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RESUMEN. PALABRAS CLAVES

Existen ocasiones en las que el autor de un hecho delictivo, con el fin de
enmascarar la verdadera causa de muerte, arroja el cuerpo en un medio acuoso. Esta
accion trae como consecuencia, entre otras, la dificultad para poder estimar un
intervalo post-mortem, debido a la escasa informacion que brindan los fenémenos

cadavéricos.

Conociendo este problema, la investigacion se basé en poder arribar a los
objetivos planteados al inicio de la misma, siendo éstos: determinar un método que
permita estimar el intervalo post-mortem y definir en qué tipo de agua el proceso de
descomposicion es mas rapido; asi como también, las principales caracteristicas del

desarrollo de la putrefaccion en cada tipo de agua.

Es asi que, una vez que los objetivos fueron delimitados, y para dar una

respuesta al problema de investigacioén propuesto, se elaboraron dos hipotesis:

1. Puede establecerse un intervalo post-mortem en cadaveres hallados en un
medio acuoso, cuando la causa de muerte no fuere por sumersion.
2. El proceso de descomposicion es mas rapido en agua dulce que en agua

salada.

En cuanto a la metodologia de trabajo implementada, la misma consistié en
elegir tres zonas de agua dulce (dos lagunas y un arroyo) y tres zonas de la costa de
Mar del Plata, lo que implicé contar con seis muestras de cabezas de cerdo para llevar
a cabo la investigacion. Las mismas fueron sumergidas durante el periodo de un mes

y controladas una vez por semana.

Las caracteristicas observadas y analizadas durante dicho periodo de sumersién
permitieron corroborar la primera hipétesis y refutar la segunda.

Al finalizar la investigacion, se pudo establecer las principales caracteristicas del
proceso de putrefaccion en un medio acuoso, discriminando las mismas segun el tipo
de agua. Es por ello que, todo lo expuesto anteriormente, permitié conocer cuatro
etapas fundamentales para poder estimar el intervalo post-mortem y asi, dar

respuesta al problema central de esta investigacion.

Palabras claves: sumersion, descomposicion, intervalo post-mortem
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There are occasions in which the author of a criminal act, in order to hide the true
cause of death, throws the body into the water. This action brings, among others
consequences, the difficulty to estimate a post-mortem interval, due to the scarce

information provided by cadaveric phenomena.

As evidence of this problem, the research was based on reaching the objectives
set at the beginning of it, these are: determine a method that allows estimating the
post-mortem interval and defining in what type of water the decomposition process is
faster; as well as the main characteristics of the development of putrefaction in each

type of water.

Thus, two hypotheses were developed to provide an answer to the proposed

problem of the research, once the objectives were defined:

1. A post-mortem interval can be established for bodies found in an aqueous
medium, when the cause of death was not submersion.

2. The decomposition process is faster in fresh water than salt water.

The methodology of work implemented, consisted of choosing three freshwater
areas (two ponds and a creek) and three areas of the coast of Mar del Plata. The
process includes having six samples of pigs” heads to carry out the research. These

samples were submerged for a period of a month and checked once a week.

The characteristics observed and analyzed during this period of submersion

allowed to corroborate the first hypothesis and refute the second.

At the end of the investigation, it was possible to establish the main
characteristics of the putrefaction process in water, discriminating them according to

the type of water.

Thus, the main characteristics of this essay enable to know four fundamental
stages to estimate the post-mortem interval and therefore, respond to the central

problem of this research.

Keywords: submersion, decomposition, post-mortem interval.



INTRODUCCION



INTRODUCCION

El presente Trabajo de Investigacion tiene como finalidad estimar el intervalo
post-mortem en cadaveres hallados en determinados medios acuosos, cuando la

causa de muerte no fuere por sumersion.

La Criminalistica es una ciencia auxiliar de la justicia, que aplica métodos y
técnicas de investigacion con el objetivo de determinar existencia de los delitos y sus
posibles autores, asi como también se encarga de recolectar la evidencia necesaria
para esclarecer el mismo. Es por ello que se nutre de distintas disciplinas que hacen
posible su correcto desarrollo.

Dentro de las principales ramas de la Criminalistica, se encuentra la Medicina
Legal, area donde se desarrolla la presente investigacion. Dicha disciplina, tiene como
finalidad ilustrar y dar respuesta a la Justicia acerca de los hechos médicos que se
encuentren involucrados en cuestiones juridicas. Una de las ramas mas importantes
de la Medina Legal es la Tanatologia, la cual enfoca su estudio, entre otras cosas, en
el crono-tanato-diagndstico. Este ultimo significa poder determinar la hora o el tiempo,
por lo menos aproximado, de producida la muerte. También se lo conoce como

intervalo post-mortem (IPM).

Haciendo hincapié en este aspecto, cuando la muerte se produce por
sumersioén?, es posible determinar un intervalo post-mortem aproximado, ya que se
cuenta con signos clasicos de este tipo de muerte violenta, siendo éstos: hongo de
espuma en nariz y boca, enfisema pulmonar, incremento del peso de los pulmones,

pulmones crepitantes al tacto, cuerpos extrafios en los bronquios, entre otros.

La problematica de esta investigacion reside en la dificultad para establecer el
IPM cuando la muerte no fuere por sumersion, ya que no es posible visualizar los
signos anteriormente mencionados, asi como también la escasa orientacion que
brindan los fendmenos cadavéricos respecto de la data de muerte, dado que se ven

afectados por los distintos factores propios del medio acuoso.

Por todo lo anteriormente expresado, la importancia del presente Trabajo de
Investigacion reside en poder determinar los principales cambios que experimentan

los cuerpos en un medio acuoso, para registrar las distintas caracteristicas a tener en

!Proceso de experimentar insuficiencia respiratoria por la sumersién o inmersién en un liquido.
9
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cuenta a la hora de estimar el intervalo post-mortem. Para tal fin, se situaron durante
el lapso de un mes seis cabezas de cerdos cercenadas en los distintos medios
acuosos elegidos, los cuales estan situados en espacios naturales, distinguiéndose
entre agua dulce -lagunas y arroyo- y agua salada —mar-. Las mismas se encontraban
sumergidas entre medio metro y un metro de profundidad aproximadamente, dentro
de una red plastica, la cual oficiaba de soporte y de proteccién contra la fauna
carrofiera. Es importante mencionar que se utilizaron cabezas de cerdos porque los
mismos presentan cierta similitud a nivel anatdmico (tamafio similar de los érganos) y

fisiolégico con el ser humano.

