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RESUMEN

Uno de los fenomenos cadavéricos conservativos mas estudiados es la
saponificacion o “adipocira” que generalmente tiene lugar en el agua; no
obstante, existe un vacio de conocimiento sobre qué ocurre cuando el cuerpo se
sumerge en otros liquidos. Se propuso experimentar una combinacion de medios
alternativos con la interaccién de oxigeno y su relacion la participacion de insectos
de la region (Costa de Argentina); de esta manera sobreviene como problema de
investigacion averiguar como se ve afectado un cadaver cuando el medio no es

convencional, y si la putrefaccion se ve retardada o acelerada.

En pos de examinar estas cuestiones se implementd un modelo
experimental con pollos con el propdsito de evaluar el proceso de descomposicion
en liguidos de wuso cotidiano y categorizar la entomofauna hallada;
simultdneamente se intentd definir un sustituto al uso de formaldehido (el cual no
es recomendado por su alto costo y toxicidad) para la conservacién de material
bioldgico. Se determinaron como variables a observar: A) detrimento de la materia
organica (calculado segun la aparicibn de signos de descomposicion), B)

reduccion del liquido y C) cambios en la coloracion del medio.

Inicialmente se estimaba que la pintura al agua seria el medio con mayor
aptitud conservativa debido a su impermeabilidad, resistencia a agentes
atmosféricos y pH neutro similar al del agua; esto resultd negativo, dado que fue
la muestra que acabd mas deteriorada y estimul6 el desarrollo larval. En paralelo
se concluyé que la acidez y alcalinidad son factores irrelevantes; tanto la
sustancia alcalina (agua amoniacal) como la acida (vinagre) preservaron la

morfologia, aunque solo el primero evito la oviposicion de insectos.

PALABRAS CLAVE

Criminalistica; tanatologia forense; conservacion cadavérica; adipocira;

entomologia forense.



ABSTRACT

One of the most studied conservative cadaveric phenomena is the
saponification or "adipocyra” that generally takes place in water; however, there is
a lack of knowledge about what happens when the body is immersed in other
liquids. It was proposed to experiment a combination of alternative media with the
interaction of oxygen and its relation to the participation of insects of the region
(Coast of Argentina); in this way, the research problem is to find out how a corpse
is affected when the medium is not conventional, and if putrefaction is delayed or

accelerated.

In order to examine these questions, an experimental model was
implemented with chickens with the purpose of evaluating the decomposition
process in liquids of daily use and to categorize the entomofauna found;
simultaneously, an attempt was made to define a substitute to the use of
formaldehyde (which is not recommended due to its high cost and toxicity) for the
conservation of biological material. The following variables were determined as
variables to be observed: A) detriment of organic matter (calculated according to
the appearance of signs of decomposition), B) reduction of liquid and C) changes

in the coloration of the medium.

Initially, it was estimated that the water-based paint would be the medium
with the greatest conservation aptitude due to its impermeability, resistance to
atmospheric agents and neutral pH similar to that of water; this turned out to be
negative, since it was the sample that ended up more deteriorated and stimulated
larval development. In parallel, it was concluded that acidity and alkalinity are
irrelevant factors; both the alkaline substance (ammonia water) and the acid
substance (vinegar) preserved morphology, although only the former prevented

insect oviposition.
KEYWORDS

Criminalistics; forensic thanatology; cadaveric conservation; adipocire; forensic

entomology.



INTRODUCCION

La muerte acarrea consigo una secuencia de cambios fisicos quimicos y
biolégicos que indican el inicio del proceso de descomposicion. Ciertos factores
endégenos como la temperatura pueden afectar dicho proceso ya sea
acelerandolo, o por el contrario, causando que éste se detenga; aqui entran en
juego los fendmenos conservadores, los cuales constituyen una herramienta util al

momento de reconocer un cadaver y esclarecer las circunstancias que lo rodean.

En el proceso de saponificacion el tejido adiposo se convierte por hidrolisis
en un compuesto céreo que recubre al cadaver y suele requerir de un ambiente
célido, humedo y anaerobico (sin oxigeno). Sin embargo, en la mayor parte de los
casos hasta hoy investigados los cuerpos estan sumergidos en grandes
volumenes de agua; de alli emana el problema de investigacion, ¢qué sucede

cuando un cadaver se halla en un medio liquido de otra naturaleza?

En cuanto la conservacion artificial de material biologico, la técnica mas
comunmente empleada es la formolizacion ya que por su composicion quimica
actia como conservante al mismo tiempo que reduce la retraccion tisular y

mantiene preservadas las caracteristicas histomorfologicas.

El objetivo principal es describir las diferencias de preservacion que se
aprecian en la materia organica segun el medio liquido en el que se encuentra y
gué efectos tiene la composicion de éste Ultimo sobre la velocidad de

degradacion.

En septiembre del afio 2022 se llevd a la préctica la experimentacion para la
cual se colocaron seis piezas de pollo en frascos herméticos de vidrio que
contenian en su interior diferentes sustancias liquidas; se opto por agua corriente,
latex al agua, aceite vegetal, agua amoniacal al 19 %, alcohol etilico al 70 % y
acido acético. El criterio de seleccion se basé en su caracter de asequibilidad y en
las amplias diferencias respecto de sus caracteristicas organolépticas (aspecto,
color, estabilidad). Se plante6 ademéas una distincion segun el nivel de pH,

estimando que repercutiria en los resultados.



Durante 28 dias los cadaveres fueron examinados y documentados
fotograficamente; El lapso total de tiempo se subdividi6 en dos periodos; el
primero de ellos, en ausencia de oxigeno y el segundo posibilitando el acceso de
aire; al concluirse cada etapa las muestras fueron extraidas del medio en pos de
observar el dafio presente en los tejidos y los pormenores. Adicionalmente se

llevé a cabo un registro diario de la temperatura ambiental y la humedad.

La exposicion de las muestras en un medio abierto provocé la llegada y
desarrollo de la fauna local. Es por ello que se realiz6 el seguimiento de la tasa de
crecimiento y posterior identificacion de las especies, pues su analisis proporciona
informacion valiosa acerca del intervalo post-mortem (estimacion del tiempo

transcurrido desde la muerte) y la ubicacién geogréfica de la escena.

El cuerpo del trabajo se divide de la siguiente manera; el primer capitulo
comprende el marco tedrico que define a modo de introduccion conceptos basicos
referentes al problema de investigacion, en segunda instancia se encuentra el
marco metodoldgico el cual engloba la experimentacion y los datos obtenidos y
por ultimo, la tercer seccion incluye el analisis comparativo de los resultados con

la bibliografia consultada y las conclusiones.



CAPITULO I. MARCO INTRODUCTORIO
El apartado que se desarrolla a continuacion desglosa una serie de
conceptos fundamentales para el entendimiento del presente proyecto de

investigacion.

En primer lugar define a la criminalistica y a la medicina legal, pues
constituyen las principales areas a las cuales pertenece dicho proyecto.
Posteriormente ahonda en la nocion de tanatologia forense y en la descripcion de
fendmenos cadavéricos conservadores naturales y artificiales, y por dltimo

profundiza en las incumbencias de la entomologia forense.

MARCO TEORICO

La Criminalistica

¢ Qué es?

Se trata de una ciencia multidisciplinaria, factica y auxiliar del Derecho que
se aboca al estudio y analisis de evidencias y material sensible significativo
hallado en el lugar de los hechos en funciébn de determinar los posibles
instrumentos de comision del hecho delictuoso. Carlos Guzman la define como “la
profesiéon y disciplina cientifica dirigida al reconocimiento, individualizacion,
evacuacion de la evidencia fisica, mediante la aplicaciéon de las ciencias naturales,

en cuestiones legales”.

La criminalistica tiene por objeto reconstruir el hecho e identificar a los
sujetos participantes del mismo (tanto activos como pasivos), ademas de

colaborar con los érganos responsables de administrar justicia.

