Glabela hasta 30 21 | 579 | 1.34933 | 29445 | 5.1782 | 6.4066 @ 2.83 | 8.06
De 31 a 40 15 | 6.40 | 2.00917 | 51877 | 5.2880 @ 7.5133 | 4.00 | 10.82
De 41 a 50 18 | 7.08 | 1.47349 | 34731  6.3539 | 7.8194 | 4.00 | 10.00
De 51 a 60 16 | 6.76 | 1.56369 | .39092 | 5.9274 @ 7.5939 | 4.00 | 10.77
Mas de 60 30 | 6.95 | 1.92158 | .35083 | 6.2341 | 7.6692 | 3.00 | 10.77
Total 100 | 6.61 | 1.72983 | .17298 | 6.2761 @ 6.9625  2.83 | 10.82
Modelo Efoescms 1.69705 | 16970 = 6.2824 | 6.9562
Efectos 24329 | 59438 | 7.2948 14161
aleatorios
Nasion hasta 30 21 | 6.02 | 1.95195 | 42595 | 5.1386 | 6.9157 | 3.61 | 10.00
De 31 a 40 15 | 6.02 @ 1.34958 | .34846 5.2773 | 6.7720  4.00 @ 8.60
De 41 a 50 18 | 6.48 | 1.56193 | .36815  5.7105 | 7.2640 | 3.00 | 10.00
De 51 a 60 16 | 6.27 | 1.79028 | .44757 | 5.3204 @ 7.2283 | 4.00 | 11.40
Mas de 60 30 | 5.91 | 1.52123 | 27774 | 5.3476 | 6.4837 | 3.61 | 8.60
Total 100 | 6.11 | 1.62909 | .16291 | 5.7925 @ 6.4389 @ 3.00 | 11.40
Modelo Efoescms 1.64912 | 16491 5.7883 | 6.4431
Efectos 16491 | 5.6578(a | 6.5736( - 08278
aleatorios (@) ) a)
Rhinion hasta 30 21 | 3.00 | .80711 | 17613 | 2.6326 | 3.3674 @ 1.41 | 4.47
De 31 a 40 15 | 3.15 @ .89422 | 23089 2.6548 | 3.6452  1.41 5.00
De 41 a 50 18 | 3.70 | 1.14652 | 27024 | 3.1382 | 4.2785 | 1.00 | 5.83
De 51 a 60 16 | 3.60 @ 1.16615 | .29154 | 2.9811 | 4.2239 | 2.00 | 6.71
Mas de 60 30 | 3.02 | .91643 | .16732 | 2.6841 | 3.3685 | 1.00 | 5.00
Total 100 | 3.25 | 1.00532 | .10053 | 3.0548 | 3.4538 | 1.00 | 6.71
Modelo Efoescms 108046 | .09805 = 3.0597 @ 3.4489
Efectos 15153 | 2.8336 | 3.6750 06220
aleatorios
aSIUb”aS hasta 30 21 | 14.96 | 3.02396  .65988 | 13.5840 | 16.3370 1?5'0 21.00
De 31 a 40 15 | 13.55 | 2.52463 | .65186 | 12.1559 14.9521 | 9.00 | 18.00
De 41 a 50 18 | 12.89 | 3.06127 | .72155 | 11.3716 | 14.4162 | 7.21 | 16.76
De 51 a 60 16 | 12.80 | 3.10116 | .77529 | 11.1569 14.4619 | 6.40 | 20.62
Mas de 60 30 | 12.56 | 3.62318 | .66150 | 11.2137 | 13.9196 | 7.62 | 22.00
Total 100 | 13.31 | 3.23832 | .32383 | 12.6726  13.9578  6.40 | 22.00
Modelo fE”Le;tOS 3.17289 | 31729 | 12.6853 | 13.9451
Efectos 46276 | 12.0304 | 14.6000 52877
aleatorios
ﬁt‘;ﬁ’rade hasta 30 21 | 11.81 | 2.70359 | .58997 | 10.5851 | 13.0464 | 7.00 | 16.40
De 31 a 40 15 | 10.94 | 1.95812 | .50558 | 9.8556 | 12.0244 | 8.00 | 14.00
De 41 a 50 18 | 11.80 | 2.02748 | .47788 | 10.7929 12.8094 | 8.60 | 17.03
De 51 a 60 16 | 11.24 | 3.63801 | .90950 | 9.3089 | 13.1861 | 6.00 | 19.92