La eleccion de los distintos tipos de agua implica la necesidad de analizar si los
procesos de descomposicion ocurren de la misma manera, ya sea en relacion al
tiempo que transcurre desde que se sumergen, como también la influencia de las

caracteristicas de cada tipo de agua sobre el cuerpo.

El desarrollo de este trabajo permitira conocer la evolucion aproximada del
proceso de putrefaccién un cuerpo en un medio acuoso, estableciendo asi distintas
etapas a tener en cuenta a la hora de estimar el IPM. Al mismo tiempo, se ampliara la
bibliografia conocida hasta el momento, generando un aporte significativo en este
campo de estudio. Cabe aclarar que la bibliografia consultada es de caracter
internacional y corresponde, mayormente, a casos donde la muerte se produce por

sumersion.

Problema de investigacién

¢ Es posible estimar el intervalo post-mortem de un cadaver hallado en un medio
acuoso cuando la causa de muerte no fuera por sumersion? ¢ Difieren las etapas de

descomposicion en agua dulce de agua salada?

Objetivos de investigacion

Objetivos generales:

10
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1. Estimar el intervalo post-mortem de un cadéaver hallado en un
medio acuoso cuando la causa de muerte no fuera por sumersion.
2. Establecer diferencias entre la descomposicion en agua dulce

versus agua salada.

Obijetivos especificos:

1. Determinar un método fiable que permita estimar un intervalo
post-mortem.
2. Definir en qué tipo de agua el proceso de descomposicion es mas

rapido.

Preguntas relativas a los objetivos de la investigacion

El objetivo general nimero uno se centra en estimar el intervalo post-mortem de
un cadaver hallado en un medio acuoso cuando la causa de muerte no fuere por

sumersion. La pregunta relativa a este objetivo seria:
- ¢Es posible estimar un intervalo post-mortem?
La pregunta relativa al objetivo especifico nimero uno seria:

- ¢Es posible determinar un método efectivo para la estimacion del

intervalo post-mortem?

El objetivo general numero dos se basa en establecer diferencias entre la
descomposicion en agua dulce versus agua salada. La pregunta relativa a este

objetivo seria:

- ¢ Se pueden establecer los motivos por los cuales existen estas

diferencias?

La pregunta relativa al objetivo especifico nimero dos seria:

¢, Qué factores influyen en el proceso de descomposicion en cada tipo de agua?

11
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El Dr. Luis Rafael Moreno Gonzéalez define a la criminalistica como: “La disciplina
gue aplica fundamentalmente los conocimientos, métodos y técnicas de investigacion
de las ciencias naturales en el examen material sensible significativo relacionado con
un presunto hecho delictuoso, con el fin de determinar, en auxilio de los érganos
encargados de administrar justicia, su existencia, o bien reconstruirlo, o bien sefialar

y precisar la intervencion de uno o varios sujetos en el mismo”.

Dentro de las ramas de la Criminalistica, se encuentra la Medicina Legal, siendo
ésta una de las mas importantes. Se entiende por Medicina Legal a la disciplina que
utiliza la totalidad de las ciencias médicas para ilustrar y dar respuesta a la Justicia
acerca de los hechos médicos que se encuentren involucrados en las cuestiones
juridicas. Abarca diversas ramas, algunas de ellas: Deontologia Médica, Tanatologia.
Lesionologia, Asfixiologia, Toxicologia, entre otras.

La Tanatologia, rama de interés para esta investigacion, enfoca su estudio en el
tanato-diagnostico, tanato-semiologia, crono-tanato-diagnéstico, exhumacion,
etcétera. El crono-tanato-diagndstico significa poder determinar la hora o el tiempo,
por lo menos aproximado, de producida la muerte. También se lo conoce como

intervalo post-mortem (IPM).

La sumersion es el proceso de experimentar insuficiencia respiratoria por la
sumersion o inmersién en un liquido. Cuando la muerte es por sumersion, es posible
determinar un intervalo post-mortem aproximado, ya que se cuenta con signos
clasicos de este tipo de muerte violenta, siendo éstos: hongo de espuma en nariz y
boca, enfisema pulmonar, incremento del peso de los pulmones, pulmones crepitantes
al tacto, cuerpos extrafios en los bronquios, entre otros, los cuales van acompafnados

de estudios histoldgicos, test de diatomeas y estudio de estroncio.

La principal problematica cuando se encuentra un cadaver en un medio acuoso
y se comprueba que la muerte fue por causas distintas a la sumersién, reside en la
escasa orientacion que brindan los fenomenos cadavéricos respecto a la data de
muerte, los cuales se ven afectados por distintos factores propios del medio acuoso.
Por tal motivo, la experimentacién se aboca en poder determinar los principales

cambios que experimentan los cuerpos en un medio acuoso, para registrar las

13
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distintas caracteristicas a tener en cuenta a la hora de estimar el intervalo post-

mortem.

