Vol. 51: 44-58

Presencia de adipocira en restos 0seos humanos contemporaneos: su

importancia en contextos forenses (Argentina)

Linda Jezabel Miguez?, Marcos Plischuk!?, Guillermo Lamenza?3, Liz Carla Cesa' y

Barbara Desantolo?

1L aboratorio de Investigaciones en Ciencias Forenses (LICIF), Facultad de Ciencias Médicas, Universidad Nacional de La Plata.
2Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)
SFacultad de Ciencias Naturales y Museo, Universidad Nacional de La Plata.

*Corresponding Author: ljezabelmiguez@med.unlp.edu.ar

Palabras clave:

Adipocira
Antropologia forense
Coleccién documentada
Tafonomia

Cementerio

Restos 6seos humanos

RESUMEN

Uno de los subproductos mas comunes de la degradacion de lipidos es la formacién de adipocira,
que aparece inicialmente como una consistencia pastosa y luego se solidifica hasta asemejarse a
cera dura, pudiendo ser resistente a otros cambios de putrefaccidn. Si bien suele hallarse en
ambientes himedos, también se ha documentado en contextos secos. Su formacion es mas coman
en individuos con alto contenido de grasa corporal y puede estar asociada a vestimenta. Entre los
factores que suelen contribuir a su desarrollo se incluyen un pH alcalino, temperatura célida,
condiciones anoxicas y humedad adecuada, y la presencia postmortem de bacterias. El objetivo de
este trabajo fue analizar la relacion entre la adipocira en restos 6seos humanos y diversos factores
que influyen en su formacidn, en contextos contemporaneos de inhumacion. Se estudiaron
individuos de la coleccion osteoldgica “Prof. Dr. Romulo Lambre” (Facultad de Ciencias Médicas
- Universidad Nacional de La Plata) y restos exhumados arqueolégicamente dentro del
Cementerio Municipal de La Plata (Argentina). Los resultados muestran una mayor frecuencia de
adipocira en diferentes trayectorias, en sectores anegables del cementerio y en envoltorios que
retienen humedad. También se identificd una distribucién anatomica y por sexo y se reconocieron
dos tipos macroscépicos de adipocira (fresca y seca). Valores levemente alcalinos de pH podrian
favorecer su formacion. Aunque se observan asociaciones, no es posible atribuir la formacion de
adipocira a un Unico factor. Estos hallazgos aportan evidencia valiosa para la interpretacion de
contextos forenses y arqueoldgicos, contribuyendo a la reconstruccion de las condiciones de
inhumacion.
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ABSTRACT

One of the most common by-products of lipid degradation is the formation of adipocere which
initially appears as a pasty substance and later solidifies into a hard wax-like material, potentially
resistant to other decomposition changes. Although it is usually found in humid environments, it
has also been documented in dry contexts. Its formation is more common in individuals with a
high body fat content and may be associated with clothing. Factors that typically contribute to its
development include an alkaline pH, warm temperature, anoxic conditions, adequate moisture,
and the postmortem presence of bacteria. The aim of this study was to analyze the relationship
between adipocere in human skeletal remains and various factors that influence its formation in
contemporary burial contexts. Individuals from the osteological collection "Prof. Dr. Romulo
Lambre™ (School of Medical Sciences - National University of La Plata) and remains
archaeologically exhumed from the Municipal Cemetery of La Plata (Argentina) were studied.
The results show a higher frequency of adipocere in different trajectories, in waterlogged sectors
of the cemetery, and in wrappings that retain moisture. An anatomical and sex-based distribution
was also identified, and two macroscopic types of adipocere (fresh and dry) were recognized.
Slightly alkaline pH values may favor its formation. Although associations were observed, it is
not possible to attribute adipocere formation to a single factor. These findings provide valuable
evidence for the interpretation of forensic and archaeological contexts, contributing to the
reconstruction of burial conditions.
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Introduccion

