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Resumen: El tiempo transcurrido de muerte es una de las preguntas que debe resolver el antrop6logo forense
cuando analiza restos humanos esqueletizados o en avanzado estado de descomposicidn. En la mayoria de los
casos, dicho diagndstico es realizado a partir de referentes internacionales, que han documentado la relacion
entre el tiempo del deceso y los diferentes estadios de la descomposicion; sin embargo, tales referentes no son
aplicables en lugares donde las condiciones climaticas son diferentes al lugar donde tuvieron origen. En virtud
de lo anterior, se realizé un ejercicio en el bosque seco tropical de la Universidad del Magdalena con cerdos
domésticos —uno desnudo y otro con ropa—, cuyos cadaveres fueron expuestos a la superficie. En conclusién,
se encontraron diferencias en el tiempo de duracién de las etapas de descomposicion en ambos especimenes
con respecto al modelo original disefiado por Payne en 1965. De igual modo, se observaron variables como la
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temperatura ambiental, la lluvia y la actividad de carrofieros, entre otras, que pueden acelerar o retrasar el
proceso de descomposicion.
Palabras clave: antropologia forense; tafonomia forense; intervalo post mortem

Abstract: The time since death is one of the questions to be answered by the forensic anthropologist when
analyzing human skeletal remains or highly decomposed bodies. In most of the cases, such diagnostic is based
on international references on documented time since death and its relationship with the different stages of the
decomposition; however, such referents are not applicable in places where climate conditions are different than
those where the mentioned references were originated. Due to the above, an experiment was performed on the
dry tropical woods of the University of Magdalena, using domestic piglets —one of it dressed up and the other
undressed—, both carcasses were placed on the surface. As conclusion, differences were found in the time of
the decomposition stages in both specimens in relation to the model devised by Payne in 1965. Equally, it was
observed that factors such as the environmental temperature, the rain and scavengers activity, among others,
can accelerated or delay the decomposition process.

Keywords: forensic anthropology; forensic taphonomy; post mortem interval

Introduccion

La antropologia forense aplica los métodos de la antropologia fisica y la arqueologia en
contextos juridico-legales (Rodriguez, 1994; Burns, 1999; Byers, 2002; Quifiones, 2009); en
general, el antropdlogo forense analiza caddveres en los que la alteracion del tejido blando
dificulta el reconocimiento visual (Hanglund & Sorg, 1997), como en el caso de los restos
esqueletizados y en avanzado estado de descomposicién (Quifiones, 2015). Entre otras
cuestiones, el antrop6logo aporta informacion concerniente a la causa de muerte y el tiempo
transcurrido desde el momento del deceso (Oficina del Alto Comisionado de las Naciones
Unidas para los Derechos Humanos ACNUDH, 2017). Este ultimo, igualmente conocido
como “intervalo postmortem” (IPM), representa el periodo de tiempo entre la muerte de un
individuo y el descubrimiento de sus restos, lo cual, en el proceso de la investigacion forense,
es fundamental para estimar una fecha de muerte aproximada (Ubelaker, 2016).

Para la estimacién del IPM, la antropologia forense se apoya en la tafonomia forense,
disciplina que estudia los procesos post mortem que afectan la preservacion, la observacion
o la recuperacion de los organismos muertos, la reconstruccion de su biologia o ecologia, 0
la reconstruccion de las circunstancias de su muerte (Hanglund & Sorg, 1997), siendo de
particular interés el estudio de las fases de descomposicion, que conducen a la
esqueletizacion (Krenzer, 2006).

En lo que respecta al IPM, se han desarrollado estudios con perspectiva antropoldgica y
tafondmica que contemplan el analisis de los procesos de descomposicion, en los que se han
utilizado cadaveres humanos, como en la Granja de Cadaveres en Knoxville, Tennessee
(Bass y Jefferson, 2004); no obstante, en el Neotrdpico se han desarrollado investigaciones
experimentales con enfoque entomoldgico y descriptivo del proceso de descomposicién, en
las que se ha empleado como modelo el cerdo domestico (Sus scrofa Linnaeus, 1758). Entre
estas, por ejemplo, las de: Armani, Centeno y Dahinten (2015; 2017), Montenegro (2018) y
Medina, Sosa, Villacorta, Santa Cruz y Calderon (2018); en el caso de Colombia, las de
Pérez, Duque y Wolff (2005), Martinez, Duque y Wolff (2007), Perdomo y Valverde (2008),
Sanchez y Fagua (2014), Ramos, Rafael y Wolff (2019), y Hernandez, Beltran y Valverde
(2021).
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Otros trabajos se han enfocado en observar el efecto de factores como el tamafio corporal
(Sutherland, Myburgh, Steyn & Becker, 2013), el tipo de ropa (Matuszewski, Konwerski,
Fratczak, & Szafatowicz, 2014), las condiciones fisico-quimicas del suelo (Turner &
Wiltshire, 1999; Larizza, 2010) y la temperatura ambiente (Parsons, 2009; Bunch, 2009).