Uno de los principales factores que influye en estos cambios es el tipo de agua.
Se entiende por agua a la molécula formada por la combinacién de dos atomos de
hidrégeno y uno de oxigeno (Hz20), liquida a temperatura ordinaria, inodora, insipida,
en pequefia cantidad incolora, y verdosa en grandes masas. Es el componente mas
abundante de la superficie terrestre. Para esta investigacion se tendran en cuenta
solamente dos tipos de agua, siendo éstos: agua dulce y agua salada. Sus principales

caracteristicas son:

- Agua dulce: segun la RAE, “agua de la superficie terrestre, y
especialmente potable, por contraposicion a la del mar”. Los ecosistemas
de agua dulce son esenciales para la supervivencia humana, ya que
suministran la mayor parte de agua potable que consume la poblacién.
Sin embargo, ocupan un porcentaje muy reducido en la superficie
terrestre, tan sélo el 0,0027% del total. El agua dulce se encuentra en rios,
lagos, lagunas y arroyos como también glaciares e icebergs. Tiene pH
neutro, proviene de la precipitacibn de vapor de agua atmosférico y
presenta una baja concentraciébn de sales disueltas. Da hogar al,
aproximadamente, 12% de animales conocidos, incluyendo el 40% de las
especies de peces. También muchos insectos, anfibios y crustaceos se
encuentran en este tipo de agua.

- Agua salada: también conocida como “agua de mar”, es la que
conforma a los mares y océanos. Representa aproximadamente el 97%
del agua del planeta que habitamos. Sus principales caracteristicas que
la diferencian del agua dulce son: la salinidad, la temperatura, la densidad
y la proporcion de gases.

e La salinidad media del agua se sitla en torno al 3,5 % (35
g de sales por cada 1000 g de agua), se ve afectada por las
condiciones meteorolégicas y la presencia de rios, con el
consiguiente aporte de agua dulce. Presenta un vinculo muy

estrecho con la densidad: a mayor salinidad, mayor densidad.

14
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e En cuanto a las variaciones térmicas, las mismas se dan,
sobre todo, en la zona superficial, puesto que derivan directamente
de la insolacion.

e Los principales gases que se encuentran disueltos en el
agua marina son el nitrdgeno, el oxigeno, y el dioxido de carbono.

Este tipo de agua contiene, practicamente, todos los minerales
conocidos en la superficie terrestre, siendo los principales: cloruro de
sodio (comunmente conocido como sal) que es el mas abundante,
magnesio, azufre, calcio, potasio, entre otros. Por ultimo, el agua salada
cuenta con todo tipo de mamiferos marinos (ballenas, tiburones, focas,
etcétera), una gran variedad de peces, asi como también de organismos

diminutos (plancton, corales, algas, entre otros).

Para el presente trabajo, se eligieron diferentes zonas de la Ciudad de Mar del
Plata y sus alrededores, cumpliendo éstas con los requisitos de ser espacios naturales
de agua dulce y agua salada. Los mismos presentan las siguientes caracteristicas:

Mar Argentino: denominacién genérica del mar que comprende las aguas
epicontinentales e insulares de la Republica Argentina. Se trata de la plataforma de
suave pendiente que se extiende desde la costa hasta los 200 metros de profundidad,
aproximadamente. El mar que bafia las costas de la Provincia de Buenos Aires es un
mar templado. Como su temperatura puede alcanzar los 21 °C se lo denomina
templado célido. Presenta una salinidad de un 35%. El oleaje es moderado y las
mareas aumentan su amplitud hacia el sur. En cuanto a las comunidades que viven

en el Mar Argentino, se conocen tres grupos: el plancton, el necton y el bentos.

La comunidad de seres vivos que habita la columna de agua de mar y no tiene
capacidad de movimiento independientemente de las corrientes marinas se llama
plancton (conjunto de seres vivos, usualmente diminutos, que flotan en el seno de las
aguas del mar). Por la naturaleza de sus componentes y modalidades de nutricion se

distinguen el fitoplancton o plancton vegetal del zooplancton o plancton animal.

- Fitoplancton: constituido por algas microscopicas que presentan
caparazones siliceas y en el protoplasma una gota de aceite que les

permite flotar. Es el principio de la cadena alimenticia.

15
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- Fitoplancton: constituido por microorganismos animales que tiene
caparazones o esqueletos de estroncio o silice. Es el segundo escalon
dentro de las cadenas tréficas y se alimenta del fitoplancton.

El necton esta formado por los animales generalmente medianos o grandes que
estan dotados de medios de locomocion que les permiten nadar libremente en el agua.
Pertenecen a este grupo no solo los peces sino, ademas, las tortugas, los mamiferos

marinos y los calamares, entre otros.

El gran grupo restante en las comunidades del mar es el bentos, conformado por
organismos que se fijan al fondo marino y por los organismos maviles que viven sobre
el mismo. Entre éstos destacan las estrellas de mar, erizos, esponjas, anémonas,

cangrejos, grandes algas y algunos peces como los lenguados.

Laguna de los Padres: presenta una profundidad maxima de cinco metros,
siendo el arroyo de los Padres su unico afluente permanente. La flora del espejo de
agua se caracteriza por la presencia de juncos, totoras y espadafias, asi como de
abundante vegetacion acuatica como la gambarrusa y la cola de zorro. También se

encuentran plantas flotantes como las hepaticas, el helecho y la lenteja de agua.

La fauna de la zona es abundante y variada. Existen mas de 120 especies de
aves relacionadas con el ambiente acuatico de la laguna entre las méas frecuentes:
macaes, gallaretas, garzas, cuervillos de cafiada, cisnes de cuello negro, patos,
gaviotas, bigua, junqueros, entre otras. En cuanto a los peces mas comunes de la
laguna, se destacan: pejerreyes, dientudos, mojarras, limpiafondos, tarariras y bagres.
Por ultimo, de los anfibios que se encuentran presentes, se pueden mencionar: ranitas

del zarzal, ranas criollas, escuerzos y sapos.

Laguna La Brava: tiene 500 hectareas con una profundidad entre tres y siete
metros, de fondo arenoso. Se alimenta en forma permanente por caudales
subterraneos que se almacenan y circulan. Sus principales afluentes son los rios El

Peligro y Tajamar. La salinidad del agua es menor a un gramo de sal por litro.

Su fauna se caracteriza por la presencia de pejerreyes, dientudos, bagres y

mojarras. En cuanto a las aves que habitan el lugar se pueden mencionar el carpintero,

16
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hornero, cabecita negra, benteveo, calandria, zorzal, perdiz, martineta, chingolo,

chajé, gaviotas y bigua, entre las especies mas conocidas.