La adipocira es una sustancia que se forma en
restos en descomposicion a través de la desintegracion
del tejido adiposo (Forbes et al., 2004). Aunque a veces
se hace referencia a este proceso como
“saponificacion”, es importante destacar que este
término se refiere especificamente a la produccién de
jabones dentro del proceso de formacién de adipocira.
A menudo se usan indistintamente los términos
“saponificacion”, “formacion de adipocira”, “tejido
saponificado” y “adipocira” (Magni, Lawn y Guareschi,
2020). La adipocira representa una alteracion del
proceso de descomposicién, ralentizandolo o
deteniéndolo, y se considera un tipo natural de
conservacion de los cadaveres (O’Brien y Kuehner,
2007; Ubelaker y Zarenko, 2011). Esta formacion
ocurre cuando la descomposicién se ve inhibida por los
cidos grasos que retardan el crecimiento de bacterias
putrefactas. Ademas, existen diferentes tipos de
adipocira, dependiendo de los 4&cidos grasos
involucrados al combinarse con sodio, potasio, calcio 0
magnesio (Reverte Coma, 1999; Dix y Graham, 2000;
Vass, 2001; Gennard, 2007; Rogers, 2010).

Los cuerpos que contienen adipocira pueden
encontrarse en una variedad de ambientes, tanto
terrestres (como bdvedas y entierros) como acuaticos
(en cuerpos de agua naturales o recintos artificiales).
Cada uno de estos entornos puede influir de distintas
maneras en su formacion, favoreciendo o inhibiendo su
aparicion y desarrollo, a la vez que puede afectar la
composicién quimica de la sustancia. Adicionalmente,
factores culturales como la disposicion de prendas de
vestir (Aturaliyay Lukasewyez, 1999) y el embalaje del
cadaver en bolsas plésticas (Forbes, Stuart y Dent,
2005) también pueden modificar las condiciones
microambientales del cuerpo, influyendo en la
formacion de adipocira y en el tiempo de su aparicion
(Guerrero et al., 2013). En contextos forenses, donde se
requiere estimar el intervalo postmortem (IPM), es vital
considerar estos factores ambientales. Dependiendo del
entorno, la formacion de adipocira se ha descrito como
"tipica" o "atipica" siendo la primera, caracteristica de
inmersién en agua, tumbas y bdvedas hdmedas,
mientras que las segundas se observan en condiciones
secas, donde su formacion es hasta diez veces mas lenta
gue en condiciones tipicas (Forbes, Stuart y Dent, 2002,
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2005; Forbes, Dent y Stuart, 2005; Magni, Lawn y
Guareschi 2020), como es el caso de los cerebros de La
Pedraja, hallados en una fosa comun de la Guerra Civil
Espafiola, donde, a pesar de su aparente
descomposicion, se preservaron debido a las
condiciones de enterramiento (Etxeberria y Serrulla,
2020).

La composiciéon corporal también juega un
papel relevante en este proceso, dado que las mujeres
tienen un porcentaje mayor de tejido adiposo, presentan
una mayor predisposicion a la formacién de adipocira,
especialmente en areas como caderas, muslos, y gliteos
(Evans, 1963; Quiroz Carmona, 2007). En los hombres
en cambio, la adipocira tiende a concentrarse en la
region abdominal (Evans, 1963; Quiroz Carmona,
2007), diferencias que pueden influir en los patrones de
preservacion observados en contextos forenses.

La formacién de adipocira en restos éseos
humanos sigue siendo un fendmeno poco estudiado en
contextos de entierros, especialmente en ambitos
contemporaneos. Por lo expuesto anteriormente, este
trabajo tiene como objetivo principal analizar las
relaciones entre la presencia de adipocira en restos
6seos humanos y los diferentes factores que influyen en
su formacidn: las trayectorias de enterramiento, el tipo
de envoltorio al momento de la inhumacion, la
ubicacién dentro del cementerio, el pH del suelo y el
sexo. En este sentido, se espera que aquellos individuos
que han atravesado procesos de exhumacién y
reinhumacion, o que han permanecido en sectores con
alta retencion de humedad y/o con envoltorios
absorbentes, presentan mayor probabilidad de
conservar adipocira. Asimismo, se explora la
posibilidad de que existan diferencias segun el sexo,
considerando que los restos femeninos podrian verse
mas afectados. Para evaluar estas condiciones, se
analizan individuos que integran la coleccién Lambre y
restos exhumados mediante métodos arqueoldgicos
dentro del Cementerio Municipal de La Plata.

