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Modelos forenses experimentales

para la estimacion del intervalo post
mortem (IPM) sobre restos de Sus scrofa
domesticus. Variaciones ambientales en
humedales del Conurbano Bonaerense,
Provincia de Buenos Aires, Argentina

Experimental forensic models for the
estimation of the post-mortem interval
(PMI) on remains of Sus scrofa domesticus.
Environmental variations in wetlands

of Buenos Aires Metropolitan Area,
Province of Buenos Aires, Argentina

Modelos forenses experimentais para

a estimativa do intervalo post-mortem
(IPM) em remanescentes de Sus scrofa
domesticus. Variacdes ambientais em areas
Umidas da Area Metropolitana de Buenos
Aires, Provincia de Buenos Aires, Argentina

[ Atilio Nasti"™
1) Area de Criminalistica y Estudios Forenses Complejos, Gendarmeria Nacional Argentina, Argentina.
Resumen

La estimacion del intervalo post mortem (IPM) puede obtenerse a partir del testimo-
nio de testigos oculares u otro tipo de pruebas ante mortem, como el historial ob-
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A O 2;%?2;323; tenido mediante el uso de dispositivos electrénicos o secuencias de video. Sin em-
m ¥ P Biologica bargo, estas fuentes testimoniales, si estan disponibles, no suelen cubrir el historial
completo de una investigacion. En este sentido, los investigadores deberan utilizar
diferentes estrategias metodoldgicas, sean fisicas o quimicas para estimar el inter-
valo post mortem. El estudio sistematico a lo largo de un aio calendario posibilit6 la
construccién de secuencias predictivas de descomposicion a partir del registro de la
temperatura y la humedad en dos ambientes diferentes dentro de sectores de hume-
dales en el Conurbano Bonaerense, lo cual dio como resultado un instrumento me-
todolégico para estimar el IPM en restos bioldgicos de cerdos (Sus scrofa domesticus)
de 35-40 kg. La estimacién del intervalo post mortem se basa, en gran medida, en los
cambios presentes en el cuerpo. Sin embargo, los factores climaticos y el contexto
de depositacion de los restos bioldgicos son factores criticos para tener en cuenta
en la cronologia de este proceso. Aunque los cientificos forenses puedan acceder a
una gran cantidad de informacién técnica/metodolégica para estimar el tiempo de
muerte, deben tener conocimientos previos sobre el proceso de descomposicién a
nivel local para ofrecer una estimacion del intervalo post mortem que pueda ser util
en una investigacion medicolegal. Rev Arg Antrop Biol 27(1), 101, 2025. https://doi.
org/10.24215/18536387e101

Palabras Clave: antropologia forense; modelos experimentales; estimacion del inter-
valo post mortem

Abstract

The estimation of the post-mortem interval (PMI) can be obtained from eyewitness ac-
counts or other types of ante-mortem evidence, such as records obtained using elec-
tronic devices or video footage. However, these testimonial sources, if available, do not
usually provide the full account of an investigation. In this sense, researchers should
use different methodological strategies, whether physical or chemical, to estimate the
post-mortem interval. The systematic study over a calendar year made it possible to
construct predictive sequences of decomposition from the temperature and humidity
record in two different environments within wetland areas in the Buenos Aires metro-
politan area, resulting in a methodological instrument to estimate the PMI in biological
remains of pigs (Sus scrofa domesticus) of 35-40 kg. The estimation of the post-mortem
interval is based, to a large extent, on post-mortem changes present in the body; how-
ever, climatic factors and the context of deposition of the biological remains are critical
factors to be taken into account in the chronology of this process. Although forensic
scientists may have access to a large amount of technical/methodological information
to estimate time of death, they must also have prior knowledge of the decomposition
process at a local level to provide an estimate of the post-mortem interval that may be
useful in a medicolegal investigation. Rev Arg Antrop Biol 27(1), 101, 2025. https://doi.
0rg/10.24215/18536387e101

Keywords: forensic anthropology; experimental models; post-mortem interval estimation
Resumo

A estimativa do intervalo post-mortem (IPM) pode ser obtida a partir de depoimentos
de testemunhas oculares ou outros tipos de evidéncias ante-mortem, como o histé-
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rico obtido por meio do uso de dispositivos eletrénicos ou sequéncias de video. No

torico completo de uma investigacao. Nesse sentido, os pesquisadores devem utilizar
diferentes estratégias metodoldgicas, sejam fisicas ou quimicas, para estimar o inter-
valo post-mortem. O estudo sistematico ao longo de um ano civil possibilitou a cons-
trucdo de sequéncias preditivas de decomposicao a partir do registro de temperatura
e umidade em dois ambientes diferentes dentro de setores de dreas Umidas na area
metropolitana de Buenos Aires, resultando em um instrumento metodoldgico para
estimar o IPM em remanescentes biolégicos de suinos (Sus scrofa domesticus) de 35-
40 kg. A estimativa do intervalo post-mortem baseia-se, em grande medida, nas alte-
racoes presentes no corpo; no entanto, fatores climaticos e o contexto de deposicao
dos restos biolégicos sao fatores criticos a serem considerados na cronologia deste
processo. Embora os cientistas forenses possam ter acesso a uma grande quantidade
de informacgoes técnicas/metodoldgicas para estimar a hora da morte, eles devem ter
conhecimento prévio do processo de decomposicdo em nivel local para oferecer uma
estimativa do intervalo post-mortem que possa ser Gtil em uma investigacdao médico-
-legal. Rev Arg Antrop Biol 27(1), 101, 2025. https://doi.org/10.24215/18536387e101

Palavras-chave: antropologia forense; modelos experimentais; estimativa do interva-
lo post-mortem

La estimacion del intervalo post mortem (IPM) es una de las principales tareas y un
reto continuo en una investigacién forense. A menudo se trata de un proceso de selec-
cion de los métodos disponibles, que, en muchos casos, puede conducir a resultados poco
satisfactorios debido a la complejidad de los fendmenos cadavéricos. Este problema es
mas agudo en el IPM tardio, cuando el proceso de descomposicién y algunos métodos de
clasificacién (como el rigor, el livor y el algor mortis) ya no son aplicables. Se espera que
varios métodos, como la entomologia forense, la degradacién de proteinas del musculo
esqueléticoy el estudio de la descomposicién corporal mediante la aplicacion de una pun-
tuacion morfoldgica, proporcionen mas informacién, sin embargo, todos tienen ciertas
limitaciones y debilidades.

La disponibilidad de diferentes métodos permite una seleccién especifica para cada
caso, o en ultima instancia, proporciona mejoras en la aproximacion de la estimacién del
IPM mediante la combinacién de diversos métodos (Sorg y Marden, 2013; Sorg et al., 1998).
Los resultados, aunque revelan las fortalezas y limitaciones de tales métodos, constituyen
efectos sinérgicos prometedores y, por lo tanto, proporcionan una linea de base para fu-
turas investigaciones.

