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RESUMEN

Se presenta FOROST, un motor de busqueda de la base de metadatos basada en
imdgenes de traumatismos 6seos. La URL de esta base es <http://www.osteologia
forense.org>. El proyecto esta disenado para la libre difusion de datos de osteo-
logia forense. Esta dirigido a académicos, personal dedicado a la defensa de los
derechos humanos, organizaciones no gubernamentales y todo aquel interesado
en la osteologia forense. La mision del proyecto es la estandarizacion de lesiones
ocasionadas por un traumatismo o como apoyo en la aplicacion de la ley en las
comunidades de todo el mundo. El principal contenido de <http://www.osteologia
forense.org> es la base de metadatos FOROST. Es una base de metadatos visual de
libre acceso de lesiones esqueléticas que compila las colecciones de varias institu-
ciones y paises alrededor del mundo.

PALABRAS CLAVE: osteologia forense, lesiones, colecciones dseas.

ABSTRACT

FOROST is a digital metabase search based on images of bone trauma. The URL for
this metabase is <http://www.forensicosteology.org>. This project is dedicated to
the free dissemination of Forensic Osteology data to academic, people dedicated to
human right's defense: NGOs and anyone interested in Forensic Osteology. The mis-
sion of this project is to improve the standarization of injuries caused by trauma or
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as support for the law enforcement communities worldwide. The principal content
of <http://www.forensicosteology.org> is the FOROST metabase. This free-access
visual metabase of skeletal lesions links users to collections of several institutions and
countries around the world.

KEYWORDS: forensic osteology, lesion, osteological collection.

INTRODUCCION

Los oste6logos forenses utilizan restos 6seos para deducir las circunstancias
que rodean la muerte humana. La mayoria de los sitios del crimen son
capaces de proporcionar mas pruebas de las que podemos obtener con un
solo hueso, sin embargo, los tejidos de los huesos y los dientes duran mas
que otra prueba fisica.

Mucha de la informacion que se puede obtener de un delito en el
sitio del crimen disminuye rapidamente con el paso del tiempo. Los huesos
pueden permanecer durante anos y son siempre un componente impor-
tante para la identificacion humana; es ahi donde radica la importancia
de la osteologia, universalmente reconocida en la ciencia forense. La du-
rabilidad de los huesos también ha influido en torno a la estructura aca-
démicadelaosteologiaforense. Descifrar sistematicamente lainformacion
de los huesos conservados en los entierros y otros contextos prehistoricos
ha sido durante mucho tiempo el trabajo de los antropélogos.

No es raro que la mayoria de los especialistas en osteologia forense
provengan del campo antropolégico, pues las técnicas empleadas en las
excavaciones para la extraccion de restos en zonas controladas y desa-
rrolladas por la arqueologia han sido aportaciones de la antropologia a
las ciencias forenses. Estas técnicas posteriormente han sido utilizadas y
adecuadas en la osteologia forense para explotar al maximo los hallazgos
del contexto en el sitio del crimen. Lo mismo ocurre con las técnicas del
analisis osteologico, determinacion de edad, sexo, caracteristicas indi-
viduales, identificacion de lesiones de distinto origen.

Deacuerdo conloanteriormente descrito, muchos delos participantes
de FOROST son antropoélogos. Por su formacion, han dedicado tiempo al
aprendizaje y la ensenanza con materiales 6seos fragmentados o comple-
tos. Con base en esta experiencia adquieren la habilidad para distinguir
entre los huesos de animales y los humanos, diagnosticar enfermedades
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y/ 0 la malnutricion basados en la forma de los huesos, su textura, con el
objeto de identificar las modificaciones Oseas y sus agentes. Esto incluye
el analisis de los traumatismos, tema relevante en la medicina forense.

Varios textos detallan el conocimiento en el que se basa la osteologia
forense, por ejemplo: Forensic Osteology (Reichs 1998), Human bone manual
(White y Folkens 2005), Identification of pathological conditions in human ske-
letal remains (Ortner 2003) y Forensic Anthropology (Komar y Buikstra 2007).
Estos libros ilustran desde el calculo del tiempo de muerte transcurrido
por diagénesis en la quimica del hueso hasta la disfuncion y descripcion
de las distintas marcas provocadas por el acero, la obsidiana o el silex en
el hueso.