Materiales y métodos

Se observaron esqueletos pertenecientes a la
Coleccion Osteologica “Profesor Dr. Romulo Lambre”
(Laboratorio de Investigaciones en Ciencias Forenses,
Facultad de Ciencias Médicas, Universidad Nacional
de La Plata), la cual cuenta con datos documentales
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acerca de la edad de muerte, sexo, nacionalidad, fecha
y causa de deceso de los individuos (Salceda et al.,
2009). Esta informacion fue obtenida de las Actas de
Defuncién del Cementerio Municipal de La Plata
(CMLP), Argentina, necropolis donde estuvieron
originalmente inhumados (Plischuk et al., 2020;
Miguez, Plischuk y Lamenza, 2022).

El Cementerio Municipal de la Ciudad de La
Plata estd situado entre las calles 131, donde se
encuentra el portico principal, 135, 137,72, 74y 76, en
el vértice sur de la ciudad, desarrollandose en un predio
de 299.600 metros cuadrados (Sempé et al., 2009)
(Figura 1). Esta éarea se caracteriza por su clima
templado y por una abundante humedad debido a su
cercania al Rio de La Plata, sumado a la vasta extension
de la necropolis, se presentan diversas condiciones de
terreno, zonas de anegamiento y diversidad en la accion
de flora, lo cual permite ver diferentes procesos
tafondmicos en los restos @seos, mediante su
excavacion sistemdtica. En 2002, se firmo la
Ordenanza Municipal 9471/02, que permitid la cesién
de restos no reclamados del CMLP a la Facultad de
Ciencias Médicas (UNLP) con fines educativos y
cientificos (Salceda et al., 2009). Hasta el afio 2019, los
restos fueron exhumados por el personal del
cementerio, y a partir de 2021, como parte de la tesis
doctoral de uno de los autores (LIM), se realizaron
excavaciones sistematicas en la necrépolis, exhumando
14 individuos, de los cuales 10 fueron incorporados a
la coleccion Lambre para su estudio.

1 el e Rtaal -
Figura 1. Ubicacion geogréfica de la provincia de Buenos
Aires, La Ciudad de La Plata y el Cementerio Municipal de
La Plata.

Por lo tanto, la muestra analizada en este
estudio estd conformada por 70 individuos, con edades
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que oscilan entre los 15 y los 58 afios. De estos, 60
pertenecen a la coleccion Lambre, mientras que los 10
restantes fueron observados a partir de las
exhumaciones realizadas por nuestro equipo de trabajo
durante el 2021 y 2022 (Miguez, 2024). Los afios de
inhumacion varian entre 1937 y 2012, lo que permite
obtener un registro de la duracién del enterramiento. Se
incluyeron individuos que hubiesen tenido un paso de
sepultura en tierra, aunque se ponder6 la presencia de
diversas trayectorias de los restos. Estas fueron
clasificadas en T (tierra), N/T (nicho a tierra) y T/N
(tierra a nicho) (Figura 2) (Miguez, Plischuk y Lamenza,
2022; Miguez, 2024). Las sepulturas en tierra se
caracterizaron por profundidades variables,
generalmente entre 0.60 y 0.90 m, mientras que los
nichos -estructuras construidas en cemento u otro
material, destinadas a alojar un atadd- presentan
dimensiones aproximadas de 2.00 m de largo, 0.70 m
de ancho y 0.65 m de alto. El paso por tierra previo al
nicho tuvo una duracién promedio de 9 afios, aunque en
algunos casos se extendio hasta 41 afios, mientras que
en otros fue de tan solo 5 afios. Por otro lado, los
individuos que no fueron trasladados y permanecieron
exclusivamente en tierra estuvieron inhumados por un
tiempo promedio de 10 afios, con extremos que van
desde 5 hasta 55 afios. A su vez, se intentd tener
representados distintos sectores del CMLP (ver Tabla
1).

Figura 2. Diferentes tipos de entierro (trayectorias) que se
encuentran en el Cementerio Municipal de La Plata.