Mas de 60 30 | 11.39 | 3.46822 | .63321 | 10.0949 | 12.6851 5.00 | 20.00
Total 100 | 11.46 | 2.88986 | .28899 | 10.8897 | 12.0365 | 5.00 A 20.00
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Modelo ]Ic?ji)esctos 2.03276 | 29328 | 10.8809 | 12.0453
Efectos 20328 | 10.6488( | 12.2774 31488
aleatorios (a) a) (@)
iglfrade” hasta 30 21 | 11.60 | 2.07762 | .45337 | 10.6600 A 12.5514 | 8.00 14.21
De 31 a 40 15 | 11.10 | 2.07869 53671 9.9562 | 12.2585 | 8.00 | 14.00
De 41 a 50 18 | 11.45 | 2.63303 | .62061 | 10.1434 12.7622 | 8.54 18.00
De 51 a 60 16 | 11.09 | 2.83323  .70831 9.5878 | 12.6072 | 6.71 | 16.12
Mas de 60 30 | 11.38 | 2.72704 | .49789 | 10.3647 12.4013 | 6.32  20.00
Total 100 | 11.35  2.47053 | .24705 | 10.8651 | 11.8455 | 6.32  20.00
Modelo Efoescms 251470 | 25147 | 10.8561 | 11.8545
Efectos 25147 | 10.6571( | 12.0535 P
aleatorios (@) a) @)
Sr‘]‘glam hasta 30 21 | 11.42 | 2.52031 | .54998 | 10.2794 12.5739 | 7.21 | 18.00
De 31 a 40 15 | 11.71 | 2.23497 | 57707 | 10.4810 12.9564 | 8.60 16.00
De 41 a 50 18 | 12.28 | 2.77525 | .65413  10.9088 | 13.6690 | 8.06  18.00
De 51 a 60 16 | 11.93 | 3.11713 | .77928 | 10.2740 13.5960 | 7.00 17.20
Mas de 60 30 | 11.60 | 2.79268 | .50987 | 10.5632  12.6488 | 7.00 | 17.00
Total 100 | 11.76  2.67503 | .26750  11.2300 | 12.2916 | 7.00 18.00
Modelo E.i)es“tos 271415 | 27141 11.2220 | 12.2996
Efectos 27141 | 11.0072( | 12.5144 26574
aleatorios @) a) @)
Eogon'o hasta 30 21 | 10.96 | 2.19136 | .47819 9.9673 | 11.9623 | 7.00 | 15.00
De 31 a 40 15 | 12.04 | 2.43033 | .62751 | 10.6995 13.3912 | 6.71 15.65
De 41 a 50 18 | 11.53 | 2.69628  .63552  10.1964 | 12.8780 | 8.00  18.03
De 51 a 60 16 | 12.35 | 3.47561 | .86890 | 10.5042  14.2083 | 8.06 21.59
Mas de 60 30 | 11.58 | 2.06744 .37746 10.8157  12.3597 | 8.00 | 15.65
Total 100 | 11.63  2.51860 | .25186 11.1397 | 12.1391 | 6.71 21.59
Modelo Egescms 252873 | 25287  11.1374 | 12.1414
Efectos 25287 | 10.9373( | 12.3415 06440
aleatorios €) a) €)
Mentén  hasta 30 21 | 11.05 | 2.21036 | .48234  10.0439 | 12.0561 | 6.00 | 16.00
De 31 a 40 15 | 9.98 | 2.62105  .67675  8.5312  11.4342  5.00 13.45
De 41 a 50 18 | 10.65 1.70062 | .40084 9.8071 | 11.4985  8.00  14.00
De 51 a 60 16 | 11.57 | 3.51106 | .87776  9.6991 | 13.4409 | 7.62 19.72
Mas de 60 30 | 10.43 | 2.60036  .47476 9.4620 | 11.4040 | 7.00 | 19.00
Total 100 | 10.71  2.55963 | .25596  10.2086 | 11.2244 | 5.00 19.72
Modelo Egescms 256303 25630  10.2077 | 11.2253
Efectos 25630 | 10.0049( | 11.4281 o104
aleatorios (a) a) (@)