Sin embargo, la identificaciéon del traumatismo a partir de huesos
continua siendo tactil y, en gran parte, macroscopica. Hoy en dia el
analisis del ADN ha modificado la trayectoria de la antropologia forense
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Figura 1. Hueso con fractura sanada. Se considera que es una lesion ocasionada antes
de la muerte del sujeto (antemortem).
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con respecto a la admisibilidad de pruebas cientificas en los procesos
judiciales. No obstante, hay muchas caracteristicas sutiles en los huesos re-
lacionadas con sus propiedades materiales, su mecanicay los procesos de
crecimiento que pueden informar al cientifico forense (Dirkmaat et al.
2008). Puntualizaremos con ejemplos: ejemplo 1. Reparacion del hueso
después de la fractura. Si existe reparacion 6sea, es una lesion antes de la
muerte y se puede descartar como la causa inmediata de la muerte (figura
1). Los huesos secos y frescos tienen propiedades fisicas diferentes, las
caracteristicas de la fractura en cada uno de estos huesos tienen resultados
muy particulares. Ejemplo 2. Los golpes contusos perimortem se pueden
distinguir de los danos postmortem ocasionados por una pala, estudiando
los bordes de la lesion 6sea y los patrones de las grietas presentes (figura
2). Ejemplo 3. Las impresiones postmortem de los roedores se pueden dis-
tinguir de las marcas de corte perimortem dejadas por desmembramiento.
Estos son s6lo algunos ejemplos de las miles de posibles interpretaciones
que un osteologo forense capacitado puede hacer de las huellas 6seas.

Human Evolutionary Studies Laboratory
CSU East Bay

Figura 2. Lesion perimortem. Los bordes de la lesion no estan limpios; la manera
en que el hueso se modific6 indica una lesién alrededor de la muerte.
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L.OS BENEFICIOS PROPORCIONADOS POR FOROST

Aqui es donde entra en juego FOROST. La gente a menudo aprende por
primera vez sobre el analisis de los traumatismos mediante las imagenes
de los libros. Algunos afortunados son capaces de tomar las clases donde
pueden ver ejemplos reales de traumatismos, pero incluso hasta las me-
jores colecciones tienen solo algunos casos que muestran sus diferentes
tipos. Muchos trabajadores del lugar del delito no tienen acceso a un
apropiado entrenamiento ni acceso a las aulas académicas o a las colec-
ciones de referencia para estudiarlos diferentes tipos de lesiones. ;:No seria
fantastico poder buscar a través de las colecciones de una gran cantidad
de instituciones ejemplos reales de un traumatismo 6seo cuando se esta
tratando de aprender o identificar? Pensamos que si, y en los tiltimos anos
hemos estado haciendo esta labor, hablando con curadores y directores
de museos de todo el mundo para desarrollar FOROST.

El recurso tradicional para estudiar los esqueletos han sido las co-
lecciones anatomicas. La diversidad de lesiones que se pueden observar
en el esqueleto es enorme, las diferentes colecciones del mundo tienen
casos Unicos que hacen que cada uno sea una invaluable aportacion al
campo de la antropologia forense.

El proyecto FOROST aporta materiales para la estandarizacion,
ensenanza, investigacion y difusion de colecciones, y por medio del in-
tercambio de imagenes de lesiones 6seas busca crear una base de datos
internacional. El libre acceso a esta base de datos acerca a los estudiosos
a las colecciones y a las instituciones que las albergan, también permite
contar con la referencia y realizar comparaciones de lesiones similares.

Las colecciones no conocidas que comparten sus imagenes pueden
ampliarsusrelaciones e integrarse al conocimiento, investigaciony discusion
académica. Esto, ademas, ayuda a reducir los tiempos y presupuestos me-
diante el intercambio institucional. Hasta este momento la base de meta-
datos de FOROST esta basada en el registro de traumatismos, y contamos
con 488 imagenes con datos de 13 instituciones nacionales y extranjeras.

EL ASPECTO TEORICO-METODOLOGICO DE FOROST

Partiendo del hecho de que la osteologia es visual y que las lesiones suelen
distinguirse por lareaccion del hueso alos agentes externos u organismos
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patogenos (Ortner 2003), es posible realizar estudios sobre alteraciones del
hueso y aprovechar el gran potencial que ofrece este tipo de informacién
(Komar y Lathrop 2006).