Tabla 1. Informacién sobre los 70 individuos analizados
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CMLP Seccion ;'52;:2 inrﬁl ﬁr’ga?:?én Traslado é:r? ; At:rcn) ; exﬁ; ﬁnc;;ﬁén Edad Sexo Adipocira
tierra  nicho
36 49-G-7 T 1995 - 9 - 2004 22 M Ausente
37 11-G-40 T 1999 - 5 - 2004 48 M Presente
40 18-55 T 1997 - 7 - 2004 54 M Ausente
42 50-L-18 T 1990 - 14 - 2004 44 M Ausente
43 26-H-44 T 1999 - 5 - 2004 33 M Ausente
53 19-H-38 T 1997 - - 2004 25 M Ausente
54 5-228 T 1998 - 6 - 2004 58 M Presente
59 20-K-2 T 1992 - 12 - 2004 50 M Presente
63 20-A-27 T 1996 - 8 - 2004 49 M Ausente
64 28-H-31 T 1995 - - 2004 53 M Ausente
72 47-L-18 T 1995 - 9 - 2004 50 F Ausente
117 14-L-23 T/N 1972 1992 20 14 2006 53 F Presente
119 9-156 T 2001 - 6 - 2007 46 F Presente
120 44-K-14 T 1951 - 55 - 2006 26 F Ausente
127 19-E-12 T/N 1980 1985 5 20 2005 58 M Ausente
149 49-L-1 T/N 1963 1972 9 33 2005 58 F Ausente
157 44-H-39 T/N 1967 1974 7 32 2006 36 M Ausente
160 47-H-1 T 1998 - 9 - 2007 52 M Ausente
164 48-E-19 T/N 1983 1989 6 17 2006 48 M Ausente
170 17-70 T 1996 - 11 - 2007 57 F Ausente
175 19-C-27 T 1996 - 11 - 2007 25 F Ausente
179 29-A-37 T 1997 - 10 - 2007 40 M Ausente
190 36-1-1 T/N 1967 1973 6 32 2005 46 M Ausente
201 10-C-25 N/T 1981 1996 11 15 2007 56 F Presente
204 29-B-34 T/N 1964 1972 8 33 2005 59 M Presente
217 46-B-35 T/IN 1969 1975 6 29 2004 22 F Presente
219 56-G-35 T/N 1979 1985 20 2005 45 F Ausente
223 22-527 T 1997 - 10 - 2007 48 F Ausente
236 28-L-7 T 1995 - 6 - 2001 59 M Presente
239 21-E-17 T 1998 - 10 - 2008 21 M Ausente
241 16-F-36 T/IN 1961 1969 39 2008 45 F Ausente
242 35-C-36 T/N 1990 1996 18 2014 51 F Ausente
244 16-F-36 T/IN 1952 1961 47 2008 36 M Ausente
250 58-J-18 T/N 1978 1984 6 16 2000 52 M Ausente
252 29-K-16 T/IN 1937 1952 15 56 2008 23 F Ausente
253 44-H-22 T/N 1977 1984 7 24 2008 40 M Presente
254 46-H-15 T/IN 1994 2000 6 14 2014 42 F Ausente
258 17-K-50 T/IN 1937 1953 16 61 2014 33 M Presente
261 14-B-10 T/N 1981 1988 20 2008 46 F Presente
262 20-K-42 T/IN 1978 1986 8 22 2008 47 F Ausente
266 14-E-22 T/N 1977 1983 34 2017 49 M Ausente
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Tabla 1 (Continuacidn). Informacién sobre los 70 individuos analizados