Es cierto que, en las primeras etapas post mortem, una combinaciéon de estos enfo-
ques permite una estimaciéon mas confiable (Dirkmaat et al., 2008). En etapas posteriores,
el ciclo de vida de los insectos necréfagos que se desarrollan en el cuerpo (Passalacqua y
Megyesi, 2015), el andlisis de la degradacion de los tejidos (Rodriguez, 1997; Voss et al.,
2011) o los cambios morfolégicos (Bates y Wescott, 2016; Centeno y Zalazar, 2014) de un
cadaver, pueden contribuir a excluir marcos temporales especificos o proporcionar IPM
minimos.

Este problema es mas agudo en el IPM tardio, cuando la descomposicidon avanza y
la mayoria de los métodos mencionados ya no son utiles, ya que la descomposicién hu-
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biolégicos, quimicos y medioambientales (Myburgh, 2010).

plazo en relacion a los procesos tanatoldgicos, en un sistema ecolégico de humedales
de la Provincia de Buenos Aires sobre restos cadavéricos de cerdo doméstico, durante
un aio calendario. El proyecto referente denominado “Modelos Tafondémicos Forenses.
Un enfoque basado en los Sistemas de Informacién Geografico (GIS) para un disefio de
investigacion y andlisis de datos forenses para el Conurbano Bonaerense, Provincia de
Buenos Aires”, se concibe por primera vez en el Instituto Universitario de la Gendarmeria
Nacional (IUGNA) en abril de 2016 con el fin de sistematizar la informacién brindada por
la tanatologia, la entomologia y tafonomia forense dentro de los limites ecolégicos de
Humedales asociados a contextos del conurbano de la Provincia de Buenos Aires (Nasti,
2021,2022, 2024).

El resultado final del presente estudio fue la construccion de un modelo experimental
de base estadistica entre el estado de descomposicion y la incidencia de la temperatura
para especies de Sus scrofa depositados en diferentes microambientes, dentro de la re-
gion de humedales del Conurbano Bonaerense. Los datos obtenidos se utilizaron para
generar una ecuacién aritmética para calcular la cantidad de temperatura necesaria para
alcanzar un determinado estadio de descomposicién en cada microambiente y, de esta
manera, inferir el IPM.

La contribucion de trabajos previos sobre el tema, la obtencion de informacion de ca-
sos forenses, y la realizacién de ensayos experimentales a mediano plazo de caracter lo-
cal, constituyen la base de produccién de nuevos datos que son imprescindibles para la
interpretacion de los fenémenos forenses (Brown y Peckmann, 2013; Duhig, 2003). En este
contexto, la medicion de variables criticas que actiian sobre los procesos tanatolégicos
(temperatura, humedad, tipo de suelo, presencia de animales, tipo de flora, etc.) consti-
tuyen la matriz para la construccion de modelos tafonémicos forenses de caracter local
(Nasti, 2024). El alcance de estos modelos predictivos, no solo serviran para estimar el po-
sible IPM, sino también la delineacién de estrategias de busqueda de restos humanos. A
partir de ellos, se espera comprender mejor algunos de los fendmenos que acttian sobre
los restos humanos y su contexto de depositacion, sobre todo aquellos encontrados en
contextos suburbanos al aire libre contribuyendo, entre otras cosas, a los objetivos opera-
tivos Federales del area de criminologia, justicia y demas programas de seguridad publica.

Presentacion del problema

El proceso de descomposicion de los cuerpos a través del tiempo constituye un tema
critico para los investigadores forenses. Aunque el tema ha sido estudiado en diferentes
lugares y en distintas estaciones climaticas, la mayoria de los trabajos pioneros utilizaban
metodologias que eran, en gran parte, de caracter descriptivo y de naturaleza cualitativa,
basdandose mayormente en la experiencia de los investigadores, ademads de no ser aplica-
bles a todas las condiciones geograficas y ambientales (Galloway, 1997; Haglund y Sorg,
1997; Kim et al., 2018).

Sin embargo, a partir del aporte de otras disciplinas como la entomologia forense, los
enfoques tendieron a incrementar el caracter cuantitativo para estimar el IPM, como la
utilizacion de los grados acumulados por dia (ADD, por las siglas del inglés Accumulated
Degree Day) aplicada a estudios de caracter local (Megyesi et al., 2005; Wescott, 2018). Es
por esta misma razén que los modelos de IPM que se pretendan utilizar, deben de gene-
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regiones geograficas especificas dentro de un determinado territorio (Nasti, 2021, 2022).

rar sus conocimientos sobre la variacion tafondémica regional y micro ambiental, particu-
larmente relacionadas con la estimacién del IPM en restos humanos. Durante los ultimos
anos ha habido un aumento en la atencién prestada por la criminalistica y por la medi-
cina legal a la tafonomia forense, aunque el enfoque ha sido en gran parte dirigido a los
procesos de descomposicion. Modelos recientemente publicados para la estimacién del
IPM (Bates y Wescott, 2016; Bytheway et al., 2014; Moffatt et al., 2016; Wescott, 2018; entre
otros) presentan un proceso de descomposicidn Unica y secuencial que incluye participa-
cion de insectos, carrofieros y variacién climatica, especialmente temperatura, humedad,
viento y pH del suelo. La falta de datos locales ha obligado a utilizar modelos publicados
en otras regiones, siendo critico el hecho de que deben ser desarrolladas localmente.

La investigacién médico legal requiere una aproximacion multidisciplinaria tanto para
la recolecciéon como el procesamiento de datos para lograr reconstruir los eventos del
pasado. Sin embargo, la escena del crimen en contextos abiertos (outdoor), requiere un
protocolo acorde al registro aportado por los elementos naturales que lo rodean, como
plantas, animales, quimica del suelo y otras condiciones medioambientales. En este sen-
tido, la tafonomia forense provee las técnicas y el marco conceptual para sintetizar tanto
el trabajo de campo como el analisis de laboratorio para testear hipotesis acerca del con-
texto de depositacion de la evidencia forense, entre ellas la interpretacién del IPM, dénde
y cdmo los restos pudieron haber sido movidos, removidos o alterados, y en definitiva si
hubo o no intervencién humana (Wescott, 2018).

Es evidente que la estimacién del IPM es de crucial importancia para el campo forense.
Esto demuestra claramente los numerosos estudios que se han realizado en este senti-
do sobre restos humanos y no humanos (Bass, 1997; Clark et al., 1997; Galloway, 1997;
Megyesi et al., 2005), asi como el crecimiento de estaciones de investigacion para estudiar
el proceso de descomposicion (Bates y Wescott, 2016; Hayman y Oxenham, 2016; Madea,
2016; Mathur y Agrawal, 2011; Myburgh, 2010; Passalacqua y Megyesi, 2015; Rodriguez,
1997; Sutherland et al., 2013; Vass et al., 2002; Voss et al., 2011; entre otros). Este interés en
la tafonomia en general, y en los estudios de descomposicidn en particular, se debio a la
publicacion de dos articulos influyentes como el de Vass et al. (2002) y el de Megyesi et al.
(2005), donde se introduce el concepto de Grados Acumulados por Dia (ADD), el sistema
de puntuacion de descomposicion y los modelos de regresion, que relaciona la puntua-
cion corporal total (Total Body Score, TBS) con ADD para la prediccion del IPM.