Anexo 2

Tabla 10. Valores de la media aritmética por edad de la muestra de individuos vivos.
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METODOLOGIA PARA ELABORAR RECONSTRUCCIONES FACIALES
EMPLEANDO GRAFICOS COMPUTARIZADOS TRIDIMENSIONALES

Desviacion Error Intervalo de confianza
N Media tipica tipico | parala media al 95% | Minimo | Maximo
Limite | Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite
inferior | superior inferior superior inferior superior | inferior | superior
Metopion  Delgado 27 4.66 1.226 .236 4.18 5.15 2.83 7.81
Medio 59 5.37 1.254 .163 5.04 5.70 3.00 9.00
Robusto 14 6.49 1.003 .268 5.91 7.06 5.00 9.00
Total 100 5.34 1.326 132 5.07 5.60 2.83 9.00
Glabela Delgado 27 5.76 1.508 .290 5.16 6.36 2.83 9.22
Medio 59 6.73 1.760 229 6.27 7.19 3.00 10.82
Robusto 14 7.76 1.191 .318 7.07 8.45 6.00 10.00
Total 100 6.61 1.729 172 6.27 6.96 2.83 10.82
Nasion Delgado 27 5.47 1.321 .254 4.95 5.99 3.00 8.60
Medio 59 6.15 1.491 194 5.76 6.54 3.61 10.00
Robusto 14 7.18 2.169 579 5.92 8.43 4.00 11.40
Total 100 6.11 1.629 162 5.79 6.43 3.00 11.40
Rhinion Delgado 27 2.72 .830 .159 2.39 3.05 1.00 4.24
Medio 59 3.33 .934 121 3.09 3.58 1.00 5.83
Robusto 14 3.92 1.1436 .305 3.26 4.58 2.00 6.71
Total 100 3.25 1.005 .100 3.05 3.45 1.00 6.71
Subnasal  Delgado 27 13.51 2.637 507 12.47 14.55 9.00 18.00
Medio 59 13.38 3.412 444 12.49 14.27 6.40 21.00
Robusto 14 12.63 3.660 .978 10.52 14.75 8.49 22.00
Total 100 13.31 3.238 .323 12.67 13.95 6.40 22.00
Z”prade”t Delgado | »; 10.45 2.823 543 9.34 1157 = 500 | 19.00
Medio 59 11.60 2.873 374 10.85 12.35 6.00 20.00
Robusto 14 12.81 2.583 .690 11.32 14.30 8.00 17.03
Total 100 11.46 2.889 .288 10.88 12.03 5.00 20.00
Infradental Delgado 27 11.57 2.625 .505 10.53 12.61 6.32 20.00
Medio 59 11.08 2.454 319 10.44 11.72 6.71 18.00
Robusto 14 12.07 2.193 .586 10.80 13.34 8.00 15.62
Total 100 11.35 2.470 247 10.86 11.84 6.32 20.00
z”prame“t Delgado | 57 | 1090 | 2.199 423 10.03 11.77 | 7.00 | 1476
Medio 59 11.90 2.600 .338 11.22 12.57 7.00 18.00
Robusto 14 12.82 3.437 918 10.83 14.80 8.00 18.00
Total 100 11.76 2.675 .267 11.23 12.29 7.00 18.00
Pogonion  Delgado 27 11.00 2.318 446 10.09 11.92 6.71 15.00
Medio 59 11.52 2.520 .328 10.86 12.17 7.00 21.59
Robusto 14 13.34 2.276 .608 12.03 14.66 9.00 18.03
Total 100 11.63 2.518 251 11.13 12.13 6.71 21.59
Menton Delgado 27 10.69 2.384 458 9.75 11.63 5.00 16.00
Medio 59 10.44 2.177 .283 9.88 11.01 6.00 17.00
Robusto 14 11.88 3.945 1.054 9.61 14.16 7.00 19.72
Total 100 10.71 2.559 .255 10.20 11.22 5.00 19.72