CMLP Seccion ;Izce)r(:g inlﬁj ﬁn?a?:?én Traslado é:r? ; At:rcn) ; extﬁj ﬁrzac::?én Edad Sexo Adipocira
tierra__ nicho
268 41-F-4 TIN 1980 1986 6 31 2017 49 M Presente
269 58-L-12 T/IN 1990 1996 6 21 2017 55 F Presente
270 52-D-17 TIN 1989 1995 6 22 2017 18 M Ausente
271 57-LL-38  TIN 1974 1980 6 37 2017 51 M Ausente
272 34-G-10 TIN 1974 1980 6 37 2017 57 F Presente
274 24-D-30 T/IN 1977 1983 6 34 2017 30 M Presente
275 51-B-15 T/N 1967 1974 7 43 2017 43 M Presente
276 34-B-29 TIN 1967 1974 7 43 2017 47 M Ausente
277 10-K-37 T/N 1977 1983 6 34 2017 37 F Presente
278 32-D-18 TIN 1923 1944 21 73 2017 26 M Ausente
279 51-B-17 T/IN 1961 1969 8 48 2017 46 F Presente
280 8-168 TIN 1994 2001 7 16 2017 38 F Ausente
281 52-L-24 T/IN 1969 1974 5 43 2017 36 M Ausente
282 24-N-11 T/IN 1960 1967 7 50 2017 33 F Ausente
284 58-K-11 T/IN 1976 1982 6 35 2017 46 F Presente
285 15-J-18 T/IN 1964 1972 8 45 2017 20 M Presente
288 27-H-20 T/IN 1992 1999 7 18 2017 27 F Ausente
289 41-LL-34  T/N 1967 1974 7 43 2017 32 M Presente
292 36-G-32 T/IN 2003 2011 8 6 2017 28 M Presente
293 22-795 T 2008 - 13 - 2021 15 M Ausente
294 35-C-33 T 2004 - 17 - 2021 40 M Ausente
295 16-J-2bis T 2012 - 9 - 2021 49 M Ausente
296 18-893 T 2006 - 16 - 2022 25 M Ausente
297 39-L-38 N/T 1975 2009 13 34 2022 54 F Ausente
298 39-L-38 N/T 1965 1981 41 16 2022 43 M Ausente
299 39-F-20 T 2008 - 14 - 2022 21 F Presente
300 39-L-13 T 2009 - 13 - 2022 48 F Ausente
301 46-C-5 T 2012 - 10 - 2022 19 F Presente
302 62-871 N/T 1977 2010 12 33 2022 50 F Presente

T: tierra; T/N: tierra a nicho; N/T: nicho a tierra; M: masculino; F: femenino

Andlisis del material

Para el anlisis de los individuos, se realizaron
los inventarios correspondientes, tanto in situ como en
el laboratorio, registrando la localizacion, aspecto y
coloracién de la adipocira. Esta sustancia fue observada
utilizando un enfoque macroscopico y morfoldgico
durante las dos etapas: en las exhumaciones
controladas y en el laboratorio. Se tomaron fotografias
de las areas afectadas y, a su vez, fue registrada la
presencia de vestimentas y plasticos utilizados como
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envoltorios, asi como fragmentos adheridos a los
elementos dseos, que podrian haber influido en su
formacion.

La adipocira fue clasificada en fresca y seca
basandose en sus diferencias, permitiendo una clara
distincion entre ambos tipos. La adipocira fresca, se
observé en el proceso de exhumacion de los restos,
caracterizandose por una textura suave, himeda y
pastosa, de color grisaceo brillante y con un olor fuerte
y pronunciado (Figura 3). Por otro lado, la adipocira
seca, se encontré Unicamente en los restos de la



coleccidn, que presentaba una textura dura, quebradiza
y cerosa, con un color blanquecino mas apagado y un
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olor casi inexistente (Forbes, Stuart y Dent, 2002, 2005;
Gennard, 2007; Rogers, 2010) (Figura 4).
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Figura 4. Adipocira seca en restos de la coleccion. A: Coxal; B: Calcaneo; C-D: Costillas; E: Sacro; F: Fémur.

Para confirmar que lo que observamos es
adipocira, se realizd un andlisis quimico comparativo.
Se tomaron muestras de la sustancia seca de los restos
de la coleccion y una muestra de grasa animal que se
utiliz6 como control. Las muestras fueron colocadas en
tubos Falcon de 50 ml, en los que se afiadieron 10 ml
de bencina (Lehninger, Nelson y Cox, 2008). En cada
tubo se incluy6 una muestra de adipocira o una muestra
de grasa animal, y se dejo actuar en intervalos de 15

minutos a lo largo de una hora. Se documentaron las
observaciones de la disolucién de ambas muestras,
registrando cualquier separacion de componentes, asi
como los cambios en la textura, color y claridad de las
mismas.

Para evaluar el impacto de la humedad en la
formacién de adipocira, se consideraron las zonas
inundables dentro del CMLP. Las mismas fueron
definidas en colaboracion con el personal del
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cementerio, identificando como tales las secciones 56,
57, 58, 49, 50, 51, 34, 35, 36 y 39, mientras que el resto
del cementerio, incluyendo las secciones 11, 18, 26, 19,
5, 20, 28, 47, 14, 9, 44, 48, 17, 29, 10, 46, 56, 22, 21,
41, 52, 24, 15, 27, 32 y 8, fueron consideradas no
anegables (Miguez, 2024) (Figura 5).