La primera escala de descomposicion formal fue propuesta en Clemson, Carolina del Sur
(Estados Unidos), por Payne (1965), mediante el estudio de cerdos domésticos (Sus scrofa
Linnaeus, 1758), donde establecio que los cadaveres expuestos a insectos pasaban por las
siguientes cinco fases: fresca, hinchada, descomposicion activa, descomposicion avanzada,
y restos secos; mientras que los no expuestos a insectos abarcaban seis fases: fresca, hinchada
y descomposicidn, flacidez y deshidratacion, momificacidn, desecacion y deshidratacion.

Posteriormente, Bass (1997) disefié una escala de descomposicion en climas céalidos y
himedos, donde registrd6 que los cambios postmortem ocurren en los siguientes cinco
momentos: primer dia, primera semana, primer mes, primer afio y primera década. Galloway,
Birkby, Jones, Henry & Parks (1989) establecieron que los tiempos en que suceden los
estados de descomposicion en climas aridos abarcaban el estado fresco, que inicia desde el
primer hasta el séptimo dia; la descomposicion temprana, desde el primer dia hasta el cuarto
mes; la descomposicién avanzada, a partir del tercer dia hasta el tercer afio; la
esqueletizacion, desde el séptimo dia hasta mas de tres afios; y la descomposicion extrema,
que comprende desde dos meses a mas de tres afios.

Por altimo, Komar (1998) establecié cinco estados de descomposicion en climas frios y
secos, Y registro las modificaciones y el tiempo en que suceden: moderado, menos de 3,5
meses; avanzado, de 1 mes a 2,7 afios; esqueletizado con poco tejido blando, de 4 meses a
2,5 afios; y completamente esqueletizado, de 2 meses a 8 afios. Estos trabajos fueron
recopilados y presentados en espafiol por Quifiones (2011).

Considerando que las condiciones medioambientales de Colombia son diferentes a las del
estudio de Payne (1965), la presente investigacion tuvo como objetivos: primero, documentar
los procesos de descomposicion en cadaveres de cerdos domésticos en la reserva natural de
BST de la Universidad del Magdalena, ubicada en la ciudad de Santa Marta; segundo,
registrar la duracién de cada una de las fases de descomposicion; tercero, comparar un
espécimen con ropa con otro desnudo; cuarto, contrastar los resultados de este ejercicio con
el modelo de Payne (1965), con el fin de aportar a las investigaciones medicolegales y
judiciales, mediante la estimacion del tiempo transcurrido de muerte a partir de los procesos
de descomposicion. Lo anterior se reviste de particular importancia en una ciudad como
Santa Marta, donde existen multiples problematicas sociales, que entre otras consecuencias
se ven reflejadas en una cifra de homicidios que alcanzo las 127 victimas en el 2020 (Instituto
Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses [INMLCF], 2020).

Materiales y métodos
Tipo de estudio

La presente investigacion fue de tipo experimental, observacional y comparativo; para tal
efecto, se utilizaron dos cerdos (Sus scrofa Linnaeus, 1758) que fueron sacrificados mediante
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una sobredosis de laxante levamisol; los especimenes eran de sexo masculino y tenian un
peso aproximado de 5 kg cada uno.

Contexto
El estudio fue realizado en un ecosistema de bosque seco tropical (BST); segln el Instituto
de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt (2020):

es propio en tierras bajas y se caracteriza por presentar una fuerte estacionalidad de lluvias.
En Colombia se encuentra en seis regiones: el Caribe, los valles interandinos de los rios Cauca
y Magdalena, la region NorAndina en Santander y Norte de Santander, el valle del Patia,
Arauca y Vichada en los Llanos (s. p.).

Tuvo lugar en la Reserva de BST de la Universidad del Magdalena (11°13°18,31"N,
74°11°08,80"W), ubicada en la ciudad de Santa Marta, Colombia; fue desarrollado entre los
meses de septiembre y octubre, que segun el Centro de Investigaciones Oceanogréficas e
Hidrograficas (CIOH, 2016) corresponden a la temporada de lluvia; la temperatura registrada
fue de 28 °C en promedio.

Instrumentos y procedimientos

Con el animo de contrastar diferentes variables, el primer espécimen se dejé totalmente
desnudo y fue dispuesto bajo la sombra de los arbustos; el segundo, fue vestido con una
camisilla de algodon y un pafial desechable, y fue expuesto en un lugar sin arboles ni arbustos.
Para evitar la accion de agentes externos como, por ejemplo, animales carrofieros, los cuerpos
fueron depositados sobre bases metalicas, dispuestas al interior de jaulas elaboradas en
madera y malla de alambre. Las dimensiones de las jaulas fueron: 50 cm de alto, 60 cm de
ancho y 100 cm de largo; las celdas de la malla eran de un centimetro de didmetro.