Tabla 11. Valores de la media aritmética por complexién de la muestra de individuos vivos.
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Suma de Media
cuadrado cuadratic
Metopio  Inter- 30,855 2| 15,427 10,430 ,000
grupos
Intra- 143,473 97 1,479
grupos
Total 174,327 99
Glabela Inter- 38,893 2| 19,447 7,330 ,001
grupos
Intra- 257,346 97 2,653
grupos
Total 296,239 99
Nasion Inter- 27114 2 13,557 5,581 ,005
grupos
Intra- 235,624 97| 2,429
grupos
Total 262,738 99
Rhinion Inter- 14.420 2 7,210 8,167 ,001
grupos
Intra- 85,635 97 883
grupos
Total 100,055 99
Subnasal Inter- 7.806 2 3,903 367 ,693
grupos
Intra- 1030,380 97 10,622
grupos
Total 1038,186 99
Supradent Inter- 53.904 2 26,952 3,383 ,038
al grupos
Intra- 772,877 97 7,968
grupos
Total 826,781 99
Infradental Inter- 12,913 2 6,456 1,059 351
grupos
Intra- 591,338 97 6,09
grupos
Total 604,251 99
Supramen Inter- 36,803 2 18,402 2,658 ,075
tal grupos
Intra- 671,618 97 6,924
grupos
Total 708,421 99
Pogonion Inter- 52481 2 26,240 4,423 ,015
grupos
Intra- 575,512 97| 50933
grupos
Total 627,993 99
Menton Inter- 23470 2 11,735 1,821 ,167
grupos
Intra- 625,147 97 6,445
grupos
Total 648,617 99

Anexo 2

Tabla 12 Anova. Valores de las diferencias que existen entre complexion de los individuos vivos en cada uno de los puntos

craneomeétricos.
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Sexo

femenino

delgado

Hasta 40

medio

Total

medio

De 41 a 60

robusto

Total

medio

Mas de 60

robusto

Total

Total

delgado

medio

robusto

Edad en 3 grupos | Complexion

Media
N

Desv. tip.

Minimo
Méaximo
Media
N

Desv. tip.

Minimo
Méaximo
Media
N

Desv. tip.

Minimo
Méaximo
Media
N

Desv. tip.

Minimo
Méaximo
Media
N

Desv. tip.

Minimo
Méximo
Media
N

Desv. tip.

Minimo
Méaximo
Media
N

Desv. tip.

Minimo
Méaximo
Media
N

Desv. tip.

Minimo
Méaximo
Media
N

Desv. tip.

Minimo
Méaximo
Media
N

Desv. tip.

Minimo
Méximo
Media
N

Desv. tip.

Minimo
Méaximo
Media
N

Desv. tip.