Las lagunas son consideradas ambientes lénticos, entendiéndose por esto:
cuerpos de agua cerrados que permanecen en un mismo lugar sin correr, ni fluir. Es
necesario mencionar esta caracteristica ya que plantea una diferencia de gran interés
y valor con respecto al agua de mar, la cual presenta el movimiento propio de las olas,

corrientes costeras Yy mareas.

Arroyo Vivorata: presenta una extension de 60 km, tiene un cauce de escasa
pendiente y fondo arcilloso. Constituye uno de los principales aportes de agua dulce
de la Laguna Mar Chiquita. En la zona elegida para el presente trabajo, la profundidad
es de un metro aproximadamente. Como fauna mas habitual, se encuentra la

presencia de bagres, pejerreyes, lisas, mojarras y dientudos.

Finalizando la descripcion de los tipos de agua, resta por detallar las
caracteristicas esenciales del cerdo, animal que se utiliza para el presente trabajo de

investigacion.

Los cerdos son mamiferos artiodactilos?, pertenecientes a la familia suidos,
género Sus. El cerdo doméstico desciende del jabali (Sus Scrofa). Tiene un cuerpo
grueso, cabeza y orejas grandes, hocico estrecho y patas cortas. Se tiene
conocimiento, que los cerdos presentan cierta similitud a nivel anatémico (tamafio
similar de los 6rganos) y fisiolégico con el ser humano, lo que hace posible su empleo

en las distintas investigaciones, como también en diferentes aplicaciones médicas.

Es importante destacar, que el presente trabajo de investigacion se desarrolla
con cabezas cercenadas de cerdos, las cuales se convierten en una variable mas a
tener en cuenta, dado que hay mayor presencia de orificios corporales (boca, oidos y

narinas) y menor masa muscular, respecto de un cuerpo completo.

Asi mismo, la lesion a nivel del cuello producto de la mutilacion adquiere
importancia, la cual debe ser tenida en cuenta a la hora de analizar los cambios

sufridos en el medio acuoso.

2Dicho de un mamifero: Del grupo de los ungulados, cuyas extremidades terminan en un nimero
par de dedos, de los cuales apoyan en el suelo por lo menos dos, que son simétricos.
17
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Puede establecerse un intervalo post-mortem en cadaveres hallados en un

medio acuoso, cuando la causa de muerte no fuera por sumersion.

El proceso de descomposicion es mas rapido en agua dulce que en agua

salada.
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Para comenzar la experimentacion, se definieron los seis espacios naturales
para llevar a cabo la misma, tratandose de tres zonas de agua salada, siendo éstas:
Emisario Submarino (zona norte), Muelle de los Pescadores (zona centro) y Base
Naval Mar del Plata (zona sur) de la ciudad de Mar del plata, y tres zonas de agua
dulce, tratdndose de: Laguna De los Padres -ubicada en Mar del Plata-, Laguna La
Brava, en el Partido de Balcarce, y el arroyo Vivorata. Es importante mencionar que
se tuvo acceso al arroyo Vivorata desde un campo llamado “La Morada”, ubicado en
el Partido de Mar Chiquita y que la seleccion del mismo se basé en la imposibilidad
de tener acceso a otro espacio natural de agua dulce en la ciudad de Mar del Plata o
sus alrededores. Asi mismo, se contemplé a la hora de llevar a cabo la

experimentacion, la diferencia de caudal entre una laguna y un arroyo.

En base a las areas seleccionadas y al orden elegido para dar inicio a la
investigacion, se nombraron a las cabezas de cerdos de la siguiente manera:

- Cabezan®l, correspondiente a la cabeza que se coloco en la Base Naval
Mar del Plata.
- Cabeza n°2, correspondiente a la cabeza que se colocé en el Muelle de
los Pescadores.
- Cabeza n°3, correspondiente a la cabeza que se colocé en el Emisario
Submarino.
- Cabeza n°4, correspondiente a la cabeza que se colocé en el campo “La
Morada”.
- Cabeza n°5, correspondiente a la cabeza que se colocé en la Laguna La
Brava.
- Cabeza n°6, correspondiente a la cabeza que se colocé en la Laguna de

los Padres.

22



METODOLOGIA DE INVESTIGACION

CABEZAN'2

MUELLE DE
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PESCADORES
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Cabezan®1 Cabezan® 2

Fuente: elaboracién propia Fuente: elaboracién propia

EMISARIO  §
SUBMARINO |

Cabezan®3
Cabezan®4

Fuente: elaboracion propia Fuente: elaboracién propia
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CABEZA N5
LAGUNA
LA BRAVA |
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=

Cabezan®5 Cabeza n® 6

Fuente: elaboracién propia Fuente: elaboracién propia

Para la sumersion de las cabezas, se procedi6 a la confeccion de “bolsas” de red
plasticas, las cuales oficiaron de soporte y protecciéon de las cabezas de los cerdos.
Las mismas fueron cerradas con precintos y sujetadas con cable de acero revestido
en silicona. En el caso de la cabeza depositada en el Muelle de los Pescadores, debido
a la altura del muelle y a la fuerza de la marea, la bolsa fue sujetada con cadena.
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Cabeza dentro de la bolsa

Fuente: elaboracién propia

Finalmente, se establecié que se realizarian cuatro controles (uno por semana)
y un control preliminar al cuarto dia de inicio, con el fin de contar con margen de
correccion posible en caso de que el periodo de siete dias elegido sea muy extenso,
pudiendo asi rectificar la situacibn. Es de suma importancia remarcar que la
experimentacion fue desarrollada durante los meses septiembre y octubre del afio
2021. De esta forma, la secuencia de trabajo fue desarrollada de la siguiente manera:

- Inicio de la investigacion: el dia 11 de septiembre, se dio inicio a la
experimentacion, depositando las cabezas en el orden establecido y
mencionado anteriormente. En todos los casos se tomé registro fotografico de
la hora de inicio, la temperatura ambiental, la temperatura del agua y de la
cabeza del cerdo, asi como también el peso de ésta.