Figura 5. Se encuentran coloreadas las secciones
anegables segun lo informado por el personal del CMLP.

Se llevaron a cabo andlisis estadisticos
utilizando el software SPSS, version 23.0, para
examinar posibles correlaciones entre la adipocira y
factores como las trayectorias de inhumacién, tipo de
envoltorio, sexo y caracteristicas del terreno (zonas
anegables y no anegables).

A modo exploratorio, se evalud el posible
efecto del pH en la formacién de adipocira. Se
realizaron mediciones de pH s6lo en muestras de
sedimento tomadas tanto de la superficie como del
interior de las tumbas exhumadas (9 de superficie y 5
del interior). Ademéds, se tomaron muestras de
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referencia del suelo circundante al cementerio, dentro
de un radio de 500 metros, para establecer los valores
tipicos del pH en la zona (Miguez, 2024). Las muestras
de sedimento fueron preparadas siguiendo el protocolo
propuesto por Beretta, Bassashum y Musselli (2014). Se
dejaron secar las muestras de sedimento a temperatura
ambiente durante 48 horas, luego se tamizaron y se
colocaron 10 g de cada muestra en tubos Falcon de 50
ml, a los que se les afiadié 25 ml de agua desionizada.
La mezcla de suelo-agua se agit6é durante 3 minutos y
se dejé reposar por 3 minutos mas, para luego realizar
la medicidn del pH en el sobrenadante. Las mediciones
de pH fueron realizadas con el equipo PHS-3D pH
meter  Sanxin, perteneciente al Centro de
Endocrinologia Experimental y Aplicada (CENEXA)
de la Facultad de Ciencias Meédicas-UNLP,
previamente calibrado en soluciones acuosas con pH 4
ypH7.

Consideraciones Bioéticas

Los estandares referidos al manejo de estos
restos fueron evaluados por el Comité de Bioética de la
FCM de la Universidad Nacional de La Plata (UNLP)
(Exp. 800-6213812/12), considerando a su vez la
Declaracion de Helsinki y el articulo 4 de la
“Declaracion de la Asociacion de Antropologia
Bioldgica Argentina” en “Relacion con la Etica del
Estudio de Restos Humanos” (2007) y por el “Cddigo
Deontolégico para el estudio, conservacion y gestion de
restos humanos de poblaciones del pasado” (Aranda,
Barrientos y Del Papa, 2014), debido a lo cual se
garantiza un trato digno y respetuoso a los restos a
través de un correcto manejo y preservacién (Garcia-
Mancuso et al., 2019; Plischuk et al., 2020).

Resultados

Se identifico la presencia de adipocira seca en
26 individuos de la muestra seleccionada (37.14%)
(Figura 6). Principalmente, este rasgo se encontré mas
representado en las zonas de ambos fémures (12),
elementos de ambos pies (11 derechos y 10 izquierdos),
seguido por coxales (9), tibias (8 derechas y 7
izquierdas) y en menor medida en sacro (6), escapulas
(4), vértebras (4), radios (4), costillas (4), peronés (3),
hdmeros (2), craneo (3) y mandibula (2), sin observar
mayores diferencias al segmentar la muestra por sexo
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(Figura 7). EI 43.33% de los individuos femeninos (13  masculinos se encontrd en el 32.5% (13 individuos) de
individuos) presentaban adipocira, mientras que en los  los casos (Figura 8).

ADIPOCIRA

EPresencia [Ausencia

Figura 6. Ausencia/Presencia de adipocira en la muestra.

PRESENCIA EN ELEMENTOS OSEOS

25
21
17

13

Occipital
Sacro
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Clavicula
Escapula
Huamero
Radio
Mano
Coxal
Féemur
Tibia
Perone
Rotula
Pie

Mandibula
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Vértebras

Cbito izquierdo

Figura 7. Nimero de elementos 6seos con presencia de adipocira.