Una de las carencias de la paleopatologia es la falta de un método
y teoria que lleve a un correcto diagnostico, la ambigtiedad de términos
para la descripcion de una anormalidad 6sea. Pensamos que a través de
<www.forost.org> se puede lograr la construccion de un cuerpo teérico-
metodologico donde se consideren los elementos esenciales para la des-
cripcion de laanormalidad 6seamediante: la terminologia estandarizada,
la correcta identificacion de la lesion y su descripcion, la localizacion, su
distribucion en el hueso y en el esqueleto, todo con el apoyo de image-
nologia, histologia y analisis de ADN (Ortner 2003). Si no fuera posible
realizar el diagnéstico olaidentificacion delalesion, entonces tendremos,
de cualquier manera, el analisis descriptivo de una condiciéon anormal que
puede en si misma ser informativa y util para el estudio de las lesiones.

Una de las primeras metas fue el desarrollo de una base de datos
sencilla, pues esto permite una estandarizacion de la informacion. Los
campos que se escogieron pueden ser obvios, pero todos tuvieron como
finalidad proporcionar flexibilidad a nuestros colaboradores y usuarios,
permitiendo que la informacion fuera facil de organizar y de compartir.

FOROST es un portal que utiliza la plataforma web Standard HTML-
PHP-MYSQL. Las imagenes puedan estar almacenadas en cualquier parte
de la red, pero la busqueda por hueso, traumatismo o lesion se realiza
a través de <www.forost.org>, <www.forensicosteology.org> o <www.foren
sicosteology.com>.

Las variables que se consideraron para elaborar la base incluyen el
tipo de traumatismo presente, si estamos frente a una lesion antemortem,
perimortem o postmortem. También se consider6 el arma o artefacto aso-
ciado con la lesion (de fuego, cortante, contuso, etcétera), asi como el
tipo de fuerza empleada (directa o indirecta). Informacion igualmente
basica, pero secundaria a los objetivos de la pagina, incluye las variables
biologicas de sexo y edad. La descripcion de las lesiones por medio de
imagenes, fotografias digitales, radiografias, tomografias o por microsco-
pio electronico de barrido son algunos de los apoyos visuales que hemos
incluido. La calidad de la imagen ha sido el elemento clave para mostrar
las lesiones. La definicion y la alta resolucion de las fotografias son re-
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quisitosindispensables que facilitan la consulta. En general, requerimos de
fotografias con formato .jpg de 25 x 20 cm y mayores a seis megapixeles.

El registro grafico se acompana de las descripciones, que se han de-
jado a discrecion de los participantes. Las interpretaciones dadas por los
curadores o investigadores son el resultado de sus estudios y experiencia.
Asi, se abre la posibilidad de la controversia o discusion, ya que en una
misma lesion podran existir diferentes hipotesis e interpretaciones, pero
la facilidad de estar en contacto con los responsables de la informacién
podra aumentar el conocimiento y la estandarizacion de los criterios
descriptivos de las lesiones, por ello hemos tenido el cuidado de ligar las
imagenes a sus colecciones de referencia, asi como el dato para establecer
contacto con el curador. Los campos fueron escogidos y definidos lo mas
claramente posible, evitando la confusion entre la informaciéon que se
debe proporcionar (anexo).

EXPECTATIVAS

Uno de los autores de este articulo (el doctor W. Henry Gilbert) fue
pionero en la construccion, desarrollo y diseno de las bases de datos de
los especimenes fosiles del Middle Awash <http://middleawash.berkeley.
edu/middle_awash/specimen_db/query.php>ydelacoleccion de moldes
de nuestros ancestros fosiles mas completa del mundo del Human Evolu-
tion Research Center (HERC) <http://middleawash.berkeley.edu/HERC_
specimen_db/main_query.php>, aunado a su experiencia en el proyecto
Revealing Hominid Origins Initiative (RHOI) <http://rhoi.berkeley.edu>,
cuyo objetivo fue el intercambio de informacion entre investigadores de
distintos proyectos e instituciones de todo el mundo para discutir la di-
vergencia entre humanos y chimpancés. Estas iniciativas promovieron la
necesidad de crear la base FOROST paraimpulsar, desde otra perspectiva,
la ensenanza y difusion de la osteologia forense.