- Control preliminar: el mismo fue realizado el dia 15 de septiembre, donde
se constaté que todas las cabezas, excepto la depositada en el Muelle de los
Pescadores (cabeza n°2), estaban en condiciones éptimas para continuar con
el desarrollo de la experimentacion. Al igual que al comienzo, en esta
oportunidad se registré la hora de control, la temperatura del ambiente, la
temperatura del agua y de la cabeza del cerdo, y el peso de ésta.
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En cuanto a la cabeza n° 2, la misma fue depositada en una zona del
muelle donde la marea ejercia demasiada fuerza, cortando de esta manera el
cable de acero con el que se habia sujetado la bolsa de contencion. Dicha
cabeza volvi6 a ser colocada en otro sector del muelle el dia 17 de septiembre,
dando asi nuevamente inicio a la experimentacion con tal muestra. Cabe
aclarar que se volvio a utilizar cable de acero para sujetarla.

- Primer control: realizado el dia 18 de septiembre, se tomo registro de
cuatro de las seis cabezas que se depositaron el dia 11 de septiembre, siendo
éstas las cabezas n°1,n%4,n°5 y n°6. El motivo reside en la pérdida de la cabeza
n°3, correspondiente al Emisario Submarino. Al momento de realizar el
relevamiento de datos, se observé que la cabeza no se encontraba en el lugar
en el cual habia sido depositada, solo siendo visible restos de la bolsa que la
contenia. En esta oportunidad, la cabeza n°2 no habia sido controlada, ya que
se habia colocado el dia anterior a este relevamiento.

- Segundo control: tuvo lugar el dia 24 de septiembre, donde se procedio
a fotografiar y realizar el relevamiento de datos correspondiente de las cuatro
cabezas que mantenian curso ininterrumpido desde el inicio de la investigacién
(cabezas n°1,n°4,n°5 y n°6). En este control, se coloca una cabeza en el
Emisario Submarino, para dar inicio nuevamente a la experimentacion con la
cabeza n°3. Es importante mencionar, que el dia 21 de septiembre se realizé
el control preliminar de la cabeza n°2, pero al realizar el control el dia 24 de
septiembre, la misma habia sido extraviada nuevamente. Es aqui cuando se
decidié cambiar el cable de acero que sujetaba la bolsa, por cadena. Tanto la
fuerza de la marea como la corrosion propia del mar, hicieron imposible el uso
del cable de dicho material.

- Tercer control: se realiz6 el tercer control de las cabezas n°1, n°4, n°5 y
n°6 el dia 1 de octubre. Como en los controles anteriores, se registro la hora a
la cual se efectuaron los controles, la temperatura ambiental, la temperatura del
agua y de la cabeza del cerdo, asi como también el peso de ésta. Asi mismo,
dicho dia se realizo el primer control de la cabeza n° 3.

- Cuarto control: el dia 8 de octubre se realiz6 el ultimo control de las

cabezas n°, n°4, n°5 y n°, registrando como en todos los controles los datos
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de la hora, las distintas temperaturas y el peso de la cabeza. De esta manera
de dio fin a la experimentacion de estas cuatro cabezas y se retiraron los restos.

En cuanto a las cabezas n°2 y n°3, para mayor entendimiento se detallan
seguidamente las fechas en las que se realizaron los controles de manera
ininterrumpida. En ambos casos se registraron los mismos datos se mencionaron en
los controles de las demas cabezas.

Cabeza n® 2:

- Inicio de la experimentacion: 7 de octubre.
- Control preliminar: 11 de octubre.

- Primer control: 14 de octubre.

- Segundo control: 19 de octubre.

- Tercer control: 26 de octubre.

Esta cabeza cont6 con un control menos debido a que al momento de realizar el
tercer control, la misma ya estaba en estado esquelético avanzado, marcando asi el
fin de la experimentacion.

Cabeza n°3:

- Inicio de la experimentacion: 24 de septiembre.
- Control preliminar: 28 de septiembre.
- Primer control: 1 de octubre.

- Segundo control: 8 de octubre.

En este caso, la cabeza contd solo con dos controles ya que, al momento de
realizar el segundo control, la misma se encontraba en estado esquelético. Este

aspecto marcé el fin de la experimentacion.

En ambos casos, la gran presencia de cangrejos hizo que la experimentacion se

desarrolle en menos tiempo, comparado al resto de las muestras.

Registro de datos
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Peso de la cabeza expresado en kg. Temperatura de la cabeza expresada en °C.

Fuente: elaboracién propia Fuente: elaboracién propia

Temperatura del agua expresada en °C.

Fuente: elaboracién propia

Elementos utilizados
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Bolsa de red plastica Termdémetro digital

Fuente: elaboracién propia Fuente: elaboracién propia

Cadena - Foto ilustrativa Balanza digital
Fuente: ferreteria Nautica Belli Fuente: elaboracion propia

29



Precintos

Fuente: elaboracién propia

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Cable de acero — Foto ilustrativa

Fuente: ferreteria Elcano
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Una vez finalizada la experimentacion, los datos registrados fueron plasmados
en grillas, acompafadas de las diferentes fotografias tomadas durante la misma. Esto
permitié arribar a la siguiente informacion: las cabezas estudiadas evolucionaron en
el agua acorde a cuatro fases, las cuales presentaron diferentes signos que
permitieron marcar los distintos comienzos de cada fase, asi como también la duracion

aproximada de éstas.

A raiz de lo anteriormente expresado, se denominaron las fases de la siguiente

manera:

- Etapa Fresca.
- Putrefaccion Temprana.
- Putrefaccion Avanzada.

- Esqueletizacion.

Para el andlisis de las etapas, las cabezas se estudiaron de manera sectorizada.
Por un lado, se examinaron las cabezas sumergidas en agua salada y por el otro, las

sumergidas en agua dulce.
En agua salada:

‘Etapa Fresca”™ transcurridos cuatro dias de la sumersion, las cabezas no
muestran signos significativos de putrefaccion, conservando su morfologia. Al tacto,
la piel mantiene consistencia. En cuanto al color de ésta, se observa un cambio de
rosado a blanco palido. Las cabezas no emanan ningun tipo de olor, solo se puede

percibir el olor tipico del mar.