Minimo

Maximo

4.333
3
4933
4.0
4.9
3.000

3.0
3.0
4.000

7789
3.0
49

4.500

5774
4.0
5.0

6.500

6.5
6.5
4.900

1.0247
4.0
6.5

5.600

5.6
5.6
5.533

1.3796
4.5
7.1

5.550

1.1269
4.5
7.1

4.333

4933
4.0
49

4.433

9416
3.0
5.6

5.775

1.2258
4.5
7.1

4.200
3
2000
4.0
4.4
3.400

3.4
3.4
4.000

4320
3.4
4.4

5.325

.6551
49
6.3

6.500

6.5
6.5
5.560

7733
4.9
6.5

5.000

5.0
5.0
6.967
3
1.6166
55
8.7
6.475
4
1.6460
5.0
8.7
4.200
3
.2000
4.0
4.4
4.950

9225
34
6.3

6.850

4

1.3404

5.5
8.7

METODOLOGIA PARA ELABORAR RECONSTRUCCIONES FACIALES

EMPLEANDO GRAFICOS COMPUTARIZADOS TRIDIMENSIONALES

Informe

6.100
3
1732
6.0
6.3
5.400

54
54
5.925

3775
5.4
6.3

5.625

.9605
4.7
6.8

5.500

55
55
5.600

.8337
4.7
6.8

6.000

6.0
6.0
5.933

.8083
5.0
6.4

5.950

4

.6608
5.0
6.4

6.100

3

1732
6.0
6.3

5.650

.7688
4.7
6.8

5.825

4

.6946
5.0
6.4

3.000
3
.6245
25
3.7
1.800

1.8
1.8
2.700

7874
1.8
3.7

2.700

.9452
2.0
4.0

2.000

2.0
2.0
2.560

.8764
20
4.0

2.800

2.8
2.8
2.233

4041
1.8
2.6

2.375

4349
1.8
2.8

3.000

.6245
2.5
3.7

2.567

.8238
1.8
4.0

2.175

4

.3500
1.8
2.6
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10.233
3
1.8556
8.3
120
9.800

9.8
9.8
10.125

1.5305
8.3
12.0
9.925

1.1087
8.9
115
8.400

8.4
8.4
9.620

1.1777
8.4
115
10.000

10.0
10.0
10.400

2.4515
7.9
12.8
10.300

2.0116
7.9
12.8
10.233

1.8556
8.3
12.0
9.917

.8612
8.9
115
9.900
4
2.2376
7.9
12.8

7.967
3
1.2662
7.0
9.4
6.900
1

6.9
6.9
7.700
4
1.1633
6.9
9.4
7.750
4
3317
75
8.2
6.400

6.4
6.4
7.480

.6686
6.4
8.2

8.000

8.0
8.0
7.800

1.8520
5.9
9.6

7.850

1.5155
5.9
9.6

7.967

1.2662
7.0
9.4

7.650

4593
6.9
8.2

7.450

4
1.6663
5.9
9.6

9.833
3
.8327
8.9
10.5
8.500

8.5
8.5
9.500

.9522
8.5
10.5
9.575

1.2066
7.8
10.5
8.000

8.0
8.0
9.260

1.2602
7.8
10.5
7.000

7.0
7.0
9.867

2.5794
7.0
12.0
9.150

2.5475
7.0
12.0
9.833

.8327
8.9
10.5
8.967

1.4095
7.0
10.5
9.400

2.3036
7.0
12.0

10.500
3
.5000
10.0
11.0
7.900
1

7.9
7.9
9.850

1.3626
7.9
11.0
10.225

1.7328
8.5
12.0
10.600

10.6
10.6
10.300

1.5100
8.5
12.0
12.300

12.3
12.3
9.267

1.3279
8.5
10.8
10.025

1.8644
8.5
12.3
10.500

.5000
10.0
11.0

10.183

1.9343
7.9
12.3
9.600
4
1.2728
8.5
10.8

9.300
3
.6083
8.9
10.0
6.800
1

6.8
6.8
8.675

1.3451
6.8
10.0
8.950

1.6523
6.6
10.2
9.700

9.7
9.7
9.100

1.4697
6.6
10.2
12.000

12.0
12.0
8.633

1155
8.5
8.7

9.475

1.6860
8.5
12.0
9.300

.6083
8.9
10.0
9.100

2.0967
6.6
12.0
8.900
4
5416
8.5
9.7

Metopion | glabela | nasion | rhinion | subnasal | supradental | infradental | supramental | pogonion | mentén