¢.Cuéles son sus principios?

Estos fundamentan la utilidad y aplicacion de la criminalistica y contribuyen

al andlisis e interpretacion de la evidencia fisica.



e Principio de intercambio: Segun Edmund Locard, en todo hecho se
producird un intercambio de material sensible entre el lugar, autor y
victima.

e Principio de uso: Hace referencia a los instrumentos utilizados por el autor
del hecho, pudiendo tratarse de agentes mecanicos, fisicos, quimicos o

biolégicos.

e Principio de produccién: Sefiala que en la ejecucion de cualquier hecho
presuntamente delictivo siempre se producen indicios materiales de amplia

variedad estructural y morfolégica que deberan ser analizados.

e Principio de correspondencia: Indica que las particularidades existentes
entre los vestigios hallados en el lugar y los de comparacion deben guardar

similitud.

e Principio de individualidad: Refiere a que cada objeto posee caracteristicas

gue le son propias Yy lo diferencian de otros similares.

Medicina legal

,.Como se define?

Segun Gisbert Calabuig, la medicina legal constituye “el conjunto de
conocimientos meédicos y biolégicos necesarios para la resolucion de los
problemas que plantea el Derecho, tanto en la aplicacion practica de las leyes
como en su perfeccionamiento y evolucion”. Esta definicion denota cuan
imprescindible resulta para la procuracion e imparticion de justicia el conocimiento

de naturaleza médica y biolégica proporcionado por la Medicina.
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¢.Cudl es su finalidad?

Su propésito es asistir técnicamente al Ministerio Publico mediante el
analisis, observacion y aplicacion de los conocimientos anteriormente
mencionados en la evidencia fisica recolectada en el lugar del hecho y personas u
occisos vinculados con hechos delictuosos, con la finalidad de elaborar un informe
pericial y un dictamen médico auxiliando de esta manera a fiscales y jueces en los

juicios orales.

Ambito de actuacion

Dentro de las tareas realizadas por un médico legista se destacan:

¢ Dictaminacion sobre responsabilidad profesional

e Determinaciéon de causas, mecanismos y maneras de la muerte cuando

ésta es de origen violento

e Contribucion en la procuracion de justicia y resolucion de dudas de

caracter médico-bioldgico

Tanatologia forense

El concepto de tanatologia proviene del griego “thanatos” = muerte.
Podemos definirla como la rama de la medicina forense que describe e investiga
los mecanismos y causas que rodean la muerte; estudia las modificaciones
fisicas, quimicas y microbianas que acontecen en el cadaver con el propésito de

establecer el cronotanatodiagndstico.

2, 0ué es el cronotanatodiagnoéstico?

La palabra se compone de los vocablos “cronos”= tiempo, “thanatos”=
muerte y “diagnosis”’= diagnéstico. Es el calculo del tiempo que ha transcurrido

desde que se produjo la muerte de un individuo hasta que se lleva a cabo una
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investigacion judicial en base a los fendmenos cadavéricos observados; se apoya
en el momento de aparicion y la evolucion cronoldgica de los mismos, pudiendo

ser a su vez influidos por factores externos capaces de acelerarlos o retardarlos.

Fenémenos cadavéricos

Son alteraciones que se producen en el cadaver desde el momento de su
deceso. Estas son ocasionadas por procesos fisico-quimicos y pueden verse

modificadas por factores endégenos como ambientales.

.. Coémo se clasifican?

J—
Enfriamiento
Deshidratacion
Recientes o .
Rigidez cadavérica
Livideces cadavéricas
~——
J—
Periodo cromatico
_ Periodo enfisetamoso
Mediatos
Periodo colicuativo
~——
J—
Periodo reductivo
. Esqueletizacion
Tardios 9
Pulverizacion
~——

Clasificacion de fendmenos cadavéricos. Fuente: elaboracion propia.
12



Enfriamiento: También denominado “algor mortis”. Se debe al cese de la
actividad metabdlica y el fendbmeno fisico del comportamiento del calor. La
temperatura corporal desciende hasta igualar la del ambiente. Inicialmente se
manifiesta en las partes expuestas (cara, manos, pies) y luego se extiende a las
demas. Este fendmeno se ve condicionado por algunos factores entre los que se

destacan: la causa de la muerte y las condiciones individuales.

Deshidratacién: Se trata de un proceso fisico-quimico en el cual las
condiciones ambientales, principalmente la elevada temperatura y la ventilacion,
dan lugar a la evaporacion del liquido corporal. Los signos que la identifican son:
disminucién de las medidas corporales, desecacién de las mucosas, signos

oculares como la pérdida de transparencia de la cérnea.

Rigidez cadavérica: También conocido como “rigor mortis”. Consiste en el
estado progresivo de retraccion de los musculos seguido de su endurecimiento.
Bioguimicamente hablando, se debe a la degradacion irreversible de
adenosintrifosfato en adenosindifosfato y un adenosinmonofosfato. Si bien afecta
a todos los musculos, este fendmeno ocurre en sentido céfalo-caudal iniciando en
la zona mandibular y el cuello progresando posteriormente hacia los miembros

inferiores.

Livideces (livor mortis): Son manchas de color rojo-violaceo que aparecen
cuando la sangre se acumula y sedimenta en las zonas declives del cadaver
producto del efecto de la gravedad. Si el cadaver se encuentra en posicion
decubito supino, las primeras manchas comienzan a aparecer al cabo de 20 y 45
minutos; en el resto del cuerpo se forman entre las 3 y 5 horas de trascurrida la

muerte.
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Periodo cromatico: Ocurre a partir de las 24 horas del deceso cuando
aparece “la mancha verde abdominal” en la fosa iliaca derecha, la cual indica el
comienzo de la putrefaccion cadaverica. Luego, a partir de las 48 horas puede
observarse una trama vascular denominada “red venosa” sobre la superficie

cutanea por imbibicion con la hemoglobina.

Red venosa. Fuente: Gamarra Viglione G. A. (2015). Las transformaciones cadavéricas y el
cronotanatodiagnostico. Revista Skopein- criminalistica y ciencias forenses.

Periodo enfisematoso o gaseoso: Después de las 72 horas el cadaver
comienza a aumentar progresivamente su volumen debido a la abundante
produccion de gases generada por la actividad de los gérmenes bacterianos
anaerobicos. La infiltracion gaseosa se desarrolla también en el tejido celular
subcutaneo causando la hinchazon de labios, péarpados, cuello y genitales
externos; paralelamente los o6rganos internos sufren un proceso de
reblandecimiento. Conforme la putrefaccion avanza, las visceras forman una

masa indiferenciable denominada putrilago.

Fase enfisematosa. Fuente: Pefia J.A., Bustos Saldafia R., Verdin G. O. (2019) Fen6menos

cadavéricos y el tanatocronodiagndstico. Gac. Int. cienc. Forense.
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Periodo colicuativo o de licuefaccion: Este periodo consiste en la

licuefaccién de los tejidos blandos. Pueden distinguirse dos fases:

v' Fase inicial: Se produce un desprendimiento de cabello, vello corporal y
unas.

v' Fase tardia: Oscurecimiento de la piel alcanzando un color verde negruzco
o pardo. Posteriormente ocurre una liberacion de gases la cual provoca

una disminucioén en el volumen del cadaver.

Fase colicuativa. Descomposicion de tejidos y cambio de color. Fuente: Mego Julca G. (2016).
Descomposicién cadavérica y determinacion del intervalo post-mortem. Revista Skopein-criminalistica y
ciencias forenses.