Cada dia se reconoce mas el potencial de uso de una base de meta-
datos, por ejemplo, la busqueda de referencias bibliograficas periodicas
<http://www3.interscience.wiley.com>, o el uso de bases de datos en las
colecciones de museos o universidades <http://www.rcseng.ac.uk/muse-
ums/wellcome-museum-of-anatomy-and-pathology>.
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Debido a que nuestra meta principal es proporcionar imagenes de
lesiones 6seas que se encuentran resguardadas en museos y universidades
de todo el mundo, se ha logrado vincular a los usuarios con las colecciones
provenientes de contextos arqueologicos, historicos y forenses. Cabe men-
cionar que es un proyecto sin fin de lucro, se puede acceder a la pagina
de FOROST desde cualquier lugar del mundo, sin costo alguno. Como
cualquier otro recurso, FOROST ha sido ampliamente experimentado
mediante pruebas de control y poco a poco su diseno se ha refinado y me-
jorado para maximizar el potencial de respuesta, mediante la participacion
de los usuarios y desarrolladores de la pagina.

FOROST fue lanzado oficialmente en 2009, desde entonces el sitio
ha estado creciendo constantemente. De febrero de 2009 a enero de 2010
se han contabilizado 18 134 visitas (figura 3); las paginas de FOROST se
han abierto 67 557 veces y las imdgenes se han visto 105 640 veces. Este
mismo sitio ofrece informacion masamplia, por elloinvitamos a conocerlo
0 a participar en este novedoso proyecto.

Visitas por mes al sitio <www.FOROST.org> feb 2009-ene 2010
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Figura 3. Se puede observar que FOROST ha sido visitado desde sus inicios (febrero
de 2009). En enero de 2010 el nimero de visitas se triplicé. Los meses en los cuales el
numero de visitas disminuy6 corresponden a los periodos de vacaciones.
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Anexo
Instrucciones de participacion

1.Enlahojade “Participation” (“Participacion”) hacer click en “Developer
Resources” (“Recursos de Desarrolladores”):

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

@« v C0ME ipat ¥

6 FOROST - Participation

Participation

The FOROST data portal runs using a web-standard
HTML-PHP-MySQL environment. Images may be hosted anywhere on
the web, and the search engine is served from forensicosteology.org.
FOROST.org, iaforense.org and forensi com also
map to forensicosteology.org. The FOROST database is a
scaled-down osteological data array that has basic case information
on specimens from several institutions. Users can search by bone,
trauma, or injury type. If a user needs to observe the presentation
of blunt force trauma on the frontal bone, he or she searches the
database using these A list of speci and instituti
will emerge. By clicking a specimen in the list, a user will be sent to
the owning institution's server space for an image of the specimen.

FOROST

FOROST MB

Developer Resources

 rom it/ fvmes maxming com

2. En la hoja “Developers Resources” hacer click en el logo que dice
“FOROST Developer Kit”.

Ahi se encuentran dos archivos: uno que dice “Forost program” y
una hoja de excel que dice “FOROST_developer_template.xls”:

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda
<« (] (~3C r_resourc

[19) FOROST - Developer Resources | v

Developer Resources

To use FOROST to present your collection, you may do one of two
things: host your data on the FOROST server or host it yourself. If
you opt to host it yourself you may download the developers kit here.
Your server needs to be running PHP, and version 5 or later is

FOROST | referred. When finished with deployment, send completed metadata
template to socorro AT forost DOT org or raul AT forost DOT org to
FOROSTMB  jjjtiate connections to you site.
Engiish ¢

Buscar: [ FOROST_developer_ kit

" ForoST ¥ Forost program Getting Started with ~ FOROST_developer_ Instructions.txt
FOROST

« devecorer template.xls
| il

Terminado
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3.EnForost program se desarroll6 un programa de capturafacil de usar,lo
unico que se necesita es tener instalado el lector “Java” (la maquina virtual
de Java version 6). Se puede descargar de <www.java.com/en/download/
manual.jsp>.

Esta es la primera pantalla que se despliega, los campos se van
llenando. Los que estan en amarillo son obligatorios. También se adjunta
el logo de la institucion y la imagen.

Eile View Help

2 EES Specimen 0

Click here to add an institution image as a banner

Collection Name Collection Number  Popular Name of = * o o bformatin
the Collection  The.arange fiads must have information

| - | e
[ Non-trauma Pathologies

Institution

—

Type st [Haon e
(Gt hacopph)
#*)Iorsion

Age: [ OF vears |Compression Trauma Type:
o i R ol B
[Tension
Country of Origin: - i i

[omsemiiion | [ srovnsssiieios |

Curator Notes:

Scientific Notes:

4. Cuando se inserte la imagen, se preguntara donde esta almacenada.

File View Help

Click here to add an institution image as a banner

b ot e A
S s

[Famous Bones. Non-trauma Pathologies
e ]

Institution:  [Specimen Guiner nstitution ::;WE” [r wiinsttLtion-Fage com
¥'x

Opening Image

Spedimen Images >>
ddress

@ Where is the image stored?