Los procesos de descomposicion y su relacion con el tiempo transcurrido de muerte fueron
documentados siguiendo la metodologia de Payne (1965) para restos en superficie; en dicho
trabajo, el autor propuso una clasificacion entomolodgica forense, basada en la accion de
dipteros en los fenébmenos de descomposicién de cadaveres, que consta de las siguientes
cinco etapas: fase fresca, fase hinchada, fase de descomposicion activa, fase de
descomposicion avanzada y fase de restos secos. Es de anotar que dicha clasificacion no es
la misma aplicada en medicina legal; en esta Gltima, se consideran los siguientes cuatro
periodos: el cromatico, el enfisematoso, el putrilago y la esqueletizacién o reduccion
esquelética (Pérez, 2013).

El experimento tuvo una duracion de once dias, en los cuales se realizaron visitas al sitio
cada cuatro horas. Los datos fueron registrados y sistematizados en un formato creado para
tal propdsito, que contenia la informacion referente al lugar, la hora, la fecha, la temperatura
ambiental, las condiciones climaticas y las etapas de descomposicién. Todo el proceso fue
registrado fotograficamente.

Declaracion sobre aspectos éticos

Este estudio cumplio con las directrices expuestas en la Resolucién 008430 de 1993, del
Ministerio de Salud de la Republica de Colombia, para la investigacion biomédica con
animales.
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Resultados

Las observaciones realizadas evidenciaron la ocurrencia de las cinco etapas de
descomposicion documentadas por Payne (1965): fresca, hinchada, descomposicion activa,
descomposicion avanzada y restos secos.

En el espécimen desnudo, la etapa fresca se extendié hasta el segundo dia. Se caracterizd por
la fase cromatica, la presencia de dipteras y masas de huevo en la cabeza (Fotografia 1).

La fase hinchada se prolong6 hasta el dia cuatro; las livideces cadavéricas y la fase cromatica
se hicieron mas notables. Inicié la pérdida de masa en la cabeza y exposicion de las visceras,
a la vez que comenzd el desprendimiento de la epidermis en las patas traseras (Fotografia 2).

La descomposicion activa se extendié hasta el quinto dia (Fotografia 3). Se observaron larvas
en 0jos, nariz y boca, y se evidencio mayor pérdida del tejido blando, liberacion de fluidos,
presencia de olor, deflacion del espécimen, un aumento significativo de moscas, escarabajos
y hormigas.

La descomposicion avanzada dur6 hasta el dia noveno; se observo una alta degradacion del
tejido blando, a la vez que el olor se mantuvo (Fotografia 4).

Con la finalizacion del estado anterior, inicid la etapa de restos secos, donde el cadaver quedd
completamente esqueletizado (Fotografia 5).

Fotografia 1.Etapa fresca. Se observan livideces cadavéricas en las orejas, en el abdomen y en las
patas traseras.

Fuente: propiedad de los autores.
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Fotografia 2. Etapa hinchada. Inicio de la descomposicion en la cabeza, consecuencia del consumo

i s

Fuente: proiedad de los autores.

Fotografia 3. Descomposicion activa. Se contempla el espécimen iniciando la pérdida de masa
desde la cabeza.

Fuente: propiedad de los autores.
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Fotografia 4. Descomposicion avanzada. Masa larval consumiendo el tejido blando.

Fuente: propiedad de los autores.

Fotografia 5. Etapa de restos secos. Se contemplan los restos 6seos del espécimen sobre la parrilla.

Fuente: propiedad de los autores.

Respecto al espécimen con ropa, la etapa fresca se extendié hasta el segundo dia; se
caracterizd por la presencia de rigor mortis en las patas delanteras y traseras, fase cromética
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en el abdomen, exposicion de fluidos por la nariz y heces. Oviposicion de moscas en la cabeza
y en el rabo (Fotografia 6).

La fase hinchada se prolong6 hasta el cuarto dia. Se presenté el desprendimiento de la lengua,
inicio del consumo larval en la zona facial del espécimen, levantamiento de la epidermis en
la zona de las orejas, la mandibula, y exhibicion del recto (Fotografia 7).

La descomposicion activa durd hasta el quinto dia. Se caracterizd por el fuerte olor que
emanaba el espécimen y la degradacion de tejido blando en la cabeza y las patas delanteras.
Hubo presencia de masa larval y llegada de escarabajos (Fotografia 8).

La descomposicion avanzada se extendio hasta el dia octavo. Se presentd una disminucion
del olor y se evidencié una mancha de color negro alrededor del cadaver, resultado de los
liquidos putrefactos. Se observo la exposicion del craneo, la mandibula, las patas delanteras
y las costillas (Fotografia 9).

