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RESUMEN

Uno de los campos de aplicacion de las técnicas de investigacién criminal
asociada con las ciencias duras como la fisica y la quimica, es la investigacion o
reconstruccibn o de accidentes de transito, campo de la denominada
accidentologia forense.

Como todas las aplicaciones de investigacion, la recoleccion de datos y el proceso
de la conformacion de la evidencia, es la actividad primaria y fundamental de una
buena investigaciéon pericial. En este sentido, las escuelas y autores
especializados ponen una preocupacion especial en la importancia de identificar
los rastros en la via (huellas de frenado, esparcimiento de vidrios y

plasticos), los dafios residuales en los automdviles protagonistas y en los bienes
inmuebles del entorno, etc., durante la fase de relevamiento de la escena del
accidente.

Sin embargo, no todos los casos de accidentes viales son hechos criminales. De
hecho, en la gran mayoria de los choques entre automoviles, sélo resultan dafios
materiales entre automoviles protagonistas y rodados de terceros o bienes
inmuebles, cuya trascendencia forense se encuadra en el ambito Civil y
eventualmente Comercial. Un accidente de transito adquiere calidad de hecho
penal, y por lo tanto de tratamiento de interés en el ambito de la Investigacion
Criminal, cuando del mismo resultan dafiados (muertos o heridos) personas
fisicas, sean ellas tripulantes de los vehiculos protagonistas o peatones que
resultan atropellados.

Todo accidente con consecuencias de este tipo deja rastros biomecanicos,
entendidos como la localizacion, tipologia y magnitud de las lesiones, y cuya
consideracion contribuye a la correcta resolucion de la secuencia cinematica y
dinamica del evento, en muchos casos, con mayor certeza que los rastros de otra
naturaleza.

Este ultimo hecho estd asociado a la diferente relacion de masa vy rigidez que en
general existe entre los vehiculos y las personas. Un automovil que embiste a un
peaton con su frente a velocidad media, apenas si muestra dafios en el
paragolpes, y eventualmente en el capot. Esta escasa magnitud de dafio torna
borrosa la delimitacion del rango de velocidad de impacto.

Sin embargo, la existencia de fracturas en los huesos largos de una de las piernas
en el peatdn, asociado 0 no con escoriaciones y hematomas en el lado opuesto,
permiten acotar a un rango cerrado de probabilidades este parametro.

Lo mismo podria decirse si a consecuencias del choque se ha dafiado el
parabrisas del automdvil, y el peatdn ha sufrido lesiones craneo-cerebrales o no.



A los efectos de las aplicaciones forenses, identificamos con el término
biomecanica, al conjunto de disciplinas fisicas y biol6gicas que estudian la
respuesta del cuerpo humano —en tanto solido complejo compuesto de materiales
diversos-, a la excitacion provocada por fuerzas -y las consecuentes
aceleraciones-, aplicadas durante un corto lapso: el impacto. Esta concepcion nos
relaciona especificamente con la biomecanica del trauma de velocidad, que
vincula la naturaleza de los dafios fisicos de las personas con el calculo y/o
medicion de fuerzas, aceleraciones, tensiones y deformaciones, que resultan del
movimiento kinésico inducido en los seres humanos durante un accidente.

Esta disciplina considera al cuerpo humano como una entidad inerte, lo cual
resulta razonable, considerando que la respuesta neuromuscular no es factible
dentro de los 0,2 segundos, tiempo de ocurrencia de la gran mayoria de los
accidentes de transito.

Algunos traumas derivados de accidentes se producen en un tiempo mayor, en
periodos de tiempo cuya clasificacion encuadra en el denominado tiempo humano
o tiempo bioldgico. Es el caso de caidas de personas dentro de jaulas de
ascensores u otros vehiculos, o simplemente en caida libre, en los que la
sobrevivencia del choque es prevista por las personas con cierta antelacion. De
todas maneras el impacto tiene la violencia y espontaneidad como para incluir
estos casos dentro de la clasificacion de trauma rapido, pues sélo en algunos
casos muy singulares (entrenamiento previo especifico), las personas afectadas
pueden adoptar acciones defensivas que amortiglien o eliminen las consecuencias
del impacto.

La definicion es apropiada para diferenciar otras aplicaciones de la biomecanica.
Es el caso de la biofisica -aplicacion al entendimiento y modulacién del trabajo
mecanico en el cuerpo humano, musculacion elongacién- o la bioingenieria,
actividad aplicada al desarrollo de juntas artificiales, y el estudio de la
incompatibilidad de los materiales.