Cambio de coloracioén de la piel en agua salada

Fuente: elaboracién propia
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En agua dulce:

“Etapa Fresca” transcurridos siete dias de la sumersion, las cabezas no
muestran signos significativos de putrefaccion, conservando su morfologia. Al tacto,
la piel mantiene consistencia. En cuanto al color de ésta, se observa un cambio de

rosado a blanco palido. Las cabezas no emanan ningun tipo de olor.

Cambio de coloracién de la piel en agua dulce

Fuente: elaboracién propia

En agua salada:

“Putrefaccion Temprana”: al séptimo dia de sumersion las cabezas comienzan a
mostrar un ligero debilitamiento de la piel, principalmente en la zona del hocico y las
orejas. Al tacto, se detecta una pelicula transparente sobre la piel (consistencia
gelatinosa). Se empieza a percibir un leve olor putrefacto. Las cabezas conservan su

morfologia.

Debilitamiento de hocico

Fuente: elaboracién propia
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Debilitamiento de
las orejas.

BASE NAVAL

Pelicula transparente

Fuente: elaboracién propia

En agua dulce:

“Putrefaccion Temprana”: transcurridos mas de 15 dias de sumersion las
cabezas comienzan a mostrar un ligero debilitamiento de la piel, principalmente en la
de las orejas. Al tacto, se detecta una pelicula transparente sobre la piel (consistencia
gelatinosa). Se empieza a percibir un leve olor putrefacto. Las cabezas conservan su
morfologia.
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LAGUNA
| LABRAVA

Fuente: elaboracién propia

Pelicula transparente

Fuente: elaboracién propia

En agua salada:

“Putrefaccion Avanzada’: luego de 20 dias de sumersion, las cabezas sufren un

gran desprendimiento de piel y expiden olor fétido®. Ya no conservan su morfologia y

8 Que desprende un olor malo, desagradable e intenso.
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comienza a observarse parte de la estructura ésea, producto de la pérdida de masa

gue sufren. Consecuente descenso de peso.

Es importante mencionar en esta etapa que la cabeza n°2 evolucion6 més rapido
debido a la gran presencia de crustaceos (precisamente cangrejos), observandose al
unisono una putrefaccion avanzada pero también una esqueletizacion bien definida.
En cuanto a la cabeza n°3, la misma fue depositada en un sector donde la marea era
agresiva contra las rocas y también era zona de gran presencia de cangrejos, lo que

ocasiond que la misma presente la esqueletizacion de manera temprana.

T 2 IR, T T
o

Cabeza n°1 en etapa “Putrefacciéon Avanzada”

Fuente: elaboracién propia
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Desprendimiento de piel

Fuente: elaboracién propia

Visibilizacion de parte 6sea

Fuente: elaboracién propia

Cangrejo — Cabeza n°2

Fuente: elaboracion propia
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Zona de depdsito — Cabeza n°3

Fuente: elaboraciéon propia

En agua dulce:

“Putrefaccion Avanzada”: luego de 27 dias de sumersion, las cabezas presentan
un moderado desprendimiento de piel, perdiendo su morfologia en la zona del hocico
y las orejas. Emanan olor fétido y sufren pérdida de piezas dentales. Se puede

apreciar e inferir que las muestras corresponden a cabezas de cerdos.

\«-ﬂg—:‘ CABEZA N4 | AU
JHCABEZ
| cAmpo | B

Cabeza n°4 en etapa “Putrefaccion Avanzada”

Fuente: elaboracién propia

5

~ LAGUNA
. | LABRAVA |
| =

Cabeza n°5 en etapa “Putrefaccion Avanzada”
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Fuente: elaboracién propia

Debilitamiento del hocico — Cabeza n°6

Fuente: elaboracién propia

En agua salada:

“Esqueletizaciéon”: transcurridos 27 dias de la sumersion la cabeza n°l se
encuentra en un avanzado estado de esqueletizaciéon con gran desprendimiento y

pérdida de piezas dentales. Permanece el olor a putrefaccion intenso.

CABEZA N°1 |

BASE NAVAL
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”

Cabeza n°1 en etapa “Esqueletizacién

Fuente: elaboracién propia

Hocico — Pérdida de piezas dentales

Fuente: elaboracién propia

Cabe mencionar que solo fue posible analizar la cabeza n°1 transcurrido el plazo
de un mes establecido para llevar a cabo la presente investigacion, dado que, como
se mencion6 anteriormente, las cabezas n°2 y n°3 se vieron afectadas por la gran
presencia de cangrejos, arribando éstas a la esqueletizacibn mucho antes que la
cabeza n°l. Sin embargo, es conveniente mencionar las caracteristicas observadas

en estas cabezas.

Cabeza n°2: transcurridos 19 dias de sumersion, la misma se encuentra en un
avanzado estado de esqueletizacion con gran desprendimiento y pérdida de piezas
dentales. Permanece el olor a putrefaccién intenso. Asi mismo, dicha cabeza sufri6 la

ruptura de la parte 6sea a nivel del hocico.
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Cabeza n°2

Fuente: elaboracién propia

[CABEZAN°2

MUELLE DE
LOS
PESCADORES

Pérdida de partes 6seas - Cabeza n°2

Fuente: elaboraciéon propia

Cabeza n°3: luego de 14 dias de sumersion, solo fue posible visibilizar el maxilar
inferior de la cabeza, el cual present6 gran pérdida de piezas dentales.
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Maxilar inferior - Cabeza n°3

Fuente: elaboracién propia

En agua dulce:

“Esqueletizaciéon”: no se observa el inicio de la esqueletizacion de las cabezas

sumergidas en agua dulce en el periodo de un mes de sumersion.