6.133
3
.2309
6.0
6.4
4.600

4.6
4.6
5.750

.7895
4.6
6.4

8.475

2.5889
6.0
11.0
5.600

5.6
5.6
7.900

2.5846
5.6
11.0
6.000

6.0
6.0
5.800

1.3115
4.4
7.0

5.850

1.0755
44
7.0

6.133

.2309
6.0
6.4

7.417

2.6279
4.6
11.0
5.750

1.0755
44
7.0



Total

masculino

delgado

medio

Hasta 40

robusto

Total

delgado

medio

De 41 a 60

robusto

Total

Mas de 60

delgado

medio

robusto

Total

—
Media 4.823
N 13
Desv. tip. | 1.1062
Minimo 3.0
Méaximo 7.1
Media 4.050
N 2
Desv. tip. | 1.2021
Minimo 32
Méaximo 49
Media 5.500
N 3
Desv. tip. | 1.3454
Minimo 4.4
Méximo 7.0
Media 6.900
N 2
Desv. tip. | 1.8385
Minimo 5.6
Méaximo 8.2
Media 5.486
N 7
Desv. tip. | 1.6618
Minimo 3.2
Méaximo 8.2
Media 3.900
N 2
Desv. tip. | .1414
Minimo 3.8
Méaximo 4.0
Media 4.550
N 2
Desv. tip. | .7778
Minimo 4.0
Méaximo 5.1
Media 6.225
N 4
Desv. tip. | 1.1843
Minimo 4.5
Méximo 7.0
Media 5.225
N 8
Desv. tip. | 1.3761
Minimo 38
Méaximo 7.0
Media 3.200
N 1
Desv. tip.
Minimo 32
Méaximo 32
Media 2.100
N 1
Desv. tip.
Minimo 2.1
Méaximo 2.1
Media 5.100
N 3
Desv. tip. | .7937
Minimo 4.5
Méaximo 6.0
Media 4.120
N 5
Desv. tip. | 1.5057

5.362
13
1.4039
3.4
8.7
5.100

7071
4.6
5.6

5.833

1.1504
4.7
7.0

6.400

1.2728
5.5
7.3

5.786

1.0383
4.6
7.3

4.600

5657
4.2
5.0

6.200

.2828
6.0
6.4

6.800

2449
6.5
7.0

6.100

8
1.0043
42
7.0
3.600
1

3.6
3.6
4.100

41
41
5.933

4163
5.6
6.4

5.100

5
1.1916

—
5.808 | 2.546
13 13
.6370 | .6899
4.7 1.8
6.8 4.0
5.800 | 2.700
2 2
.8485 | .9899
5.2 2.0
6.4 3.4
5.867 | 4.533
3 3
.3215 | 2.3459
55 2.5
6.1 7.1
6.900 | 3.000
2 2
.5657 | .9899
6.5 2.3
7.3 3.7
6.143 | 3.571
7 7
.6901 | 1.7279
52 2.0
7.3 7.1
5.500 | 2.750
2 2
7071 | .3536
5.0 2.5
6.0 3.0
6.000 & 2.800
2 2
1414 | 4243
5.9 2.5
6.1 3.1
7.600 | 3.800
4 4
.8000 | .5416
6.4 3.0
8.0 4.2
6.675 | 3.288
8 8
1.1671| .6854
5.0 25
8.0 4.2
4.900 | 3.000
1 1
4.9 3.0
4.9 3.0
4.000 & 1.000
1 1
4.0 1.0
4.0 1.0
6.300 & 3.233
3 3
1.0440 | .6807
51 2.7
7.0 4.0
5.560 | 2.740
5 5
1.2934 | 1.0900

- 274 -

—
9.985 7.662
13 13
1.4679 1.0429
7.9 5.9
12.8 9.6
12.300 10.500
2 2
1.6971 7071
111 10.0
135 11.0
9.967 9.467
3 3
2.7970 1.0116
6.8 8.3
12.1 10.1
12.500 11.200
2 2
7071 .2828
12.0 11.0
13.0 114
11.357 10.257
7 7
2.2067 1.0326
6.8 8.3
135 114
9.700 8.750
2 2
2.5456 1.7678
7.9 7.5
115 10.0
10.400 9.900
2 2
2.2627 1414
8.8 9.8
120 10.0
11.500 12.850
4 4
3.7859 2.1502
6.0 10.2
14.0 14.6
10.775 11.088
8 8
2.9104 2.4839
6.0 7.5
14.0 14.6
9.000 7.800
1 1
9.0 7.8
9.0 7.8
8.000 8.000
1 1
8.0 8.0
8.0 8.0
11.433 10.233
3 3
1.4364 1.9655
9.8 8.0
125 11.7
10.260 9.300
5 5
1.9334 1.8894