Aunque al principio de las investigaciones en esta linea se ha realizado un gran es-
fuerzo para entender los procesos de descomposicién desde una perspectiva “universal’,
el enfoque local ha ido ganando posiciones al momento de comprender los fenémenos
involucrados (Pittner et al., 2020; Wescott, 2018). Al mismo tiempo, al no tener suficien-
tes datos locales, muchas investigaciones forenses se han visto forzadas a utilizar guias
generadas en otras regiones. En este sentido, consideramos fundamental el desarrollo
de modelos tafondmicos experimentales para nuestra region de interés que expliquen la
variacion en la descomposicion de restos bioldgicos en diferentes ambientes (Nasti, 2022,
2024). El proyecto de investigacién donde fue generada la presente informacion fue ges-
tado a partir de la propuesta del Instituto Universitario de la Gendarmeria Nacional (IUG-
NA) y el Ministerio de Seguridad de La Nacion (MSN) en Expediente AG 7-4038-21 “Plan
Estratégico Institucional” por Disposicion DNG N° 0077-16 del dia 29 de enero de 2016. El
presente trabajo discute los datos finales obtenidos en las cuatro estaciones entre el afio
2019y 2023 (Nasti, 2021, 2022, 2024).
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ciencias forenses y se utilizan con frecuencia para estudios de descomposiciéon (Anderson
y Van Laerhoven, 1996; Armstrong et al., 2016; Campobasso et al., 2001; Matuszewski y
Madra-Bielewicz, 2016). En este sentido, Micozzi (1991) investigé las tasas de descom-
posicidn de varios animales y encontré que los cerdos domésticos eran ideales para ser
el reemplazo de seres humanos ya que tienen anatomia interna similar, carecen de piel
gruesa y finalmente son relativamente faciles de adquirir. Aunque se han reportado al-
gunas variaciones en la descomposicion humana (Dautartas et al., 2018; Megyesi et al.,
2005), los cerdos servirian, en definitiva, como emuladores de restos humanos en ensayos
experimentales, sobre todo, tomando en consideracién la discusién sobre los limites éti-
cos y legales de las estaciones experimentales que utilizan restos humanos (Bytheway et
al., 2014; Keough et al., 2017; Marhoff et al., 2016).

Para el presente proyecto se utilizaron ocho cadaveres de cerdos (Sus scrofa domesti-
cus, Linnaeus, 1758) de 35-40 kg de peso, dos por temporada estacional (invierno, otofio,
primavera y verano), en sectores asignados dentro del predio de la Escuela de Gendar-
meria Nacional Martin Miguel de Gliemes, (ESCUGEN), Ciudad Evita, Partido de La Matan-
za, Provincia de Buenos Aires (Latitud -34,73728, Longitud -58,52414), (Fig. 1a 'y 1b). La
Unidad Experimental 1 (UE1) fue depositada sobre el suelo decubito lateral en una zona
abierta y descampada (Fig. 2a y 2b), cubierta por gramineas (Fam. Poacee). La Unidad
Experimental 2 (UE2) fue depositada en forma similar a 150 m al SE, pero dentro de un
bosque en galeria con presencia dominante de acacias (Acacia baileyana) y sauces (Salix
humboldtiana) a 3 m del borde de un afluente del Rio Matanza (Fig. 3a 'y 3b).

Las Unidades Experimentales se protegieron mediante jaulas de acero galvanizado
para impedir el acceso a los carrofieros. Las jaulas miden 91,4 cm de ancho, 182,9 cm de
largo y 45,7 cm de altura, con agujeros de 5,0 x 10,2 cm. Todas las Unidades Experimen-
tales fueron visitadas sistematicamente para registrar el progreso de la descomposicién,
tomar fotografias, videos y realizar la toma de muestras entomoldgicas siguiendo el pro-
tocolo propuesto por Hewadikaram y Goff (1991) y Payne (1965).

Los ejemplares fueron provistos por la Unidad Productiva de Bovinos y Ovinos de la
Unidad de Servicios de Investigacion y Desarrollo, INTA (Castelar), y el Centro de Cien-
cias Veterinarias de la Universidad Maimonides, Buenos Aires, Argentina. El método de
eutanasia in situ (dia 0 de IPM) se adecué siguiendo los pardmetros de la Asociacién Ve-
terinaria de los Estados Unidos (American Veterinary Medical Association [AVMA], 2013).
Las medidas de seguridad, higiene y ambiente fueron tramitadas mediante el Expediente
Al 1447/19 (24MAY19), mientras que los aspectos relacionados con el Impacto Ambien-
tal fueron evaluados y aprobados mediante un Informe de Diagnéstico Ambiental por la
Divisidn de Delitos contra el Medioambiente y El Patrimonio Cultural, dependiente de la
Direccién de Criminalistica de Gendarmeria Nacional.

Para cuantificar el estado de descomposicién, se utilizé el método de Galloway (1997)
modificado por Megyesi et al. (2005). Consiste en una puntuacion que va de 3 a 35 pun-
tos, de acuerdo con el estado macroscépico de los tejidos y se conoce como Total Body
Score (TBS). Las puntuaciones se aplican a tres regiones del cuerpo: a) Cabeza y cuello; b)
Torax, Abdomen y Cintura Pélvica; y c) Extremidades. El area de la cabeza y el cuello va
de 1 a 13, el tronco de 1 a 12, y los miembros serdn marcados del 1 al 10. EI TBS final ird
de 3 a 35, que representa el ejemplar fresco o totalmente esqueletizado y seco. EI TBS se
consider6 de descomposicion temprana de 1 a 16 puntos, avanzada entre 17 y 24 puntos
y esqueletizada entre 25 a 35 puntos.

MODELOS FORENSES E INTERVALO POST MORTEM n
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FIGURA 1. a) Vista satelital de ubicacién del drea dentro del Conurbano Bonaerense. El 6valo amarillo muestra la localizacién del humedal
de la Reserva Ecolégica de Ciudad Evita. b) Predio del Centro de Estudios Forenses Experimentales (CEFE) mostrando la ubicacién de los
lugares propuestos para las Unidades Experimentales 1y 2. Escuela de Gendarmeria Nacional Martin Miguel de Gliemes. (Modificado a partir

de Google Earth, 2019).

FIGURA 2. a) Parcela a cielo abierto (Latitud -34,7443130; Longitud -58,5385600). b) Unidad Experimental 1 (UE1).

FIGURA 3. a) Parcela al borde del rio (Latitud -34,7453340; Longitud -58,5366430). b) Unidad Experimental 2 (UE2).
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los 35 puntos en cada estacion. Por tratarse el TBS de una descripcion de orden cualita-

observador. El test de Kolmogorov-Smirnov para muestras pareadas mostré que no habia
diferencias significativas (p > ,05).