Una vez detalladas las caracteristicas de las diferentes etapas, es sumamente
importante mencionar los periodos de duracion aproximados de cada una. Para ello,
se discriminan nuevamente entre las cabezas sumergidas en agua salada y las

cabezas sumergidas en agua dulce.
En agua salada:

- Etapa Fresca: de uno a cinco dias.
- Putrefaccion Temprana: de siete a catorce dias.
- Putrefaccion Avanzada: de quince a veinticinco dias.

- Esqueletizacion: veinticinco dias en adelante.
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En agua dulce:

- Etapa Fresca: de uno a siete dias.

- Putrefaccion Temprana: de diez a veintidos dias.

- Putrefaccion Avanzada: de veinticinco a treinta y cinco dias.

- Esqueletizacion: no fue observada durante el periodo establecido para el

desarrollo de la investigacion.

Similitudes vy diferencias

A modo comparativo, se plasta a continuacién las principales similitudes y
diferencias que fueron observadas e identificadas a lo largo del analisis exhaustivo de

datos.

SIMILITUDES

(En ambos tipos de agua)

La piel experimenta cambio de coloracién
durante la “Etapa Fresca”.

Se observa una pelicula transparente sobre la
piel durante la “Putrefaccién Temprana”.
Las primeras zonas en debilitarse son el

hocico y las orejas.

Las cabezas emanan olor putrefacto a partir
de la etapa “Putrefaccion Temprana”, el cual
se intensifica con el paso del tiempo.
Gran pérdida de piezas dentales durante la

etapa “Putrefaccion Avanzada”.
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DIFERENCIAS

Agua salada

Agua dulce

La “Etapa Fresca” permanece
hasta el quinto dia

aproximadamente.

Transcurrido un mes de
sumersion, las cabezas no

conservan su morfologia.

Luego de un mes de sumersion,
las cabezas se encuentran en
estado de “Esqueletizacion

Avanzada’.

Las cabezas experimentan gran
desprendimiento y pérdida de

masa.

Al finalizar la experimentacion,
las cabezas n°1 y n°2 sufren un
descenso de peso de,

aproximadamente, 2kg.

La “Etapa Fresca” permanece
hasta el séptimo dia

aproximadamente.

Transcurrido un mes de
sumersion, las cabezas

conservan su morfologia.

Luego de un mes de sumersion,
las cabezas se encuentran en
estado de “Putrefaccion

Avanzada”.

Las cabezas no experimentan
gran desprendimiento y pérdida

de masa.

Al finalizar la experimentacion,
las cabezas n°4, n°5y n° no
muestran variacion significativa

de peso.

Por ultimo, finalizando el presente andlisis de datos, resta incluir algunas

fotografias elegidas para ejemplificar y comprender la variacion de peso sufrida por

las cabezas sumergidas en agua salada.
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Peso inicial — Cabeza n°1 - Agua salada

Fuente: elaboracién propia

(Es importante aclarar que el registro del peso inicial fue realizado en libras, por lo que se realizé la
conversion a kilogramos, arrojando como resultado 5.89 kg)

Peso final — Cabeza n°l - Agua salada

Fuente: elaboracién propia

Peso inicial — Cabeza n°2 - Agua salada

Fuente: elaboracién propia
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Peso final — Cabeza n°2 - Agua salada

Fuente: elaboracion propia

Peso inicial — Cabeza n°4 - Agua dulce

Fuente: elaboracién propia

Peso final — Cabeza n°4 - Agua dulce

Fuente: elaboraciéon propia
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Peso inicial — Cabeza n°6 - Aqua dulce

Fuente: elaboracién propia

(Es importante aclarar que el registro del peso inicial fue realizado en libras, por lo que se realiz6 la
conversion a kilogramos, arrojando como resultado 4.91 kg)

Peso final — Cabeza n°6 - Agua dulce

Fuente: elaboraciéon propia

Se puede observar en las presentes fotografias el descenso de peso sufrido por
las cabezas n°1 y n°2, el cual es de 2 kg aproximadamente. A diferencia de éstas, las
cabezas sumergidas en agua dulce mantienen su peso, debido a que no sufren una

pérdida de masa significativa.
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Comprendiendo la problematica que genera la escasa informacion que brindan
los fendmenos cadavéricos cuando un cuerpo es hallado en un medio acuoso y se
determina que la causa de muerte no es por sumersion, se realiza la confrontacion de

los resultados analizados y plasmados en el apartado anterior segun el tipo de agua.

Luego del periodo establecido de sumersion, las cabezas de cerdo mostraron
notorias diferencias, dependiendo del tipo de agua en el que fueron depositadas. Es
asi, que las cabezas sumergidas en agua dulce conservaron su morfologia, mientras
que las sumergidas en agua salada sufrieron gran pérdida de masa, quedando las
mismas en un avanzado estado de esqueletizacion. Si bien es importante mencionar
gue las cabezas depositadas en agua salada contaron con mayor presencia de fauna
carrofiera (cangrejos), la cabeza depositada en la Base Naval Mar del Plata, permitié
observar de manera mas regular el completo proceso de putrefacciéon. Dicha zona no
contaba con gran presencia de fauna carrofiera, permitiendo que la muestra desarrolle

el proceso de descomposicién paulatinamente.

Es por ello que se determina que el proceso de descomposicién es mas rapido
en agua salada que en agua dulce. Sin embargo, esto es un punto de gran importancia
para esta experimentacion, ya que la bibliografia consultada difiere de lo observado y
analizado durante la investigacion. La misma sostiene que el proceso de
descomposicion es mas rapido en agua dulce que en agua salada, debido a que el

agua dulce posee mayor cantidad de gérmenes.

Asi mismo, otro punto de incompatibilidad con la bibliografia, tiene que ver con
el desprendimiento de la dermis, donde se conoce que esto sucede mas
tempranamente en agua dulce y con temperaturas elevadas, siendo mas tardio en
aguas saladas y frias. Sin embargo, fue observado en la presente investigacion, que
las cabezas sumergidas en agua dulce no experimentaron gran desprendimiento y

pérdida de masa, conservado su morfologia y peso inicial.