Fendmenos conservadores naturales

Adipocira o saponificacion

En el afo 1789 Fourcroy le adjudica el término debido a sus
caracteristicas intermedias entre la grasa (adipo) y la cera (cira). Se define
como un proceso modificativo de la putrefaccion que se genera por la
hidrdlisis e hidrogenacion de la grasa del cadaver. Desde el punto de vista
guimico, consiste en la transformacién de la grasa en los &cidos grasos
oleico, palmitico y estearico; en el momento de la muerte el organismo
posee soélo un 0.5 % de acidos grasos libres, mientras que al formarse la

adipocira este porcentaje puede aumentar a un 30 % o hasta un 70 %.
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(Pefia J.A., Bustos Saldafia R., Verdin G. O. (2019) Fenomenos

cadavéricos y el tanatocronodiagnostico. Gac. Int. cienc. Forense.)

Examen externo de cadaver de neonato con saponificacion parcial. Fuente: Sibon Olano A., Martinez

Garcia P., Romero Palanco J.L. (2004). Saponificacion cadavérica parcial. Cuadernos de Medicina Forense

Condiciones ambientales

La formacién de la adipocira generalmente requiere que el cuerpo se
encuentre en contacto con un medio hiumedo, aunque también puede darse en
terrenos secos siendo el agua corporal suficiente para dar inicio al proceso al
menos de forma parcial; otros agentes tafondmicos como el bajo o nulo oxigeno,

el pH del suelo y las condiciones microambientales también son predisponentes.

Condiciones individuales
Ciertos factores individuales como la edad y el sexo también favorecen a

este fenOmeno conservativo; suele ser mas frecuente en nifios, y en el sexo
femenino, dado que poseen un alto porcentaje de grasa subcutanea (alrededor de
un 20 %). La obesidad, patologias como el alcoholismo u otras intoxicaciones

contribuyen también a la degeneracion de grasa corporal.

16



Mecanismo de formacion

Numerosas investigaciones afirman que su origen radica en la division de las
grasas neutras del paniculo adiposo en glicerina y acidos grasos libres. Mientras
la glicerina y los acidos grasos liquidos son destruidos en el agua del medio
saponificado, los acidos grasos superiores reaccionan a la ausencia de oxigeno
saponificandose con los iones calcio, magnesio, sodio, potasio y amonio,

extendiéndose al resto de los tejidos.

Por otra parte, algunos autores mencionan que la formacion de adipocira
requiere que el cadaver esté en contacto con sustancias nitrogenadas,
preexistiendo siempre un periodo mas o menos largo de descomposicion. Esto ha
llevado a concluir que las bacterias de la putrefaccion desempefian un rol

sumamente importante en su produccion.

Inicio y evolucidén

Suele comenzar en aquellas zonas que contienen abundante tejido adiposo
subcutaneo, como las mejillas, extendiéndose progresivamente a otras areas con
tejido graso; en condiciones propicias, la totalidad de la grasa subcutanea
experimenta dicho proceso. En cuanto a los 6rganos internos, contindan con la

evolucion normal de la putrefaccion.

Respecto al periodo necesario para su aparicion, éste oscila entre las 3
semanas y los 6 meses y va invariablemente precedida de fendmenos
macerativos y putrefactivos. En principio se manifiesta mediante un aumento de la
consistencia del paniculo adiposo subcutaneo logrando una formacion evidente

de “grasa’ cadavérica luego de 3 0 4 meses.

Tipos de saponificacion

Segun la superficie afectada:
Parcial: Cuando solo se presenta en un area especifica del cuerpo.

Total: Cuando ésta afecta la totalidad de la superficie.

17



Segun su evolucion:

Reciente: La superficie del cadaver se recubre de una sustancia de aspecto

graso-céreo, consistencia semisolida y olor desagradable. Evidencia poca

homogeneidad estructural, y al cortarla se adhiere al objeto.

Antigua: La sustancia anterior adquiere una coloracion gris-blanquecina y una

consistencia granulada similar a la arcilla. Se resquebraja al tacto. El cuerpo

toma un aspecto como petrificado.

Proceso guimico de la adipocira

Es posible identificar su composicion quimica y etapa de formacién mediante

la cromatografia de gases. Algunos de los hallazgos realizados a través de este

método son;

La hidrdlisis separa los acidos grasos de los triacilgliceroles. Dichos acidos
no estan saturados, y estan constituidos en una cadena continua entre C16

y C18 (siendo el acido oleico el mas abundante).

La posterior hidroxilacion del &cido oleico genera el acido 10-
hidroxistearico. Este producto puede formar el sustrato para la oxidaciéon de
los acidos grasos. Adicionalmente, algunas de las bacterias anaerdbicas
presentes en el colon (vg. Clostridium perfringes) pueden también conducir

la conversion del &cido oleico en el &cido 10 hidroxisteéarico.

El acido 10-hidroxistearico y los acidos grasos oxidados poseen un punto
de fusion mayor que el acido oleico del cual se derivan. Como resultado,
ambos son insolubles en temperatura ambiente y constituyen el material

que se denomina adipocira.
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Fendmenos conservadores artificiales

Formolizacion

Es un método de conservacion de cadaveres que consta de una inyeccion
intraarterial generalizada de un liquido fijador y conservador que efectia en

simultaneo el drenaje de la sangre venosa.

La inyeccion intraarterial se realiza realizando una pequefia incisién en una
arteria como la carotida, axilar o femoral junto a la vena concomitante y colocando
una canula acodada en la cual se introduce el liquido conservador ejerciendo una

mediana presion.

Concluida la operacion anterior, se procede a inyectar las cavidades
abdominal y toracica. Este procedimiento recibe el nombre de “inyeccion

intracavitaria”.

Liquidos conservadores

Se establecen dos formulas que pueden ser empleadas tanto para la

inyeccion intraarterial como para la intracavitaria
Solucién A:
Formol
Alcohol etilico
Hexametilentetramina
Agua destilada
Solucion B:
Cloruro de Zinc cristalizado

Agua destilada
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Finalidad

Si bien la conservacion de la estructura del cadaver amplia el lapso de
tiempo en el que se le puede identificar y realizar un diagnéstico de la causa de
muerte (si ésta ha tenido lugar por mecanismos violentos), también dificulta el
diagnostico médico-legal respecto de la data de muerte, pues detiene los

procesos transformativos del cadaver y por ende la putrefaccién del mismo.

Entomologia forense

,.0Oué es la entomologia?

La ciencia que estudia los artropodos recibe el hombre de entomologia y

proviene del griego en-tomos (ser segmentado) y logia (ciencia).

La entomologia forense se aboca al estudio de los insectos y acaros
asociados al proceso de descomposicion con el fin de esclarecer las
circunstancias que rodean a los cadaveres encontrados en situaciones
particulares. Sus principales objetivos son: determinar la data de la muerte y la
ubicacion geografica, calcular el intervalo postmortem (IPM) y verificar si el

cadaver ha sido trasladado.

..Como se clasifica la fauna cadavérica?

La clasificacién que mas se destaca es la de Leclercq citada en Cohen et al.

(2006) quien distingue a los artropodos segun el uso que le dan al cadaver:

1. Necrofagos: Aquellos que se alimentan de los tejidos blandos. Se
clasifican a su vez en sarcofagos (se alimentan de tejidos blandos y
carne), y en dermat6fagos (se alimentan de piel) y en general son

dipteros y coledpteros. Constituye el grupo mas significativo.
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2. Necrdéfilos: Son los que se alimentan a expensas de las especies
necrofagas. Pueden distinguirse entre predadores y parasitos e incluyen
coleopteros, dipteros e himendpteros.

3. Oportunistas: Insectos y artropodos que utilizan el cadaver como refugio

o simplemente como lugar de paso.

4. Omnivoros: Se alimentan de tejidos muertos, de la fauna asociada o de

ambos.

5. Accidentales.

Estimacioén del intervalo post- mortem

Si bien existen procesos naturales de la descomposicion como la rigidez
cadavérica o las livideces que pueden utilizarse para la determinacion del IPM,

estos se limitan a las 72 horas después de la muerte.