= [1n this computer || nternet image | [ Cancel ]

Country of Origin:

T e

Curator Notes:

Scientific Notes:
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5. Cuando laimagen se inserta, se debera realizar la descripcion de la
lesion, poner los créditos de la imagen; la fotografia se protege mediante
la licencia y permisos, y se anotan los datos de contacto.

Eile View Help

¢
\

Collection Name Collection Number Popular Name of 5

seeise [v] Specimen Images >

Institution Web Page Address

Institution: [Spegimen Owner insttution

TypedFracure  [Fiadon
(i st oo
=% |orsion

e i R o B —
| Tension
Country of Origin: v P it

[ reeeiiion | [ oo |

Curator Notes:

Related lesion 1 of Specimen's 0: Collection-Specimen ID.

2 ey blace e mouse over any e @ gt e nfermaen

2 R 7 (o)
e T Nor frauma Patologies
e [v] [Geceme 7] TS

‘Web Page Address

Institution: [Specimen Owner institution hitp: /Jvwvow institution-Page com

pular

Flexon Type of Force:

e =
(it o)
#*%)(orsion

age: [ O] vears \Compression Trauma Type:

e [ [ (e mn:
|Tension
comyorongn [ ] S

Curator Notes:
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6. Se puede poner distintas fotografias de un mismo hueso en dife-
rentes planos o angulos. En caso de que una lesion esté relacionada, se
puede adjuntar, debido a que la base se maneja por hueso, y no se debera
volver a ingresar todos los datos, s6lo los descriptivos de la lesion.

Collection Name  Collection Number

R
s [
Institution:  [Specimen Owner institution

Type o Fracturs: e Type of Foree: l:lz‘
Fleion Click here to add

(Gic 2l that anply)
Age: GE Years Trauma Type: :E an image

Country of Origin:

= http://forost.org/img_forost/UNAM_024_FEMOO1A.jpg

[General description of
he Traumatism

FPhotographer
HAuthor of the
De:

Spedmen Owner ...
Gt Inoration:
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Si se decide ingresar la informacion mediante una hoja de cdlculo,
se puede hacer mediante FOROST Developer Template.

1. La primera pestana readme que se abre contiene todas las instrucciones
de llenado.

se th vide the searchable metadata for the specimens
[You wish FOROST to link users to.

't IMPORTANT 1l DEPLOY THE WEBSITE FILES BEFORE FILLING IN THIS
[TEMPLATE!

Many of the fields In the metadata hosted by FOROST are links back to
llocations on your server. FOLLOW INSTRUCTIONS EXACTLY WHEN

1€

[The fleld description higlighted In YELLOW MUST HAVE INFORMATION, IF
INOT, IT CAN NOT BE ADDED TO THE DATABASE

Isome of the fields can le, IT IS NOT NECESSARY TO ADD HTML

t tion. The fields that accept htm! codes have,

Ja =" at the end in

readme  Specimen Teqistio 1esion {image. 1<

2. En la segunda hoja de calculo, llamada specimen_registro se incluyen
los datos generales del material que se va a registrar.

T x T 5 e E F
T Specimen data B
Ex
g @
£ K 25
5 5f E 238
. &f g £88%,
@
¢ ¥ S KPRl
g 8 g & 35585
g i85 s g Sgesd
g Feg 5§ z SShy
3
http://class.csueastbay.edu/anthr
(TGS b «©

U< I}
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3. En la tercera hoja se escribe la informaciéon que describe la lesion.

4. En la cuarta hoja se incluyen los datos de la imagen.

A i i i i =
T [image data E

To add more than 1 image to a lesion, Just repeat the lesion ID number for each photo
Ses

& j ’é 2
s s : g £
g H §5 S
ﬁﬁ 35 3
g £ 3
1 ://class.cs? Cranium SMA-HOT-28_image_1 ttp: //www csueastbay.edu/includes/imafjhttp://class.csueast
nium  SMA-HOT-28 image 2 T

BINEIES

°

s

Ul

SHHRRRRER
[
<]

(7 feaaie {_speqmen Teqitio {eson ) image,

5,