Donde si se presenta correspondencia entre la bibliografia y la experimentacion,
es en los cambios tempranos que sufren los cuerpos. Las partes blandas (ojos,
parpados, orejas y labios) son las primeras en verse afectadas, generalmente por la

accion de la fauna. Como puede observarse en el apartado “Analisis de Datos”,
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indistintamente del tipo de agua, las cabezas mostraron, primeramente, debilitamiento

en la zona del hocico y las orejas.

Por otro lado, se analiz6 la temperatura del agua de cada zona elegida, durante

todos los controles, arrojando los siguientes resultados:

Agua Salada Temperatura Promedio
Base Naval | 11 30c [ 119°C | 12,1°C | 12,7°C | 13.8°C | 13.3°C | 12.4°C
Muelle delos | 13 500 | 148°c | 13,9°C | 13.3°C | 14,4 °C 13.6 °C
pescadores
Emisaro | 45705 | 138°c | 15°C | 14,6 °C 14.2 °C
submarino
Agua dulce Temperatura Promedio
Arroyo
Vivorata | 15,4°C | 11,8°C | 17,3°C | 15,8°C | 15,9°C | 16,1°C | 15,4 °C
Lagunala | 12,2°C | 13,1°C | 17°C | 154°C | 20,5°C | 21,1°C | 16.5°C
Brava
Lagunade | 12,5°C | 13,2°C | 15,7°C | 17,4°C | 21,1°C | 159°C | 15,9°C
los Padres

Como puede observarse, la diferencia de temperatura entre agua dulce y agua

salada no es significativa como para inferir que esto sea la causa que justifica por qué

el proceso de descomposicion es mas rapido en agua salada que en agua dulce.

En base a lo experimentado y los resultados obtenidos, se cree que la salinidad

del mar es un factor muy influyente en la descomposicion de las muestras, siendo por

esto que la putrefaccién ocurre de manera mas rapida en agua salada que en agua

dulce.
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Existen ocasiones en las que el autor de un hecho delictivo, con el fin de
enmascarar la verdadera causa de muerte, arroja el cuerpo en un medio acuoso. Esta
accion trae como consecuencia, entre otras, la dificultad para poder estimar un
intervalo post-mortem, debido a la escasa informacion que brindan los fenébmenos
cadavéricos. Haciendo hincapié en dicho problema, se desarrollé la investigacidon en

busqueda de caracteristicas significativas que permitan dar respuesta al mismo.

De esta forma, se arribd a cuatro etapas bien definidas, las cuales permiten
conocer y comprender como se desarrolla el proceso de putrefaccion en el agua. Las
mismas se nombraron como: “Etapa Fresca”, “Putrefaccion Temprana”, “Putrefaccion
Avanzada” y “Esqueletizacion”. Cada etapa mostrd sus respectivas caracteristicas,

dependiendo el tipo de agua en el que fueron sumergidas.

Con esta primera interpretacion de los resultados obtenidos durante la
experimentacion, es posible dar respuesta a los diferentes objetivos planteados al
inicio de la investigacion. Es asi, que se determina que es posible estimar el intervalo
post-mortem en cadaveres hallados en un medio acuoso, cuando la muerte no fuera
por sumersién; como también, establecer las principales diferencias entre la

descomposicion en agua dulce versus agua salada.

Como se menciono a lo largo de este trabajo, se observé que la descomposicién
de las muestras se desarroll6 de manera distinta dependiendo el tipo de agua, siendo
mas rapido el proceso de putrefaccion en agua salada. Las tres cabezas sumergidas
en las distintas zonas costeras, lograron mostrar las cuatro etapas mencionadas
anteriormente, a diferencia de las tres cabezas sumergidas en las lagunas y el arroyo,
las cuales sélo desarrollaron la putrefaccion hasta la etapa avanzada. Es importante
mencionar que ninguna de las muestras sumergidas en agua dulce tuvo signos
visibles de esqueletizacion durante el periodo de un mes establecido para la
sumersién. Esto se debe a que no experimentaron pérdida significativa de masa,

conservando su morfologia y peso inicial.
Es asi que se establecen las siguientes caracteristicas:

e En agua salada:

- Desarrollo del proceso de putrefaccién de manera rapida.

52



CONCLUSIONES

- Transcurrido el periodo de sumersion, las cabezas no conservan
su morfologia.

- Debido al gran desprendimiento de la dermis y consecuente
pérdida de masa que sufren las cabezas, es posible observar la
estructura 6sea de las mismas.

- Luego de un mes de sumersion, las cabezas experimentan las
cuatro etapas planteadas para inferir el IPM.

e En agua dulce:

- Desarrollo del proceso de putrefaccion de manera lenta.

- Transcurrido el periodo de sumersion, las cabezas conservan su
morfologia.

- No sufren gran pérdida de masa ni desprendimiento de la dermis,
conservando su peso inicial.

- Luego de un mes de sumersion, las cabezas experimentan las

primeras tres etapas planteadas para inferir el IPM.

Por todo lo anteriormente mencionado, se logra responder las dos hipétesis de

investigacion de la siguiente manera:

1. Puede establecerse un intervalo post-mortem en cadaveres hallados en un

medio acuoso, cuando la causa de muerte no fuera por sumersion.
Esta hipotesis se responde de manera afirmativa.

2. El proceso de descomposicion es mas rapido en agua dulce que en agua

salada.

Esta hip6tesis se responde de manera negativa, ya que qued6 comprobado que

la descomposicion cadavérica ocurre de manera mas rapida en agua salada.

En base a las caracteristicas descriptas y plasmadas a lo largo de la presente
investigacion, se espera que dicho trabajo sirva para futuras investigaciones,
permitiendo desarrollar dicha tarea sin la dificultad inicial que planteaba la escasa

informacion los fendmenos cadavéricos ante un hecho criminal de ésta indole.
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Asi mismo, se recomienda seguir investigando para poder ampliar la bibliografia
y disipar la incompatibilidad reflejada entre la bibliografia conocida y la presente

experimentacion.
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