9.300
13
1.5492
7.0
12.0
9.100

.8485
8.5
9.7

9.967

1.5503
8.4
11.5
11.350

1.3435
10.4
12.3

10.114

1.4439
8.4
12.3
8.800

1.6971
7.6
10.0
10.200

1.1314
9.4
11.0
12.850

1.8788
10.6
14.4

11.175

2.3651
7.6
14.4
10.000

10.0
10.0
7.800

7.8
7.8
8.900

1.7692
7.0
10.5
8.900

1.4731

10.077
13
1.4601
7.9
12.3
10.750

.3536
10.5
11.0

11.333

3.1817
9.3
15.0
13.650

1.3435
12.7
14.6

11.829

2.3049
9.3
15.0
9.650

4950
9.3
10.0
11.500

7071
11.0
12.0

13.225

1.8191
11.6
14.8

11.900

2.0050
9.3
14.8
10.300

10.3
10.3
7.300

7.3
7.3
11.200

1.3115
10.0
12.6

10.240

1.9269

9.085
13
1.4106
6.6
12.0
11.050

7778
10.5
11.6

10.867

3.6679
8.0
15.0
13.550

4.8790
10.1
17.0

11.686

3.1908
8.0
17.0
9.000

.0000
9.0
9.0

11.250

1.7678
10.0
12.5

12.575

1.4338
105
13.8

11.350

1.9405
9.0
13.8
9.000

9.0
9.0
7.400

7.4
7.4
12.167

1.2583
11.0
13.5

10.580

2.4150

Anexo 2

6.608
13
1.9504
4.4
11.0
10.600

4.3841
7.5
13.7
7.833

1.4572
6.3
9.2

9.600

1.9799
8.2
11.0
9.129

2.4898
6.3
13.7
6.800

1.1314
6.0
7.6

7.000

2.1213
55
8.5

8.750

.5000
8.0
9.0

7.825

1.3844
5.5
9.0

4.000

4.0
4.0
4.100

41
41
9.233

.6807
8.7
10.0
7.160

2.8798



delgado

medio

Total

robusto

Total

Total

delgado

medio

Hasta 40

robusto

Total

delgado

medio

De 41 a 60

robusto

Total

—
Minimo 2.1
Méaximo 6.0

Media 3.820
N 5

Desv. tip. | .7014
Minimo 32
Méaximo 49

Media 4.617
N 6

Desv. tip. | 1.6068
Minimo 2.1
Méaximo 7.0

Media 6.000
N 9

Desv. tip. | 1.2796
Minimo 4.5
Méximo 8.2

Media 5.040
N 20

Desv. tip. | 1.5353
Minimo 2.1
Méaximo 8.2

Media 4.220
N 5

Desv. tip. | .7120
Minimo 32
Méaximo 49

Media 4.875
N 4

Desv. tip. | 1.6641
Minimo 3.0
Méximo 7.0

Media 6.900
N 2

Desv. tip. | 1.8385
Minimo 5.6
Méaximo 8.2

Media 4.945
N 11

Desv. tip. | 1.5494
Minimo 3.0
Méximo 8.2

Media 3.900
N 2

Desv. tip. | .1414
Minimo 38
Méaximo 4.0

Media 4517
N 6

Desv. tip. | .5672
Minimo 4.0
Méaximo 51

Media 6.280
N 5

Desv. tip. | 1.0330
Minimo 4.5
Méximo 7.0

Media 5.100
N 13

Desv. tip. | 1.2172
Minimo 38
Méaximo 7.0

3.6
6.4
4.600
5
.7616
3.6
5.6
5.667

1.0801
41
7.0

6.422

.6553
5.5
7.3

5.740
20

1.0836
3.6
7.3

4.560

6229
4.0
5.6

5.225

1.5370
3.4
7.0

6.400

1.2728
5.5
7.3

5.136
11

1.2307
3.4
7.3

4.600
2
.5657
42
5.0
5.617

6911
49
6.4

6.740

.2510
6.5
7.0

5.892
13

.9287
42
7.0

METODOLOGIA PARA ELABORAR RECONSTRUCCIONES FACIALES
EMPLEANDO GRAFICOS COMPUTARIZADOS TRIDIMENSIONALES

—
4.0 1.0
7.0 4.0

5.500 | 2.780

5 5
.6633 | .5404
49 2.0
6.4 3.4
5.600 | 3.367
6 6
.8149 | 2.0743
4.0 1.0
6.1 7.1
7.011 | 3.433
9 9
.9584 | .6910
51 2.3
8.0 4.2

6.210 | 3.250
20 20

1.0992 | 1.21