Megyesi et al. (2005) ya habian sefalado la buena correlacién del TBS con el ADD de
manera logaritmica, observando que aproximadamente el 80% de la variacion durante el
proceso de descomposicion se atribuiria a la temperatura (Rodriguez, 1997). Por lo tanto,
un factor critico para la construccion de un modelo tafonémico era contar con un registro
meteorolégico completo para derivar de ellos los Grados Acumulados por Dia (ADD). Los
ADD, en unidades °C, son unidades de energia térmica que representan la acumulaciéon
necesaria para que las reacciones quimicas y biolégicas tengan lugar en los tejidos blan-
dos durante la descomposicién (Megyesi et al., 2005).

A partir del analisis de regresion entre el TBS y el ADD, se desarrollé una ecuacion
predictiva basada en la propuesta de Moffatt et al. (2016) y Mybourg (2010) para cada
una de las UE, que puede ser utilizada para calcular el ADD inferido para un caso desco-
nocido. Los valores diacronicos de ADD en la escala original, se transformaron a funciones
logaritmicas para estar linealmente relacionado con TBS. Estas relaciones se compararon
y midieron utilizando sus respectivos coeficientes de determinacién (R?). Finalmente, a
partir del ADD inferido como resultado de las ecuaciones de regresion, se calcula el IPM
de cada UE, con intervalos de prediccién del 95%, de cada una de las temporadas (para
un mayor detalle ver Nasti [2022]). Si bien el analisis que se va a presentar esta referido a
los periodos calendario de cada una de las estaciones del hemisferio austral, para la reali-
zacion del modelo de regresidn y construccion de una tabla comparativa para estimar el
ADDy asi inferir el IPM, se extendi6 el registro de IPM al momento en que la UE1 alcanza
el TBS de 35 puntos.

Los registros (temperatura, humedad, lluvia, direccién y velocidad del viento), se ob-
tuvieron cada 60 minutos a través de la estacién meteoroldgica local MeteoStar® WH-
1080/81, controlada mediante la incorporacion de dos Data Loggers HOBO MS222X en
cada una de las Unidades Experimentales para ajustar los datos meteorolégicos. Los ana-
lisis estadisticos y graficos fueron realizados con Statgraphics Centurion v. 19.0 (https://
www.statgraphics.com/), IBM SPSS versién de prueba 2022 (https://www.ibm.com/es-es/
spss) y XLSTAT v. 2019.2 (https://www.xlstat.com/es/) (Michaud y Moreau, 2011).

RESULTADOS

Para la estacién de primavera en ambas UE, el periodo de descomposicidon temprana
(TBS < 16) mostrd una tendencia lineal y se observaron dentro de los 296 ADD (15 dias de
IMP). A partir de esa graduaciéon comienza una diferencia a favor de la UE2 de hasta 8 pun-
tos en el TBS mostrando, de este modo, la diferencia en la velocidad de descomposicién
de la mencionada UE. A partir de TBS de 30 en la UE1 y 34 en la UE2, la tasa de descompo-
sicion de ambas unidades entra en una meseta donde se mantiene relativamente estable,
hasta llegar a 35 de TBS, puntaje maximo de esta secuencia. Para la UE1 el TBS de 35 llega
en el dia 201 de IPM con una sumatoria de ADD de 4.885, mientras que la UE2 llega a ese
estadio en el dia 185 de IPM con un ADD de 3.295.

La férmula para la obtencién de los ADD inferidos para la temporada de primavera
para la UE1 es: log, ADD = 10*(0,0679*TBS+1,3225-513,77), en tanto que para la UE2 es:
log,,ADD = 10*(0,0598*TBS+1,3501-563,57).

MODELOS FORENSES E INTERVALO POST MORTEM n
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» A‘ Revista} Para lograr un puntaje < 16 TBS en la estacién de invierno, se necesitan 88 dias de IPM
- ﬁftf;;g@g; con un ADD de 1.036 para la UE1 mientras que, para la UE2, los 41 dias de IPM se logran
P, Bioldgica con un ADD de 501. En UE1 se aprecia un salto de 7 puntos de TBS entre el dia 6y 7 de

IPM, mientras que en la UE2 se observa el mismo fenémeno con un incremento en el TBS
de5y10.

En esta temporada se observé que se necesitaron 311 dias de IPM para la UE1 y 345
dias de IPM para la UE2 para llegar a la esqueletizacion (TBS de 35). Es interesante notar
que la UE1 llega al TBS de 35 puntos a los 5.745 ADD, mientras que la UE2 a los 5.899 ADD.
La férmula para la obtencién de los ADD inferidos para la temporada de invierno para
la UE1 es: log, ADD = 0,0637*TBS+1,7958-2,279, mientras que para la UE2: log, ADD =
0,0648*TBS+1,5527-2,384.

Durante el otofio, la UE1 llega a los 35 puntos de TBS a los 287 dias, mientras que la
UE2 obtiene los 35 puntos de TBS a los 284 dias. El estado de descomposicidon tempra-
na, correspondiente a < 16 TBS, se alcanza en la UE1 a los 13 dias de IPM con 205 ADD,
mientras que la UE2 lo hace a los 8 dias de IPM con 148 ADD, lo que podria inducir, err6-
neamente, a una diferencia de 135 dias de IPM entre ambas UE. No se observan saltos de
TBS en la UET, pero si algunas alteraciones en la secuencia en la UE2 entre los 10 y los 15
TBS, que se producen en un lapso de 24 horas. La férmula para la temporada de otofio de
la UE1 es: IogmADD = 0,0873*TBS+0,914-2,449, mientras que para la UE2 es: IogmADD =
0,0726*TBS+0,7136-2,042.

Durante la temporada de verano, el tiempo para llegar a los 35 puntos de TBS es el mas
corto de la secuencia, directamente proporcional a la cantidad de ADD. Para la UET1, el es-
tadio < 16 de TBS se alcanza entre los dias 3 y 4 de IPM con un ADD de 103, mientras que
para la UE2, el mismo puntaje se alcanza con 101 ADD en el mismo periodo de IPM. En
esta temporada, observamos que la UE1 llega a los 35 puntos de TBS a los 90 dias, en tan-
to que la UE2 a los 55 dias de IPM. La UE1 necesita un ADD de 2.258, mientras que la UE2
1.393 para alcanzar los 35 puntos de TBS. La férmula de regresion para la UE1 es:log, ADD
=0,0725*TBS+0,9603-2,370, mientras que para la UE2 es: log, ADD = 0,0528*TBS+1,307-
2,443, La Tabla 1 resume los resultados de los coeficientes de determinacion (R?) de la
ecuacion de regresién entre el TBS y los ADD para ambas UE en las cuatro estaciones,
mostrando una relacién lineal positiva.

TABLA 1. Valores de R* para las regresiones entre puntuacién corporal total (TBS) y grados acumula-
dos por dia (ADD) en todas las temporadas.