Es por ello que la sucesion ecologica de insectos constituye una herramienta
eficaz para estimar el tiempo transcurrido desde el deceso. Se analizan dos
aspectos basicos; por un lado, la fauna adulta del lugar donde se encontré el

cuerpo, y por otro el desarrollo de los estados larvales.

2,Qué tienen las moscas en particular?

Las moscas tienen caracteristicas que las hacen sumamente utiles para la ciencia
forense; muchas de ellas son necrofagas, y en estadio larvario se alimentan del
cadaver. Ademas, su morfologia y fisiologia les facilita el acceso a mdultiples
lugares y les permite desplazarse a grandes distancias en tiempos cortos. En
Argentina los dipteros de mayor importancia pertenecen a la familia Calliphoridae

y Sarcophagidae.

Las califéridas tienen la capacidad de detectar las sustancias emanadas por el

cadaver una vez iniciado el proceso de descomposicion o incluso cuando no ha
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comenzado aun. Una vez atraidas, éstas depositan sus huevos sobre orificios

naturales como nariz, boca o los genitales.

Izquierda familia caliphoridae, derecha familia sarcophagidae. Fuente: Torrez J., Zimann S. (2006).

Entomologia forense. Revista del Hospital J.M Ramos Mejia, 6 (1), 9-10.

Metamorfosis de las moscas

El ciclo vital completo consta de cuatro periodos, y el tiempo que demora en pasar
de un estado a otro permite determinar el IPM. El huevo es seguido de un periodo
larval de alta actividad metabdlica; luego ingresan a uno de inmovilidad y forman
un pupario donde se transforman en “pupa”’. Pasadas una o dos semanas se

convierten en adultas.

LARVA INSTAR 8 ‘

e o

-

HEMBRA OVOPOE T ANTO Fotos: Sohath Yusseff

Ciclo de vida de la mosca califérida. Fuente: Vanegas Y., Zamira S. (2006). Entomologia forense: los

insectos de la escena del crimen. Revista Luna Azul, 23, 42-49.
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HIPOTESIS DE INVESTIGACION

General

“Dado que todas las muestras estaran sometidas a idénticas condiciones
sera posible identificar las fases tipicas del proceso de descomposicién en cada

una de ellas’.

Especificas

“El alcohol etilico constituirda un sustituto idoneo del formaldehido para la

conservacion de material biolégico en funcién de su composicion quimica”.

“La temperatura ambiental promedio y las caracteristicas propias del medio
liqguido fomentaran la formacion de adipocira en la unidad experimental sujeta a la

accion del agua”.

“Tanto el pH altamente acido como el alcalino actuaran como un factor

retardante de la putrefaccion de la materia”.
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CAPITULO Il. MARCO METODOLOGICO
Esta seccién comprende el procedimiento llevado a cabo durante la
experimentacion, exponiendo de manera detallada la practica realizada a fines de
responder a los objetivos esbozados en un principio. Inmediatamente debajo, se
describe de manera individual a través de un cuadro comparativo y una secuencia
fotografica la evolucién de cada uno de los medios liquidos a lo largo de los

lapsos de tiempo establecidos.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Esta fue segmentada en dos periodos de 14 dias cada uno; el primero,
consistio en la inmersion de las muestras en un espacio cerrado y en ausencia de
oxigeno, mientras que el segundo fue llevado a cabo en la intemperie permitiendo
al mismo tiempo el ingreso de aire. Durante 28 dias se documenté
fotograficamente y por escrito el proceso de degradacion para su posterior

analisis y comparacion.

Para este fin se implementé un modelo experimental con pollos como
material biolégico y como medios liquidos se escogieron A) agua, B) aceite
vegetal, C) acido acético, D) alcohol etilico al 70 %, E) agua amoniacal al 19 % y

F) pintura al agua.

El dia 7 de septiembre del afio 2022 a las 15:35 horas en una vivienda
ubicada en la calle Jujuy 984 en la localidad de Mar de Aj6, partido de la Costa,

Provincia de Buenos Aires se dio comienzo a la misma:

Se sacrificaron por lesion con arma blanca a la altura del cuello dos gallinas
(Gallus gallus domesticus) de la raza New Hampshire de 2,5 kg cada una, ambas
procedentes de la misma granja; el ejemplar 1 fue seccionado en cuatro partes

mientras que el ejemplar 2 Unicamente en dos. (Fig. 1).
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Fig. 1. Muestras A, B, Cy D correspondientes al ejemplar 1; muestras E y F al ejemplar 2.

En orden de responder a uno de los principales cuestionamientos de
investigacion, se realizdé en principio la medicién nivel de pH del &cido acético
(0.83) y del agua amoniacal al 19 % (10.78) utilizando un peachimetro
previamente calibrado. Enseguida se colocaron las unidades experimentales en
seis frascos herméticos de vidrio de 3000 cc de capacidad conteniendo cada uno
en su interior 2000 cc de las sustancias anteriormente enumeradas, y luego
fueron llevados al interior de un placard de madera situado en un cuarto en

desuso. (fig. 2)
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Fig. 2. Placard con estanterias cubiertas de plastico transparente.

Tras concluirse el primer periodo, los cadaveres fueron sustraidos del medio
y dispuestos sobre una bandeja metalica plana de 36 cm x 36 cm con el propdésito

de obtener una visualizacion mas detallada de las caracteristicas macroscépicas.
(fig. 3)

Fig. 3. Muestra colocada sobre bandeja metalica

Seguidamente se procedio con la siguiente etapa, y para ello los frascos fueron

movilizados al exterior de la vivienda donde permanecieron abiertos otros 14 dias
(fig. 4)
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Fig. 4. De izquierda a derecha: pintura, aceite vegetal, alcohol etilico, acido acético, agua y agua
amoniacal al 19 %

El 5 de octubre del mismo afio habiendo transcurrido 28 dias desde la
inmersion, se efectud la segunda y ultima extraccion. (fig. 5). La muestra sometida
a la accioén de la pintura debio ser lavada con agua, ya que por su naturaleza no

permitia observar el estado actual de los tejidos.

Fig. 5.Ultimo dia de inmersion

Todo el procedimiento fue llevado a cabo haciendo uso de los elementos de
seguridad pertinentes y tomando los recaudos necesarios para la manipulacion de

sustancias peligrosas. Respecto al descarte de los residuos liquidos, éste se
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realizo a través de las cafierias de la vivienda y en cuanto al material solido, fue

trasladado al hospital de Mar de Aj6 y desechado como material biolégico.

Propiedades fisico- guimicas de los liquidos seleccionados

Resulta de utilidad sefalar algunas cualidades que los fluidos empleados en

la presente investigacion guardan en comuan; en el caso del aceite vegetal, no es

posible determinar el nivel de pH puesto que se trata de una sustancia insoluble

en el agua.

medio
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az20¢°

PH

aspecto

olor
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pintura

100°C

1.24 g/l

alcalino

liquido
ViScoso

bajo olor

aplicacion
doméstica,
industrial,
quimica
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ANALI

SIS DE DATOS

Los siguientes cuadros comparativos plasman lo observado a lo largo de la

experimentacion. Se adjunta ademas el registro fotogréafico de las muestras previo

a su inmersién, su evolucion a través del tiempo y la posterior extraccion al

finalizar el intervalo de tiempo establecido.