Los estudios relacionados con el analisis y evaluacion del movimiento humano en
la vida cotidiana (caminar, saltar, levantar y trasportar cargas, subir y bajar
escaleras), y las aplicaciones traumatoldgicas de ingenieria (protesis internas de
huesos y articulaciones), abarcan aspectos de la biomecénica de muy escasa o
nula relacion e interés con las aplicaciones forenses.

Conviene asimismo diferenciar la aplicacion accidentologica de la biomecanica
con el objeto mas general de la medicina; esto es la determinacion especifica de la
lesién en el cuerpo humano, su diagnosis, prognosis y tratamiento.

Nada de esto resulta materia o interés de la aplicacion forense. Sin embargo
existe una estrecha relacion con la actividad de la medicina forense, pues en los
accidentes con lesiones a personas, es el perito médico quien determina la
tipologia, extensién y ubicacion de las lesiones o bien la causa de la muerte. A los
efectos de la investigacion del accidente, el informe forense de los dafios fisicos —
o la simple historia clinica del hospital o sanatorio que aplicé las primeras
urgencias-, son parte de la evidencia para el estudio de las fuerzas vy
aceleraciones involucradas en el choque. De alli que la colaboracion entre el



médico y el ingeniero en la fase de investigacion, puede revestir importancia e
interés para la elucidacion de muchos casos complejos de accidentes con
humanos damnificados.

EL MODELO BIOMECANICO EN EL CHOQUE.

Pese a la gran variedad de materiales que integran el cuerpo humano, todos ellos
tienen algunas propiedades fisicas y mecanicas cuya dispersion esta acotada. Tal
es el caso de la densidad, préxima a la de la unidad en casi todos los casos, y las
respuestas en estados de tension deformacién. Esta homogeneidad permite
realizar modelos de simulacién para analizar la respuesta de tripulantes de biciclos
(proyeccion) en los choques frontales. Para eventos biomecénicos de tiempo muy
corto en general, se emplean modelos fisicos que consideran a los huesos como
elementos rigidos (como si fueran de madera o de metal) y los ligamentos con
caracteristicas altamente elasticas (como si fueran correas de cuero).

Para las determinaciones de respuesta dinamica y tolerancia al esfuerzo, se
realizan ensayos con cadaveres o dummies, esto Ultimos son maniquies que
emulan las condiciones fisicas del cuerpo humano. Tanto los cadaveres como los
dummies se equipan con instrumentos de medicion de aceleracion
(acelerémetros). Una de las mayores restricciones a la identificacion de los
resultados de ensayos con casos reales, proviene del hecho que la tecnologia no
puede reproducir con suficiente fidelidad la presion interna de los fluidos en el
cuerpo vivo.

Comportamiento del Dummie en un lzuzu Rodeo afio 1996



Comportamiento del Dummie en un Izuzu Rodeo afio 2000.

Las funciones biomecanicas traumaticas han sido estudiadas por lo menos desde
hace treinta afios en forma cada vez mas diferenciada, y en la actualidad pueden
encontrarse estudios completos y consolidados del funcionamiento mecéanico y la
etiologia de estructuras especificas diferenciadas de la cabeza, del conjunto cuello
- columna vertebral, el sistema de movimiento y restricciones en hombro, en codo,
en mufieca y mano, en cadera, en rodilla y en el conjunto pie — tobillo.

Un capitulo importante es el estudio de la resistencia y tolerancia de las distintas
estructuras al impacto.

Estos estudios resultan de la confluencia de las caracteristicas limite de los
elementos constitutivos, el estudio de la mecéanica de la fractura (especialmente en
los huesos largos).Estos estudios permiten determinar la tolerancia a la
aceleracion en el cerebro y el umbral que lleva a la conmocion cerebral, las
aceleraciones limite que determinan la probabilidad (o verosimilitud) del golpe de
latigo en el cuello, la capacidad de absorcion de impacto sin fractura en los huesos
largos y la resistencia al choque con distintos tipos de impactores en térax,
abdomen y cadera. Una buena recopilacion de estos estudios son los estandares
SAE J885 (Human Tolerance to Impact Conditions as Related to Motor Vehicle
Design - Jul86), SAE J1460 y SAE J1460-1 (Human Mechanical Response
Characteristics - (Mar 85 y Oct 95)

El empleo de los rastros biomecanicos como evidencia en el analisis de
accidentes de transito con personas damnificadas fisicamente, resulta de gran
utilidad en la determinacion cierta de la mecéanica del hecho.
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