UE1 UE2
Otofo 0,8477 0,7136
Invierno 0,9198 0,9636
Primavera 0,9579 0,8209
Verano 0,7671 0,9465

Existe una importante variaciéon del TBS tomando en cuenta la temperatura y la hume-
dad. En efecto, durante la temporada de primavera, las etapas de descomposicion (Total
Body Score) para la UE1 crecen en forma constante durante los primeros 19 dias y nueva-
mente lo hacen desde el dia 28 hasta el dia 73 de IPM. Sobre todo, se observa que a partir
del dia 19 aparecen picos de humedad de 90% hasta el dia 73, luego entra en una meseta
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tre el dia 25 a 49 a 32 puntos de TBS. Es evidente que nuevamente en la UE2 la velocidad

el aumento del TBS hasta el estadio 35 con un 100% de humedad.

de descomposicion es mayor siendo de tendencia exponencial. Se observan nuevamente
picos de humedad de 100% durante la fase de crecimiento de TBS.

Para la temporada de invierno, vemos que en la UE1 se observa una linea ascendente
constante compuesta por pequenos pulsos en el incremento del TBS hasta el dia 14 de
IPM. Solo hay una pequefia meseta que dura cerca de un mes en el TBS de 25 puntos y
vuelve a subir lentamente al aumentar el promedio de temperatura para el dia 189 de
IPM. La meseta coincide con los valores mas altos de temperatura (26 °Cy 31 °C), mientras
que la humedad es mas alta en los periodos prey post meseta. EITBS de la UE2 se compor-
ta dentro del pardmetro sinuoso del modelo de regresidn, sin embargo, aunque hay una
meseta entre los dias 188 y 253 de IPM, en los 30 el TBS es mas veloz.

La UET en otofio sube 17 puntos de TBS en 15 dias, pero luego entra en una meseta
que dura del dia 70 al 248 de IPM (178), con un TBS entre 24 y 26, elevandose finalmente
en 20 dias finales al TBS de 35. La meseta coincide con valores de humedad de 100% Yy una
baja del promedio de temperatura entre 11 °Cy 20 °C.

Para la UE2, la curva exponencial sube casi 30 puntos de TBS en 40 dias de IPM, en-
trando consecuentemente en una meseta que dura del dia 44 al 274 (230 dias) en un TBS
de 33 puntos. Nuevamente vemos que la meseta comprende una baja de temperaturay
una subida del porcentaje de humedad. Finalmente, en la temporada de verano vemos
que en la UE1 el TBS sube a 25 puntos en solo cinco dias comenzando una meseta que
comprende muy pequenos movimientos entre los 26 y 30 puntos que dura hasta el dia
77, siguiendo hasta 35 en el dia 89 de IPM. Aqui se observa la meseta en coincidencia al
aumento de la humedad, mismo fenémeno final cuando sube de 30 a 35 puntos del TBS.

En el caso de la UE2, los 20 puntos de TBS se alcanzan en cinco dias de IPM, donde ve-
mos picos de humedad de 80% y 85% en el periodo de mayor velocidad de crecimiento,
comenzando a subir en forma pareja hasta los 35 puntos al dia 57 de IPM.

La Tabla 2 muestra la prueba estadistica t para muestras pareadas y la prueba de hi-
potesis (Kolmogorov-Smirnov) para evaluar la diferencia entre el IPM real observado y el
inferido de acuerdo a las ecuaciones correspondientes para cada una de las temporadas.
La comparaciéon entre los datos observados e inferidos no mostré diferencias significa-
tivas en su distribucién de frecuencia (p > ,05), por lo tanto, y en principio, el resultado
apoyaria que no existirian diferencias significativas entre en IPM real vs. el IPM inferido.

TABLA 2. Intervalo post mortem (IPM) observado vs. inferido para las Unidades Experimentales UETy
UE2 (prueba de t para muestras pareadas).

Temporada t Valor p
Otofio 0,0301264 ,976006
Invierno 0,383137 ,702823
UET Primavera 0,04667 ,962922
Verano 0,143741 ,88666
Otoro 0,0791824 ,937295
Invierno 0,053533 957474
UE2
Primavera 0,155225 877332
Verano 0,072332 ,948699
MODELOS FORENSES E INTERVALO POST MORTEM m
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te con la temperatura en relacién a otras variables actuantes (Bates y Wescott, 2016). El
modelo presentado para las UE1 y UE2 toma justamente la cantidad de Grados Acumu-
lados por Dia (ADD) como variable independiente. En este sentido, la temperatura, es
una consecuencia directa de la cantidad de radiacién solar recibida sobre una superficie,
ademas de otras variables secundarias como humedad, viento, etc.

La medicién de los niveles de radiacion solar a lo largo de las 24 horas para la mitad
del solsticio y equinoccio de cada una de las diferentes estaciones medidas sobre la UE1,
mostré una diferencia significativa entre invierno y verano (p <,05), mientras que si com-
paramos entre primavera y verano y otofo e invierno las diferencias no son significativas
(p >,05).

Es evidente que no solamente las variaciones de la radiacion solar entre la UE1 deposi-
tada al sol en relacién a la UE2 expuesta a la sombra son relevantes en la sucesién del TBS,
sino también las variaciones en los niveles de temperatura y humedad en cada uno de
esos locus. En efecto, una comparacion de los promedios diarios de temperatura entre la
UE1 y UE2 para cada una de las temporadas no mostré diferencias significativas utilizan-
do el test de Kolmogorov-Smirnov para variables no paramétricas (p > ,05) observandose,
por el contrario, diferencias significativas en los porcentajes de humedad (p < ,05) entre
ambas UE en las diferentes temporadas. Sin embargo, una comparacién de la oscilacion
de los valores (temperatura y humedad) a lo largo de las 24 horas del dia entre la UE1 y
UE2, utilizando el mismo test, muestra una diferencia significativa (p <,05).

En efecto, si observamos el comportamiento de ambas variables a lo largo de 24 horas
en la mitad de la temporada de invierno (15 de julio), observamos que las oscilaciones
llegan a 16 °C para la temperatura y 20% para la humedad en sus puntos maximos para
ambas UE. La diferencia maxima entre ambas variables se manifiesta entre las 8 am y las
11 am. Existe una diferencia de temperatura entre ambas UE de 2 °C entre 1 am y 8 am,
mientras que el periodo donde se contraponen los valores (sube temperatura y baja la
humedad) se da entrelas 11 am y las 3 pm.

En cuanto a la temporada de verano (15 de enero), observamos que la diferencia de
temperatura entre ambas UE llega hasta los 10 °C entre las 12 am y las 8 am, alcanzando
en la UE1 valores mayores de temperatura promedio de 35 °C entre las 11 amy las 6 pm.
La UE2 muestra valores de temperatura menos extremos y con menos oscilaciones a lo
largo de las 24 horas. En cuanto al porcentaje de humedad, la diferencia en la oscilacion
entre los valores méximo y minimo no sobrepasa el 20% en la UE2.

Las oscilaciones de temperatura para otofio (15 de abril) son de hasta 35 °C para la
UE1yde 10 °C para la UE2, en tanto que la variacién de humedad a lo largo del dia es de
40% para la UE1 y 30% para la UE2. Por su parte, la UET muestra una mayor oscilaciéon de
ambas variables. Para la temporada de primavera (15 de octubre), se observa que alas 12
pm hay un cambio de valores inversos del 40% en la humedad y 5 °C de temperatura que
se extreman hacia las 4 pm y convergen lentamente hacia el final del dia.