PRIMER PERIODO (14 DIAS)
1) Agua
TEMPERATURA CAMBIOS EN LA REDUCCION DEL
AMBIENTE DETRIMENTO | COLORACION LiIQUIDO

DIA 1 18°C No se No se observa No se
observa observa
DIA 2 14° C No se El fondo No se
observa adquiere una observa

pigmentacion

rojiza
DIA 3 16°C No se No se No se
observa observa observa
DIA 4 17°C No se No se observa No se
observa observa
DIA5 13°C No se Tincién del No se
observa liquido en la observa

superficie
DIA 6 15° C No se No se No se
observa observa observa
DIA 7 14° C No se La coloracion No se
observa se unifica'y observa

dificulta la

visualizacién

dela

muestra
DIA 8 13°C No se No se observa No se
observa observa
DIA 9 16°C No se No se observa No se
observa observa
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DIA 10 17° C No se No se observa No se
observa observa

DIA 11 12°C No se No se observa No se
observa observa

DIA 12 14°C No se observa No se observa No se
observa

DIA 13 17° C No se No se observa No se
observa observa

DIA 14 14° C No se No se observa No se
observa observa

Reqistro fotografico
MUESTRA

ANTES

DESPUES

Observaciones: Esta sufrio una gran absorcion de liquido, de alli el aspecto

blanquecino de la piel. Por otra parte, el tejido graso se mantuvo practicamente

intacto, lo cual indicaria un mayor caracter de resistencia.
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EVOLUCION

Dia 1 (07/09/22): La materia organica se encuentra en Optimo estado no
advirtiendose modificacion alguna. El medio liquido conserva su aspecto incoloro

inicial. No se observan anomalias. (Fig. 1)

Dia 7 (13/09/22): EI agua adquirié una coloracion rojiza y un aspecto turbio,
produciéndose ademas una acumulacion de sedimentos en el fondo. La muestra
comenz6 a desplazarse hacia la superficie debido a la accion de los gases

generados por el proceso de putrefaccion. (Fig. 2)

Dia 14 (20/09/22): La muestra se trasladé aun mas hacia la superficie; sin
embargo, no hay cambios notables en su morfologia. No se aprecian alteraciones
en el medio liquido. (Fig. 3)

!

H(mlmm"f\”‘il

Fig. 2
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2) Aceite vegetal

TEMPERATUR CAMBIOS EN LA | REDUCCION

A AMBIENTE DETRIMENTO COLORACION DEL LIQUIDO
DIA 1 18°C No se observa No se observa No se
observa
DIA 2 14°C No se observa No se observa No se
observa
DIA 3 16°C No se observa No se observa No se
observa
DIA 4 17°C El sector inferior de la No se observa No se
muestra adquiere una observa

coloracion verdosa
DIA 5 13°C El &rea que El liquido pierde No se
aparentemente brillo y claridad observa

corresponde a un

organo interno continta

degradandose
DIA 6 15°C La muestra No se observa No se
abandona el fondo del observa

frasco
DIA 7 14°C El cambio de coloracion Leve No se
abarca una mayor oscurecimiento observa

superficie del sector y aspecto turbio

inferior
DIA 8 13°C Constante No se observa No se
desprendimiento observa

del aparente

organo interno
DIA 9 16°C Hinchazoén de la No se observa No se
muestra consecuencia observa

de la actividad

bacteriana
DIA 10 17°C Leve coloracion Formacion No se
grisacea de la muestra de sedimentos en el observa

fondo

DIA 11 12°C No se observa No se observa No se
. observa
DIA 12 14°C No se observa No se observa Se
aprecia una
sutil
disminucién
del volumen
DIA 13 17°C Aumento del No se observa No se
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volumen de la muestra observa
y coloracion parduzca

DIA 14 14° C No se observa No se observa | No se observa

Redqistro fotografico

MUESTRA

T

Observaciones: Se manifiestan los cambios tipicos de la putrefaccion cadavérica

tales como pérdida de liquidos con la consecuente disminuciéon de la masa
muscular y el deterioro del tejido cutaneo, observandose éste ultimo en el area

remarcada, la cual se tornd de un color pardo-negruzco.

EVOLUCION

Dia 1 (07/09/22): La muestra se halla en perfecto estado y el medio liquido

conserva su aspecto tipico amarillo y limpido. No se observan anomalias. (Fig.1)

Dia 7 (13/09/22): El material biolégico ha abandonado el fondo del frasco. El

sector que corresponde a un organo interno adquiere una coloracion verdosa y a
34



su vez comienza a desprenderse progresivamente. EI medio liquido se opaca y

forma sedimentos. (Fig. 2)

Dia 14 (20/09/22): La muestra se desplaza aun mas hacia la superficie y

alcanza una coloracién negro-verdosa consecuencia de la actividad microbiana.

El medio liquido experimenta una sutil reduccién del volumen y un enturbiamiento.
(Fig. 3)

Fig. 2

3) Acido acético (vinagre)

B

=

= =

TEMPERATURA CAMBIOS EN LA REDUCCION DEL
AMBIENTE DETRIMENTO | COLORACION LiIQUIDO
DIA 1 18°C No se No se observa No se observa
observa
DIA 2 14°C No se No se observa No se observa
observa
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DIA 3 16°C No se Los tejidos en No se observa
observa suspension
provocan el
oscurecimiento
del liquido
DIA 4 17°C No se Pérdida del No se observa
observa aspecto limpido
DIAS5 13°C No se Aumento de No se observa
observa particulas en
suspension
DIA 6 15°C No se No se observa Casi
observa imperceptible
DIA 7 14°C No se No se observa No se observa
observa
DIA 8 13°C No se No se observa No se observa
observa
DIA 9 16°C No se No se observa No se observa
observa
DIA 10 17°C No se No se observa No se observa
observa
DIA 11 12°C No se Formacion de No se observa
observa | sedimentos en el fondo
DIA 12 14°C No se No se observa No se observa
observa
DIA 13 17°C No se No se observa No se observa
observa
DIA 14 14° C No se No se observa Leve reduccién
observa del volumen
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Redqistro fotografico

MUESTRA

DESPUES

Observaciones: No mostré signos de descomposicién, sino que experimentd

un cambio en la coloracion de la piel, como consecuencia de la accion del acido

acético. Un aspecto a resaltar es que ésta adquiridé una consistencia gelatinosa.

EVOLUCION

Dia 1 (07/09/22): La muestra se observa intacta, al igual que el medio liquido

el cual mantiene su aspecto inicial incoloro. No se aprecian anomalias. (Fig. 1)

Dia 7 (13/09/22): La muestra continla sumergida; se produjo un intenso
desprendimiento del tejido cutaneo y un cambio en su coloracion, lo que provoco

una tincién del medio liquido. (Fig. 2)
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Dia 14 (20/09/22): No se perciben modificaciones en la muestra. infima reduccién

del volumen. (Fig. 3)

T i

4&*‘1

Fig. 2
4) Alcohol etilico al 70 %
TEMPERATURA CAMBIOS EN LA | REDUCCION
AMBIENTE DETRIMENTO | COLORACION DEL LiQUIDO
DIA 1 18°C No se No se observa No se
observa observa
DIA 2 14° C No se No se observa No se
observa observa
DIA 3 16° C No se No se observa No se
observa observa
DIA 4 17°C No se No se observa No se
observa observa
DIA 5 13°C No se No se observa No se
observa observa
DIA 6 15° C No se No se observa No se
observa observa
DIA 7 14° C No se La formacion de infima
observa sedimentos en el reduccién
fondo tifie
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sutiimente el

liquido
DIA 8 13°C No se No se observa No se
observa observa
DIA 9 16° C No se No se observa No se
observa observa
DIA 10 17°C No se No se observa No se
observa observa
DIA 11 12°C No se No se observa No se
observa observa
DIA 12 14° C No se No se observa No se
observa observa
DIA 13 17°C No se No se observa Minima
observa reduccién
DIA 14 14°C No se Dispersion de No se
observa particulas observa

Registro fotografico
MUESTRA
DESPUES

Observaciones: Esta sufri6 una disminucién en el nivel de plasticidad (sin

llegar a la rigidez) y una apreciable deshidratacién, lo que le confiri6 una
apariencia acartonada. Tanto el tejido cutdneo como el graso acabaron

inalterados.
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EVOLUCION

Dia 1 (07/09/22): No se manifiestan anomalias. El medio liquido presenta un
aspecto incoloro y sin impurezas. (Fig. 1)