La etapa de restos secos se caracterizd por la exposicion de huesos desarticulados;
inicialmente, algunos conservaron remanentes de cartilago adherido, que al final fue
consumido por algunas larvas (Fotografia 10).

Fotografia 6. Etapa fresca. Se observa la presencia de livideces cadavéricas en la zona del cuello.
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Fuente: propiedad de los autores.

Fotografia 7. Etapa hinchada. Exposicion de fluidos por la boca y rigidez cadavérica en patas
delanteras y traseras.
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Fuente: propiedad de los autores.

Fotografia 8. Descomposicién activa. Se observa la pérdida parcial del tejido blando producto de la
liberacion fluidos y consumo larval.

PR

Fuente: propiedad de los autores.
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Fotografia 9. Descomposicién avanzada. Se evidencia mayor actividad larval que provoco el 90 %
de reduccion de la masa corporal.

: , SHS
Fuente: propiedad de los autores.

Fotografia 10. Restos secos. Se evidencian los restos 6seos sobre la parrilla.
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Discusion

Las principales diferencias entre el estudio de Payne (1965) en Clemson, Carolina del Sur
(Estados Unidos), y el ejercicio realizado en la Reserva de BST de la Universidad del
Magdalena, se encuentran en las etapas de descomposicion activa y descomposicion
avanzada; en el estudio original, la primera se presentd entre el cuarto y el sexto dia, a la vez
que la segunda ocurrié del dia sexto al octavo (Payne, 1965).

En contraste con el estudio original, este trabajo incorporoé la variable de la ropa con el fin de
observar sus efectos durante el proceso de descomposicion; lo anterior, teniendo en cuenta
que Card, Cross, Moffatt & Simmons (2015) reportaron que los especimenes desnudos se
descomponen maés rapido que los vestidos, en tanto que Kelly (2006) y Dautartas (2009)
sefialan que la presencia de ropa no influye en la descomposicion. En el caso de la reserva
natural de la Universidad del Magdalena, se encontr6 que la descomposicion del cerdo
vestido fue més acelerada. Lo anterior obedece a que el cerdo vestido estaba situado en una
zona seca, plana y sin arboles, donde, a pesar de las fuertes lluvias que se presentaron el
cuarto dia, el espécimen no quedd sumergido; en tal sentido, Ferllini (1994) afirma que
cuando el cadaver esta expuesto al sol se acelera la putrefaccién. Mientras tanto, el cerdo
desnudo se encontraba en una zona boscosa y poco expuesta a la luz solar, donde las lluvias
ocasionaron la sumersién parcial del cadaver, contribuyendo en la dilacion del proceso de
putrefaccion; al respecto, Gennard (2007) reportd que el agua es un agente determinante que
influye en el retraso de la descomposicién, debido a que la pérdida de calor corporal es dos
veces mas rapida que en el aire. Por Gltimo, es importante retomar la causa de la muerte, ya
que los especimenes del presente estudio perecieron por intoxicacion. De acuerdo con Ferllini
(1994), el envenenamiento dilata el proceso de descomposicion.

Conclusion

Los resultados evidencian que en el proceso de putrefaccién de un cadaver inciden gran
variedad de factores, entre los que se cuentan la causa de muerte, los agentes fisicos, las
condiciones medioambientales, entre otros. EI conocimiento de dichas variables resulta
fundamental para la estimacién del IPM; por lo tanto, es recomendable desarrollar
investigaciones sistematicas y con metodologias estandarizadas que los aborden a
profundidad. En lo que respecta a las condiciones medioambientales, existen especificidades
propias de cada ecosistema que también deben ser exploradas en detalle; por tal razon, se
requieren estudios en lugares especificos y en diferentes épocas del afio, que, en conjunto,
permitan obtener una vision regional, dado que una regién puede abarcar gran variedad de
ecosistemas.

El presente estudio constituye un aporte para la creacion de un modelo tafonémico en BST,
tanto en el departamento del Magdalena como en el resto del pais, lo cual es relevante debido
a que la mayoria de las investigaciones sobre el IPM han sido realizadas desde el campo de
la entomologia (Pérez et al., 2005; (Ramos y Wolff, 2011; entre otros) y, adicionalmente,
porque en el pais solo se registra un trabajo en BST (Hernandez et al. 2021).

Por ultimo, se recomienda que las futuras investigaciones sean multidisciplinarias, lo que
posibilitara la construccion de herramientas mas precisas para la estimacion del IPM, lo cual
sera un aporte substancial al sistema médico legal y judicial en un pais donde, segun el
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INMLCF (2020), solo en el afio 2020 fueron registrados 11.014 homicidios, de los cuales
127 ocurrieron en la ciudad de Santa Marta.
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