Los niveles y oscilaciones de temperatura y humedad para las UE1 y UE2 podrian ser,
al menos, parte de la explicacién de la diferente velocidad en los TBS a favor de esta ulti-
ma. El periodo larvario en ambientes mas estables (con valores menores de oscilaciones
de temperatura y humedad) favoreceria el desarrollo larvario y, como consecuencia, una
mayor velocidad en la descomposicion de los tejidos.

La Tabla 3 resume los IPM en relacién al TBS (temprana, avanzada y esqueletizada)
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homogéneos, aunque hay diferencias significativas entre las dos muestras (p < ,05).

rano. El test de Kolmogorov-Smirnov para invierno y verano muestra una diferencia sig-

TABLA 3. Relacion entre la puntuacion corporal total (TBS) y el intervalo post mortem (IPM) para cada
una de las temporadas sobre las dos Unidades Experimentales (UE).

Temprana Avanzada Esqueletizada
Otono 9 275 287
Invierno 60 203 312
UE1
Primavera 18 140 223
Verano 4 1 90
Otofo 12 110 288
Invierno 46 96 290
UE2
Primavera 13 35 226
Verano 5 34 91

Fases de TBS: Temprana de 1 a 16 puntos, Avanzada entre 17 y 24 puntos y Esqueletizada entre 25 y 35 puntos.

La Figura 4 muestra la relacién entre el TBS y el IPM para la UE1 en todas las tempora-
das, mostrando que invierno y verano son las temporadas con mas diferencias en cuanto
alavelocidad del TBS; esto es, 85 dias de IPM para lograr un TBS de 35 en la temporada de
verano, mientras que en invierno los 35 puntos de TBS se alcanzan a los 300 dias de IPM.

FIGURA 4. Relacion entre la puntuacion corporal total (TBS) y el intervalo post mortem (IPM) para la
Unidad Experimental 1 (UE1) en todas las temporadas.

En cuanto a la UE2 (Fig. 5), hay diferencias significativas entre todas las temporadas
(Kolmogorov-Smirnov; p <,05). En efecto, el TBS en invierno alcanza la etapa temprana (1
a 16) a los 56 dias de IPM, mientras que sobre la UE1 lo hace al dia 109. Los 35 puntos de
IPM (esqueletizacidn) se alcanzan en la UE2 20 dias antes que en la UET. En este sentido,
podemos decir que la velocidad del proceso de descomposicién durante los primeros 25
puntos de TBS (fase temprana y avanzada) para otofo, primavera y verano es bastante pa-
reja, aunque existe una variacion en favor de la velocidad de descomposicién para la UE2.
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FIGURA 5. Relacion entre la puntuacién corporal total (TBS) y el intervalo post mortem (IPM) para la
Unidad Experimental 2 (UE2) en todas las temporadas.

La Figura 6 resume la tendencia temporal del TBS a lo largo del IPM para la UE1 en las
cuatro temporadas. La pendiente de Sen estima los cambios por unidad de tiempo en
series temporales de tendencia lineal. La prueba bilateral de tendencia de Mann-Kendall
para la UE1 (Tau =,963; p <,05) muestra una pendiente que indicaria un aumento constan-
te de los TBS por unidad de tiempo (dias de IPM) a partir del dia 52 con 25 puntos de TBS.

FIGURA 6. Correlacion (Kendall) entre la puntuacion corporal total (TBS) y el intervalo post mortem
(IPM) para la Unidad Experimental 1 (UE1).

La UE2 (Fig. 7) muestra que la pendiente es mas estable (de tendencia horizontal) y
los TBS se incrementan a partir del dia 51 (TBS de 32 puntos) en forma menos acusada
mostrando un periodo de estabilidad del TBS a lo largo de los 200 dias de IPM restantes
(Tau =,868; p <,05).

Las Figuras 8 y 9 muestran las diferencias en los TBS en relacién al IPM entre las tempo-
radas de invierno y verano en la UE1 y la UE2, respectivamente. La UE2 presenta estadios
de descomposicion mas adelantados que la UE1 en la misma unidad de tiempo.
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FIGURA 7. Correlacion (Kendall) entre la puntuacion corporal total (TBS) y el intervalo post mortem
(IPM) para la Unidad Experimental 2 (UE2).

FIGURA 8. Unidad Experimental 1. a) Temporada de verano, 4 dias de intervalo post mortem (IPM). b)
Temporada de invierno, 7 dias de intervalo post mortem (IPM).

FIGURA 9. Unidad Experimental 2. a) Temporada de verano, 7 dias de intervalo post mortem (IPM). b)
Temporada invierno, 15 dias de intervalo post mortem (IPM).
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mulada por dia de observacién (ADD) durante la temporada de otofio. Ambas variables

la UE2 superara a la UE1 en entre 5 a 7 puntos arriba en el TBS con el mismo ADD. Para la
temporada de primavera (Fig. 11) ambas variables se superponen hasta los 12 puntos de
TBS con 199 ADD, a partir de lo cual se separan con diferencias de hasta 8 puntos de TBS.

FIGURA 10. Puntuacién corporal total (TBS) vs. grados acumulados por dia (ADD) para la temporada
de otofo en las Unidades Experimentales 1 (UE1) y 2 (UE2).

FIGURA 11. Puntuacién corporal total (TBS) vs. grados acumulados por dia (ADD) para la temporada
de primavera en las Unidades Experimentales 1 (UE1) y 2 (UE2).

Para la temporada de verano (Fig. 12) ambas variables crecen juntas hasta los 20 pun-
tos de TBS con una ADD de 127. La UE2 comienza a diferenciarse en los 27 TBS con dife-
rencias de hasta 6 puntos de TBS en favor de la UE2 con un ADD para ambas de 1.740.
Finalmente, para la temporada de invierno (Fig. 13), alos 10 puntos de TBS con un ADD de
286 se separan y nuevamente la UE2 saca una diferencia de 5 puntos de TBS con un ADD
de 1.000. En efecto, durante el invierno, la UET necesita 1.035 ADD para un TBS entre 1y
16 (estado temprano), mientras que la UE2 necesita 500 ADD.
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FIGURA 12. Puntuacién corporal total (TBS) vs. grados acumulados por dia (ADD) para la temporada
de verano en las Unidades Experimentales 1 (UE1) y 2 (UE2).

FIGURA 13. Puntuacién corporal total (TBS) vs. grados acumulados por dia (ADD) para la temporada
de invierno en las Unidades Experimentales 1 (UET) y 2 (UE2).

Es evidente que la fase avanzada de descomposicion (entre 17 y 24 puntos de TBS)
ocurriria mas rapido en la UE2. Aunque se ha publicado poco en relacién a la incidencia
de la radiacion solar en la tasa de descomposicién (Voss et al., 2011), una posible expli-
cacion para este fenomeno es que el contexto local de depositacién de la UE2 mostraba
una tasa menor de radiacion solar y, sobre todo, cierta proteccién a las corrientes de aire
por encontrarse dentro de una regién arbustiva densa, lo cual la volvia mas estable a las
oscilaciones de temperatura a lo largo del dia.