Dia 7 (13/09/22): La muestra se conserva en impecable estado, mientras
gue el medio liquido sufre un discreto cambio en su coloracion. En el fondo se

produce una creciente acumulacion de sedimentos y fragmentos de tejidos varios.
(Fig. 2)

Dia 14 (20/09/22): La muestra no denota cambios significativos. Se reduce

ligeramente el volumen del liquido. (Fig. 3)

r

—
- -

Fig. 1 Fig. 2 — Fig. 3
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5) Agua amoniacal al 19 %

TEMPERATURA CAMBIOS EN LA | REDUCCION DEL
AMBIENTE DETRIMENTO | COLORACION LiQUIDO

DIA 1 18° C No se No se No se
observa observa observa
DIA 2 14° C No se No se
observa observa
DIA 3 16° C No se No se No se
observa observa observa
DIA 4 17°C No se Coloracion No se
observa rojiza del fondo observa
DIA 5 13°C No se No se No se
observa observa observa
DIA 6 15° C No se No se No se
observa observa observa
DIA 7 14° C Aparente Tincion total Leve
aumento de del liquido reduccion

volumen de la

muestra
DIA 8 13°C No se No se No se
observa observa observa
DIA 9 16° C No se No se No se
observa observa observa
DIA 10 17° C No se Acumulacién No se
observa de tejidos en el observa

fondo

DIA 11 12°C No se No se No se
observa observa observa
DIA 12 14° C No se No se No se
observa observa observa
DIA 13 17°C No se - No se
observa observa
DIA 14 14° C No se Sutil No se
observa oscurecimiento observa
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Reqistro fotografico

MUESTRA

DESPUES

B

Observaciones: El desprendimiento de la capa superficial de la piel que

afect6 a casi la totalidad de la muestra constituye el Gnico elemento a remarcar.

EVOLUCION

Dia 1 (07/09/22): El aspecto del medio liquido es incoloro. La muestra se

encuentra en perfecto estado. (Fig. 1)

Dia 7 (13/09/22): EIl liquido adquiere una coloracion rosécea debido a la
disipacion de la sangre y reduce su volumen en un minimo porcentaje. La muestra

evidencia un leve aumento de tamafo. (Fig. 2)

Dia 14 (20/09/22): Se observa una pigmentaciéon amarillenta del medio

liguido y en cuanto a la muestra, una evidente descamacion de la piel. (Fig. 3)
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6) Pintura

TEMPERATURA CAMBIOS EN LA | REDUCCION
AMBIENTE DETRIMENTO COLORACION DEL LiQUIDO

DIA 1 18° C No se No se No se
observa observa observa

DIA 2 14° C No se No se No se
observa observa observa

DIA 3 16° C No se No se No se
observa observa observa

DIA 4 17°C No se No se No se
observa observa observa

DIA S5 13°C No se No se No se
observa observa observa

DIA 6 15° C - No se Minima
observa reduccion

DIA 7 14° C No se Formacion No se
observa de una pelicula observa

translicida en la
superficie

DIA 8 13°C No se No se No se
observa observa observa

DIA 9 16° C No se No se No se
observa observa observa
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DIA 10 17°C La muestra No se No se
se hinchay se observa observa
expone ala
superficie
DIA 11 12°C No se No se No se
observa observa observa
DIA 12 14° C No se La No se
observa | degradacion del observa
tejido graso
genera unas
manchas de color
amarillo en la
) superficie
DIA 13 17°C Aparente No se No se
coloracion observa observa
verdosa
DIA 14 14° C No se No se No se
observa observa observa
Reaqistro fotogréafico
MUESTRA
ANTES DESPUES

Observaciones: Se aprecia una pérdida de la consistencia natural asi como

también un cambio en su coloracion, ambas resultantes de la actividad
microbiana. Nuevamente puede advertirse una mayor persistencia del tejido

adiposo.
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EVOLUCION

Dia 1 (07/09/22): La muestra no se encuentra completamente sumergida y el
medio liquido presenta un aspecto espeso de color blanco. No se observan

anomalias. (Fig. 1)

Dia 7 (13/09/22): La pintura sufre una separaciéon de sus fases y conforma
una pelicula transltcida en la superficie. En relacion a la muestra, ésta continda

parcialmente sumergida y no evidencia signos de descomposicion. (Fig. 2)

Dia 14 (20/09/22): La muestra adquiere una apariencia hinchada y una
coloracion verdosa; aparecen en el liquido manchas de color amarillo y aspecto

oleoso, procedente de la grasa subcutanea. (Fig. 3)
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Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3
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1) Agua
TEMPERATURA CAMBIOS EN | REDUCCION
AMBIENTE HUMEDAD | DETRIMENTO | LA DEL LiQUIDO
COLORACION
DIA 1 15°C 57,5 % No se Conside No se
observa rable observa
alteraci
6n del
color
DIA 2 17°C 48 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 3 20°C 39 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 4 17°C 52,5 % No se No se No se
observa observa observa
DIA5 18°C 38 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 6 19° C 44 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 7 15°C 51 % La Se Insignifica
oviposicion dificultala | nte disminucion
fuera del visualizacion
frasco de la muestra
aparenta no
afectar la
muestra
DIA 8 17°C 40 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 9 16° C 48 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 10 19°C 59 % No se Comienz No se
observa an a formarse observa
sedimentos en
el fondo del
frasco
DIA 11 18°C 70 % No se No No se
observa observa observa
DIA 12 15° C 57 % No se No se No se
observa observa observa
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DIA 13 16°C 66 % No se El agua se No se
observa torna turbia observa

y se

oscurece
DIA 14 17°C 71 % No se El liquido No se
observa se oscurece observa

aln mas

Registro fotografico
MUESTRA

ANTES DESPUES

Observaciones: La piel se conserva integra, al igual que el tejido adiposo. Se

advierte también una disminucién ulterior de la masa muscular. Se remarcan con
un circulo rojo en el margen derecho de la fotografia, dos moscas pequefias

depositadas sobre la muestra.

EVOLUCION

Dia 1 (22/09/22): Se aprecia una abrupta modificacién en el color del medio

liguido. En paralelo, la muestra no denota cambios significativos. (Fig. 1)
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Dia 7 (28/09/22): El medio liquido experimenta una casi imperceptible
reduccion del volumen; la muestra continda trasladandose a la superficie.

Aparecen paquetes de huevos de mosca en el exterior del frasco. (Fig. 2)

Dia 14 (05/10/22): Se mantiene la oviposicion en el exterior del frasco; a

pesar de ello, parece no afectar la muestra. El medio liquido se oscurece. (Fig. 3)

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3
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2) Aceite vegetal

TEMPERATURA CAMBIOS EN | REDUCCION
AMBIENTE HUMEDAD | DETRIMENTO | LA DEL LIQUIDO
COLORACION

DIA 1 15° C 57,5% La muestra No se Minima
continua observa reduccion

denotando

signos de

descomposicion
DIA 2 17°C 48 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 3 20°C 39 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 4 17°C 52,5 % No se No se No se
observa observa observa
DIAS5 18°C 38 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 6 19° C 44 % No se Pérdida No se
observa de brillo inicial observa
DIA 7 15° C 51 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 8 17°C 40 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 9 16° C 48 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 10 19°C 59 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 11 18°C 70 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 12 15° C 57 % No se El liquido No se
observa se opacay observa

oscurece

DIA 13 16° C 66 % No se No se infima
observa observa | reduccion del
volumen
DIA 14 17°C 71 % No se No se No se
observa observa observa
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Redqistro fotografico

MUESTRA

ANTES DESPUES

Observaciones: Se aprecia una modificacién en la coloracién y textura de la

piel, al igual que la reduccién del volumen y consistencia de los tejidos.