La Tabla 4 resume los ADD requeridos para alcanzar las diferentes fases de TBS (tem-
prana de 1 a 16 puntos, avanzada entre 17 y 24 puntos, y esqueletizada entre 25 y 35
puntos) en cada estacion para ambas UE. Se muestran valores mayormente diferenciados
entre verano e invierno, siendo menor entre otofio y primavera. Para la UE2 un TBS entre
1y 16 se alcanza en invierno a los 501 ADD, casi la mitad que lo que le lleva a la UET1,
mientras que en verano le lleva 101 ADD a ambas UE. Los 35 puntos de TBS en la UE2
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y primavera son muy parecidos hasta los 23 TBS, a partir de lo cual otofio necesitard una

TABLA 4. Relacién entre la puntuacién corporal total (TBS) y la temperatura acumulada diaria (ADD)
para cada una de las temporadas sobre las dos Unidades Experimentales (UE).

Fases TBS Otofio Invierno Primavera Verano

Temprana 1a16 152,64 1035,89 295,55 103,89

UE1 Avanzada 17a24 596,03 2421,97 742,67 127,6
Esqueletizada 25a35 4717,65 5754,31 4885,88 2258,25

Temprana lalée 133,26 501,2 224,6 101,2

UE2 Avanzada 17a24 287,96 965,22 374,98 124,6
Esqueletizada 25a35 4378,5 3740,6 3295,6 1393,28

La Tabla 5 utiliza el estadistico de Kruskal-Wallis para evaluar la hipétesis nula de que
las medianas de ADD y TBS de las dos UE son las mismas para las cuatro temporadas.
Comparaciones por pares de Bonferroni muestran que la desviacién estandar presenta
una diferencia significativa mas relevante en la UE1 que en la UE2, lo que estaria sugi-
riendo que el ambiente en donde esta Ultima estd depositada se comportaria como un
medio mds estable en relacién a las variaciones climaticas, por lo menos en relacién a la
temperatura, humedad, cubierta de la precipitacion y reparo de las corrientes de aire.

TABLA 5. Prueba de Kruscal-Wallis para evaluar las medianas dentro de un conjunto de variables.

Estaciones comparadas Estadistico Desvio estandar Valor p
Otofo/primavera -0,167 -0,524 6
Otofo/invierno 1.288 4.052 <,0001*
Otono/verano 097 3.051 ,002%
Ve Primavera/invierno 1.121 3.528 <,0001*
Primavera/verano 1.136 3.575 <,0001*
Invierno/verano 2.258 7.103 <,0001*
Otono/primavera 0,938 2.054 24
Otono/invierno 1.125 2465 ,082
Otono/verano 2.688 5.888 <,0001*
vk Primavera/invierno 0,188 0411 681
Primavera/verano 1,75 3.834 <,0001*
Invierno/verano -1.562 -3423 ,001*

* p <,05, indica una diferencia significativa con un nivel de confianza de 95%.

La Figura 14 muestra un grafico de correspondencia donde se agrupa la distribucion
de las desviaciones estandar entre las variables TBS/ADD entre todas las temporadas para
ambas UE. Para interpretar el analisis de correspondencia se puede evaluar si existe una
dependencia significativa entre las filas y las columnas, agrupando o dispersando los va-
lores. Vemos que las temporadas de verano e invierno son las que muestran valores con
diferencias significativas, pues sus valores estdn mas distantes en el eje de ordenadas,
indicando una diferencia de comportamiento entre ambas variables (TBS/ADD). Mientras
que otofo y primavera integran una nube mas cercana de puntos, volviendo menor la
diferencia entre ambas variables.
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FIGURA 14. Gréfico de analisis de correspondencia entre grados acumulados por dia (ADD) y puntu-
acién corporal total (TBS) para todas las temporadas de las Unidades Experimentales 1 (UE1) y 2 (UE2).

Finalmente, hemos testeado que, si bien existe una fuerte dependencia entre el ADD
y los TBS para inferir el IPM, el modelo de regresion multiple por pasos hacia adelante ha
demostrado que la utilizacién de la variable independiente Grados Acumulados por Dia
(ADD) produce un R? ajustado de 91,96%, mientras que, si anadimos a dicho modelo los
valores de promedio de Humedad Acumulada por Dia (AHD), el R? ajustado se eleva a
95,20%, por lo que se infiere que es una variable que deberia ser considerada.

En este sentido, se podria obtener un TBS esperado utilizando no solamente el ADD,
sino también los promedios de humedad (AHD), por lo que el modelo seleccionado seria:
TBS=17,2172+36,2114*log(ADD)-28,2256*log(AHD). Dicha formula deberia testearse es-
tadisticamente en futuras investigaciones con apoyo experimental.

DISCUSION

Aunque no se pudo cuantificar una diferencia significativa entre las UE en relacién a
los promedios de temperatura y humedad a lo largo del IPM para cada una de las tempo-
radas, si se pudo apreciar diferencias de valores de ambas variables a lo largo de 24 horas.
En efecto, se observan diferencias de hasta 4 grados menos de temperatura en favor de
la UE2 y un porcentaje mayor de humedad. Sin embargo, vemos una oscilacién de los va-
lores de temperatura y humedad menores en la UE2. La cobertura del bosque en galeria
intercepta la radiacion solar, mientras que la proximidad al curso de agua, la disminucién
del viento por la vegetacién y la reducciéon de los volimenes de precipitaciéon por las
hojas mantendrian mas estable los registros de temperatura y humedad en la UE2 (Lenk
etal., 2024).

En el presente estudio el ADD representd aproximadamente entre el 85% y 90% de la
variabilidad en la descomposicion, que es superior al 80% observado por Megyesi et al.
(2005) y al 78% por Schiel (2008). Debemos argumentar que, aunque el uso de ADD para
estimar el IPM se ha convertido en una técnica popular entre los antropdlogos forenses,
especialmente en América del Norte (Megyesi et al., 2005; Schiel, 2008, Vass et al., 2002),
existen factores como el volumen y frecuencia de las precipitaciones, la actividad de los in-
sectos y la accesibilidad del cadaver a los carrofieros que podrian contribuir a una variacién
de la tasa de descomposicion, asi como a sus manifestaciones macroscopicas (Nasti, 2024).
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encontré que la descomposicién de las dos UE tiende a ser curvilinea antes que lineal.

te de manera lineal, se torna mas estable cuando el TBS supera los 19 puntos (fase avan-
zada). La curva en la UET se estabiliza en 30 puntos de TBS a los 70 dias de IPM, mientras
que la UE2 lo hace a los 25 dias de IPM. La razén de esta variabilidad no esta del todo clara,
pero se espera que factores de caracter local, como la menor oscilacion de humedad y
temperatura a lo largo del dia, podrian desempenar un papel relevante en los procesos
de descomposicion como se observa para la UE2.