EVOLUCION

Dia 1 (22/09/22): No se perciben alteraciones en el aspecto del medio

liguido. La coloracién verdosa abarca una mayor extension de la muestra. (Fig. 1)

Dia 7 (28/09/22): No se observan anomalias. La degradacion de la muestra
parece haberse detenido. (Fig. 2)

Dia 14 (05/10/22): Solo se advierte un infimo cambio en la coloracion del

medio, y la presencia de moscas en la superficie. (Fig. 3)

50



Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3
3) Acido acético (vinagre)
TEMPERATURA CAMBIOS EN | REDUCCION
AMBIENTE HUMEDAD | DETRIMENTO | LA DEL LiQUIDO

COLORACION
DIA 1 150 C 57,5% No se Los No se
observa tejidos y observa

particulas

provocan que

el liquido se

opaque
DIA 2 17°C 48 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 3 20°C 39 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 4 17°C 52,5 % No se No se No se
observa observa observa
DIA5 18°C 38 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 6 19° C 44 % No se Creciente No se
observa acumulacion observa

de sedimentos
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DIA 7 15° C 51 % Si bien la No se No se
oviposicion observa observa

alcanza el

interior del

frasco, la

muestra se

mantiene

intacta
DIA 8 17°C 40 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 9 16°C 48 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 10 19°C 59 % No se Coloracio No se
observa n grisicea observa
DIA 11 18°C 70 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 12 15° C 57 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 13 16° C 66 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 14 17°C 71 % No se No se No se
observa observa observa

Regqistro fotografico
MUESTRA
DESPUES
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Observaciones: Esta se recubre de un fluido transparente de apariencia viscosa;

los huesos se vuelven flexibles al tacto. No se aprecian alteraciones generales en

la morfologia.

EVOLUCION

Dia 1 (22/09/22): La muestra no denota cambios. Por el contrario, el medio

liguido se torna opaco y acumula restos de tejido cutaneo. (Fig. 1)

Dia 7 (28/09/22): El interior del frasco se recubre de huevos de mosca. (Fig.
2)

Dia 14 (05/10/22): Sin alteraciones tanto en el medio como en la muestra.
(Fig. 3)

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3
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4) Alcohol etilico al 70 %

TEMPERATURA CAMBIOS EN | REDUCCION
AMBIENTE HUMEDAD | DETRIMENTO | LA DEL LiQUIDO
COLORACION

DIA 1 15° C 57,5 % No se Alteracion Minima
observa del color en la reduccion

periferia de la

muestra
DIA 2 17°C 48 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 3 20°C 39 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 4 17°C 52,5 % No se No se No se
observa observa observa
DIA5 18°C 38 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 6 19° C 44 % No se Tincion No se
observa | del liquido en el observa

fondo
DIA 7 15° C 51 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 8 17°C 40 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 9 16°C 48 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 10 19°C 59 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 11 18°C 70 % No se Unificacié Disminuci
observa n del color | 6n del volumen
(amarillento) casi
imperceptible
DIA 12 15° C 57 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 13 16° C 66 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 14 17°C 71 % No se No se No se
observa observa observa

54




Registro fotografico

MUESTRA
ANTES _ DESPUES

Observaciones: La rigidez de la muestra persiste, y la piel y los cartilagos se ven

secos; hay una notable reduccién de la masa muscular.

EVOLUCION

Dia 1 (22/09/22): El medio liquido adquirié color; la muestra mantiene su
integridad. (Fig. 1)

Dia 7 (28/09/22): Se advierte una creciente formacion de sedimentos en el

medio liquido. (Fig. 2)

Dia 14 (05/10/22): Pese a que se observan moscas en suspension, la

materia organica no denota cambios significativos. (Fig. 3)
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Fig. 1

5) Agua amoniacal al 19 %

Fig. 2

TEMPERATURA CAMBIOS EN | REDUCCION
AMBIENTE HUMEDAD | DETRIMENTO | LA DEL LiQUIDO
COLORACION
DIA 1 15°C 57,5 % Constant El liquido infima
e torna de un reduccion
desprendimient color
o de tejidos “caramelo”
DIA 2 17°C 48 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 3 20°C 39 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 4 17°C 52,5% No se No se No se
observa observa observa
DIA 5 18°C 38 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 6 19° C 44 % No se No se El
observa observa volumen
continda
disminuyendo
DIA 7 15° C 51 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 8 17°C 40 % No se No se No se
observa observa observa
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DIA 9 16° C 48 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 10 19° C 59 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 11 18° C 70 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 12 15°C 57 % No se Se El
observa intensifica el volumen se
color reduce
repentinamente
DIA 13 16° C 66 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 14 17°C 71 % No se No se No se
observa observa observa
Reqistro fotografico
MUESTRA
ANTES

DESPUES

Observaciones: Se mantienen el volumen y la contextura inicial. Es necesario

destacar la notable pérdida de tejido cutaneo.
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EVOLUCION

Dia 1 (22/09/22): El medio liquido (anteriormente rojizo) adquiere una

pigmentacion caramelo. La descamacion de la muestra no cesa. (Fig. 1)

Dia 7 (28/09/22): Disminuye el volumen del liquido y se observan restos de

tegumento en suspension. (Fig. 2)

Dia 14 (05/10/22): No se observan cambios en la morfologia de la pieza. Se

aprecia una constante reduccién del volumen del medio. (Fig. 3)

Fig. 3
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6) Pintura

TEMPERATURA CAMBIOS EN | REDUCCION
AMBIENTE HUMEDAD | DETRIMENTO | LA DEL LIQUIDO
COLORACION
DIA 1 15° C 57,5 % La pieza No se No se
se observa observa observa
hinchada
DIA 2 17°C 48 Constante No se No se
modificacion observa observa
en de la
coloracion de
los tejidos
DIA 3 20°C 39 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 4 17°C 52,5% No se No se No se
observa observa observa
DIA5 18°C 38 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 6 19° C 44 % Se La No se
advierte la pelicula observa
presencia de translucida
larvas instar | formada en la
(1° muda) superficie se
sobre la| torna grisacea
muestra
DIA 7 15°C 51 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 8 17°C 40 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 9 16° C 48 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 10 19°C 59 % Las Aparecen No se
larvas han “lamparones” observa
aumentado su amarillos,
tamafioy se | producto de la
alimentan de | disociacion de
los tejidos la grasa
DIA 11 18°C 70 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 12 15°C 57 % No se La No se
observa pelicula de la observa

superficie se
oscurece
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DIA 13 16°C 66 % No se No se No se
observa observa observa
DIA 14 17°C 71 % La No se No se
muestra observa observa

aparenta haber

reducido su

espesor

Reqistro fotografico
MUESTRA
ANTES DESPUES

Observaciones: El reblandecimiento del tejido subcutaneo denota la consecuente

presencia y actividad de insectos necrofagos (larvas).

EVOLUCION

Dia 1 (22/09/22): El proceso de putrefaccién continlla avanzando sobre la
muestra, la cual evidencia una considerable hinchazén. El medio liquido no sufre

cambios. (Fig. 1)
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Dia 7 (28/09/22): La sucesiva degradacion de la grasa subcutanea de la
muestra genera un cambio en la pigmentacién de la pelicula transllcida formada
inicialmente en la superficie. En el sexto dia se produce la eclosion de los huevos

de mosca anteriormente depositados. (Fig. 2)

Dia 14 (05/10/22): El aspecto de la pelicula formada en la superficie del
medio liquido continda alterandose; el desarrollo larval afecta la totalidad de la

muestra. (Fig. 3)

Fig. 1 Fig. 2
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CAPITULO Ill. DISCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES
Este capitulo adjunta la confrontacién de los resultados obtenidos con las
teorias de referencia contenidas en el marco tedrico, y posteriormente las

conclusiones a las que se arribaron.

DISCUSION DE RESULTADOS

Segun la bibliografia disponible, el proceso de putrefaccion se ralentiza
cuando el cadaver se encuentra en un medio liquido; la principal razén por la que
esto ocurre, es debido a la reducida exposicion al aire, pues el oxigeno y la
humedad contribuyen a la formacion de microorganismos y la consecuente
degradacion de la materia organica. Otro factor que aparenta detener la
descomposicion cadavérica resulta ser el pH; de acuerdo a las investigaciones
realizadas hasta el momento, cuando el nivel de alcalinidad o acidez es

relativamente alto ésta se ve retardada.

Si bien se han registrado excepciones en las que la adipocira comienza a
formarse alrededor de las tres semanas en un medio alcalino, el lapso de
inmersion aqui establecido no fue suficiente, pues la muestra depositada en agua
(pH 7.86) no manifestd alteraciones en el tejido graso ni acabd cubierta de
material adipocirico, es decir, del compuesto céreo jabonoso que se asocia

inmediatamente con este fenémeno.

El primer periodo de la experimentacién no arrojé ningun hallazgo relevante;
tal como era de esperar, la ausencia de oxigeno interrumpe la actividad
bacteriana. La entrada de aire permitida en la segunda instancia, por el contrario,
facilito la llegada de moscas y con ello la oviposicion (Fig. 1); es necesario resaltar
gue la proteccion de los frascos contra la pluviosidad, la irradiacion solar y la
temperatura promedio conformaron un medio favorable para el desarrollo de la
entomofauna cadavérica. Esto soOlo sucedid en las unidades experimentales
sometidas a la pintura, el agua y el acido acético a partir del tercer dia en la
intemperie; no obstante, el crecimiento larval tuvo lugar anicamente en el frasco

gue contenia pintura. (Fig. 2).
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Fig. 1. Huevos de mosca en la superficie del frasco con agua.

Fig. 2. Izquierda larva en instar I, derecha larva en instar I, ambas recolectadas
manualmente del frasco de pintura.

De acuerdo a la bibliografia consultada, los huevos son de un color blanco
amarillento, tienen una longitud un tanto mayor que un milimetro y suelen formar
“paquetes” de varias decenas o incluso centenares. Luego de un lapso de 24
horas, si la temperatura ambiente ronda entre los 25-28° C, éstos se abren por
desprendimiento de una banda longitudinal y se transforman en larva instar I.
Transcurridas 12 horas, (en condiciones ideales), la larva supera los 5 mm y
cambia el exoesqueleto; esta muda recibe el nombre de larva instar Il. En esta
ocasién pudieron observarse larvas de ambos estadios en la superficie superior
de la muestra, estimando que la eclosién de los huevos se produjo el dia seis con

una temperatura promedio de 20 ° C.
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Multiples estudios afirman que los primeros insectos en presentarse en un
cuerpo sin vida son los dipteros; en Argentina, las especies mas comunes son la
Calliphora vicina (mosca verde) y la Sarcophaga (Liopygia) crassipalpis (mosca
negra). En efecto, esto pudo confirmarse tras la recoleccion manual de algunos
ejemplares y observacion con lupa. (Fig. 3).

Dado que su desarrollo se rige principalmente por la temperatura, existen
colonizadores especificos para cada estacidon del afio; como la préctica se llevo a
cabo hacia fines del otofio, pudo advertirse una mayor presencia de la mosca
califérida.

Fig. 3. Izquierda familia Sarcophagidae, derecha familia Calliphoridae.

Todas las muestras a excepcion de la anteriormente nombrada conservaron
su morfologia a grandes rasgos, coincidiendo de esta manera con las referencias
documentales las cuales sostienen que la degradacion de los tejidos es
condicionalmente menor cuando se hallan en un medio liquido

independientemente de cual sea.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion se utilizaron ademas de agua, cinco
liquidos de uso cotidiano en orden de evaluar su capacidad de conservacion. En
paralelo se pretendieron identificar las fases tipicas del proceso de
descomposicion, analizando conjuntamente la repercusiéon del oxigeno sobre las

muestras y si éste actla como un agente acelerante durante la inmersion.

En términos generales podria afirmarse que esta abrupta desemejanza entre
la composicion de los liquidos empleados no permitié reconocer las fases propias
del proceso. En referencia a la aptitud de conservacion, el aceite vegetal, el agua
amoniacal al 19 % vy el alcohol etilico al 70 % actuaron como agentes selectivos
ya que limitaron la colonizacién larval y detuvieron el deterioro de las muestras,
aunque provocaron algunas alteraciones morfologicas; fue el amoniaco el Unico
capaz de mantener el volumen natural del material bioldgico, afectando solamente

la capa superficial de la piel.

De acuerdo con los objetivos especificos, pudo determinarse en primera
instancia que las propiedades fisicas de los compuestos no tuvieron injerencia en
la velocidad de degradacion de las muestras. Una de las propiedades
principalmente evaluadas fue la fluidez, que no demostro ser un factor categorico;
pese a que la pintura sintética y el aceite vegetal son similares en cuanto a
viscosidad, esta udltima impidi6 la permanencia y el desarrollo de insectos

necrofagos.

En torno a la incidencia del pH en la preservacion de la materia pudo
inferirse que, en contraposicion con lo extraido de las fuentes bibliogréficas, éste
no jugd un papel relevante en la conservacion de los cadaveres, ya que no
resultaron variaciones significativas entre el medio neutro, el altamente acido y el

altamente bésico.

En alusion a la intervencion del oxigeno sobre la putrefaccion, es correcto
sostener que el aire actia como un acelerante de la actividad de gérmenes
aerobios al mismo tiempo que posibilita que los artrépodos se sientan atraidos por

el olor de los gases desprendidos.
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Como hipétesis general se plantedé que la degradacion de la materia se
manifestaria de manera similar en todas las muestras, dado que se encontrarian
en un mismo espacio y serian exhibidas a idénticos parametros ambientales; esto
es negativo, ya que la magnitud del dafio resultdé ser distinta en cada una de

ellas.

Posteriormente se propusieron tres aspectos fundamentales a analizar; en
principio, que el alcohol etilico constituiria el mejor sustituto como fijador de tejidos
anatémicos, considerando que es comparable al formaldehido en relacion a su
naturaleza siendo ambos miscibles en agua, volatiles e incoloros; confirmandose
lo anterior, pues la pieza sometida a su accion acab0 practicamente inalterada y
sin vestigios de oviposicién de dipteros en contraste con lo observado en las

demas.

En segunda instancia, pudo advertirse que si bien el agua no estimulo el
desarrollo del proceso de saponificacion, la muestra preservo el tejido cutaneo y
de la grasa circundante, denotando Unicamente una gran absorcion de liquido y el

consecuente aumento del volumen/peso.

En consonancia con lo expuesto en la discusion, el pH altamente basico del
agua amoniacal preservo el cadaver y actué como repelente de la entomofauna;
por el contrario, el &cido acético mantuvo la integridad de los tejidos, modificando
en simultaneo la consistencia de la masa é6sea y corporal. Es necesario sefialar
gue si bien este ultimo permitid el ingreso de insectos al frasco, los huevos

depositados no lograron eclosionar.

A modo de cierre podria decirse que es posible que los resultados
obtenidos estén asociados al tipo de materia organica utilizada en el modelo, la
cual por prescindir de 6rganos internos puede haber influido en la velocidad de
degradacion de la misma; en este sentido, podria haber dilatado el proceso en
comparacion a lo que ocurriria sobre un ejemplar completo. Se considera
pertinente reiterar que este estudio no garantiza precision, ya que deben tenerse
en cuenta las condiciones especificas a las que fueron sometidos los cadaveres

(localizacién, temperatura, humedad).
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