Menos en la fase temprana, donde las UE lograron las mismas etapas cronolégicas de
descomposicion (1 a 16 puntos de TBS), las fases avanzada (17 a 24 ) y esqueletizada (25
a 35 puntos de TBS) se alcanzaron en diferentes momentos para las dos UE. La cabeza y el
cuello del cerdo de la UE2 fueron las regiones que primero alcanzaron la fase de esquele-
tizacién (TBS 35) a 185 dias de IPM, mientras que para la UET (TBS 35) fueron necesarios
201 dias de IPM. Si consideramos el valor del coeficiente de determinacion de R?(,98 para
UE1 y ,97 para la UE2), la temperatura y la humedad explicarian de forma significativa el
comportamiento de la variable dependiente (TBS), por lo tanto, aunque la ADD es la mas
importante, el porcentaje de humedad es otra variable que debe de considerarse para
explicar el TBS, sobre todo para la UE2.

Aunque el presente estudio compromete ejemplares sin indumentaria, estudios ex-
perimentales mostrarian que el promedio del TBS obtiene un progreso similar en la etapa
temprana de descomposicién en ejemplares vestidos, mientras que en la fase esqueleti-
zada se observan de 1 a 3 puntos de TBS mas bajo que el grupo no vestido (Cockle y Bell,
2016; Payne, 1965; Shean et al., 1993).

Mientras que por el momento no se ha establecido la diferencia de temperatura ne-
cesaria para afectar la tasa de descomposicién, si se podria argumentar que la sombra
estimularia una tasa de descomposicién mas rapida (Sharonowski et al., 2008). La tem-
peratura y humedad promedio de la UE2 muestran menos variacién diaria lo que esti-
mularia el crecimiento larvario y la velocidad de descomposicién. Es por esta razén que
se produce en la UE1 un retraso en el proceso de descomposicién, fendmeno observado
por varios investigadores en otros contextos con diferencias de temperatura y humedad
sobre los ejemplares en experimentacion (Bass, 1997; Campobasso et al., 2019; Galloway
etal., 1989; Myburgh et al., 2013; Simpson y Strongman, 2002; Voss et al., 2011).

Es l6gico suponer que los resultados obtenidos sobre restos de cerdo doméstico no
pretenden ser determinantes para predecir fenémenos forenses donde estén involucra-
dos seres humanos. Sin embargo, el TBS sigue siendo un buen indicador cuantitativo de
las fases de descomposicion y la utilizacion de los ADD sigue constituyendo una herra-
mienta valiosa que merece ser testeada a lo largo de las diferentes estaciones del afio en
medioambientes locales (Galloway, 1997; Galloway et al., 1989; Simmons et al., 2010). En
este ultimo aspecto, existiria una correlacion entre la cantidad de lluvia caida y un au-
mento en los TBS. En efecto, durante la temporada de primavera cayeron mas de 180 mm
alo largo de tres dias, lo que produjo un incremento en el TBS de 6 puntos en ambas UE.

Esta observacién ha puesto la atencién en que la humedad, en lugar de la temperatu-
ra, podria ser un factor critico de la descomposicién en la fase post mortem temprana (1
a 16 puntos de TBS), aunque también podria reactivar periodos de descomposicién mas
tardios (Giles et al., 2020).

Finalmente, los resultados de este tipo de estudios no solo podrian ser Utiles en con-
textos forenses, sino también ser relevantes en contextos arqueolégicos y bioarqueolé-
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humedad podrian jugar roles decisivos para la variabilidad del registro 6seo.

CONCLUSIONES

El TBS es un buen indicador cuantitativo de las etapas de descomposicién y la tasa
de cambio de un valor TBS a otro se puede utilizar para mostrar las diferencias en la ve-
locidad de descomposicion entre muestras. Se ha utilizado la regresién entre el ADD y el
TBS para estimar el IPM (Megyesi et al., 2005; Schiel, 2008). Al igual que en otros estudios
(Mardeny Sorg, 2011; Sukling, 2011; Vass et al., 1992; Wahyono y Denys, 2022) se encontr6
que la tasa de descomposicion de todo el conjunto de datos tiene una tendencia curvi-
linea en lugar de lineal. Basdndonos en estudios ya testeados en otros contextos donde
el TBS mostraba formas curvilineas, se empled la transformacion logaritmica de los datos
para disminuir la asimetria entre las variables y facilitar la interpretacidn de la regresion
de méaxima verosimilitud de efectos aleatorios (Moffatt et al., 2016).

Una gran proporcién (90%) de la variacidon encontrada en las puntuaciones de TBS
se explicé por el ADD, por cuanto los cambios morfolégicos en el cuerpo podrian ser
cuantificables. La tasa de la fase temprana de descomposicién aumentd de manera lineal,
pero notamos que se volvié mas variable cuando el TBS entr6 en la fase avanzada (17 a
24 puntos). La razén de esta variabilidad no esta del todo clara, pero se espera que otros
factores comiencen a jugar un papel mas importante en los procesos de descomposicion,
como la disminucidn de la masa larvaria durante las Ultimas fases de la descomposicion
debido a la deshidratacion (Simmons et al., 2010).

Aunque se observa una variacion estacional entre el TBS, el ADD y el IPM, sobre todo
comparando las temporadas de verano e invierno, la velocidad de descomposicion es
mas rapida en todas las temporadas en la UE2 que en la UET, distante 150 metros. El
periodo estival también mostré mas variabilidad a diferencia del invierno, donde la des-
composicién es mas lenta pero mas estable, debido a que este periodo es mas seco. En
este sentido, el ambiente donde se deposita la UE1 es favorable a la deshidratacion ya
que estd sometida a altas cantidades de radiacidn solar y viento en todas las temporadas,
lo que retrasa sustancialmente el proceso de descomposicion si se compara con la UE2.

La estimacién del IPM es una parte integral de la investigacion médico-legal de la
muerte. Sin embargo, los cambios post mortem pueden complicar dicha estimacién ya
que existen varios factores que podrian afectan la velocidad y el proceso de descompo-
sicion y que todavia son dificiles de identificar y, sobre todo, cuantificar. Sabemos que
los principales factores que actuan en la descomposicidén en el area de nuestro estudio
son la temperatura y la humedad, aunque también podrian actuar otros factores como la
ropay la presencia de heridas y es en este sentido que resulta imperioso realizar estudios
experimentales con replicacién (Cross y Simmons, 2010).

Es cierto que, dentro de la instruccién judicial, suele ser poco frecuente que se le pida
a un antropdlogo forense que estime un IPM. En efecto, para periodos cortos, las técnicas
de patologia forense son la norma para la determinacién del tiempo transcurrido desde
la muerte en el periodo post mortem temprano. Sin embargo, la utilizacién de las puntua-
ciones ADD y TBS en aquellos casos donde el tiempo transcurrido es un factor limitante a
la utilizacion de técnicas tradicionales para estimar el IMP, la construcciéon de un modelo
de IPM podria ser un instrumento valioso y contribuir en las primeras etapas de investi-
gacion criminal.
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(Schoenly et al., 2007; Steadman, 2013).
Es evidente que es necesario estudios futuros para investigar los factores adicionales

mana requiere serios estudios de validacion, sin embargo, continllan proporcionando

que podrian intervenir en el proceso de descomposicién, aumentar los datos de refe-
rencia, e investigar mas a fondo las interacciones respectivas tanto en el modelo animal
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