POR SEXO

Presencia Ausencia

®Femenino © Masculino

Figura 8. Presencia/Ausencia de adipocira por sexo.
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En relacion con las trayectorias, se observo
que el 44% (17 individuos) de los que tuvieron el
traslado tierra/nicho presentaron adipocira, mientras
que solo el 26% de los que estuvieron inhumados
directamente en tierra mostraron este rasgo (Figura 9).

Entre los cuatro con traslado de nichoftierra, se
evidencid su presencia en el 50% de los casos, siendo
estos los individuos con mayor cantidad de adipocira en
sus restos esqueléticos.

ADIPOCIRA
- trayectorias-

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

26%

T

50%

44%

TN N/T

Figura 9. Adipocira presente en las diversas trayectorias (T: tierra; T/N: tierra a nicho; N/T: nicho a tierra)

En cuanto a las zonas anegables, se encontrd
adipocira en un 45%, mientras que en las zonas no
anegables se observd en un 38% (Figura 10).
Especificamente, en las zonas anegables, se hallé un
46% (6 individuos) con adipocira en las trayectorias
tierra/nicho y un 60% (3 individuos) en tierra. Sin
embargo, no se encontraron individuos con este rastro
dentro de la trayectoria nicho/tierra (Figura 11). Dentro

de las zonas no anegables, el 42% de los individuos que
tuvieron el pasaje tierra/nicho presentaban adipocira.
En los individuos que solo estuvieron inhumados en
tierra, se encontr6 adipocira en el 23% (5 individuos)
de los casos. En los casos con trayectorias nichol/tierra,
se evidencié el 100% (2 individuos) (Figura 11).

POR ZONAS

45%

Amnegables

38%

No anegables

Figura 10. Adipocira por zonas.
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TRAYECTORIAS POR ZONAS

30 60%
46%

0 i)
T N N/T

Anegables

100%

42%
27%

T TIN N/T

No anegables

Figura 11. Adipocira por trayectorias y zonas. T: tierra; T/N: tierra a nicho; N/T: nicho a tierra.

Para evaluar la relacion entre las variables
previamente mencionadas, se realizaron diversos
andlisis estadisticos. En primer lugar, la prueba de
normalidad de Kolmogorov-Smirnov di6 como
resultado un valor de significancia menor a 0.05. Por
lo tanto, rechazamos la hipétesis nula y concluimos
que las cuatro variables (adipocira, sexo, trayectoria
y zonas anegables/no anegables) no se ajustan a una
distribucion normal. En segundo lugar, se selecciond
el test de Chi-cuadrado de Pearson, que nos permitié
probar la independencia de dos variables entre si
mediante la presentacion de los datos en tablas de
contingencia. En este caso se buscé probar la
correlacion de adipocira con sexo, trayectorias de
inhumacion y caracteristicas de las zonas. Los
resultados mostraron que no existen diferencias
entre las variables, por lo que no se puede establecer
una relacién estadisticamente significativa entre
ellas.

El pH del sedimento se registrd con valores
cercanos a 7, indicando una condicion neutra. Sin
embargo, al analizar el pH del sedimento en la
proximidad de los restos 6seos, se observo un valor
superior a 7, lo que sefiala un ambiente mas alcalino
en esa area especifica. En algunos casos particulares,
se detectaron valores mas bajos de pH, lo cual puede
indicar una posible acidificacion localizada (Tabla
2). Al comparar los valores de pH dentro del CMLP
notamos que varian en un rango mas amplio (5.43 a
7.83) en comparacion con los valores por fuera del

CMLP (7.06 a 7.37). Se puede decir que el pH
promedio dentro del CMLP es ligeramente mas
acido (6.89) en contraste con los valores promedio
por fuera del CMLP (7.26) (Tabla 3).

Tabla 2. Muestras de pH del sedimento de los exhumados

Exhumacion pH Sée&: II_OIE
CMLP 293 — superficial 6.78 22-795
CMLP 294 - muestra 1 6.78 35-C-33
CMLP 294 - muestra 2 7.26 35-C-33
CMLP 295 — superficial 6.39 16-J-2bis
CMLP 297 — superficial 6.82 39-L-38
CMLP 299 — superficial 7.04 39-F-20
CMLP 299 — créneo 7.03 39-F-20
CMLP 300 — superficial 7.47 39-L-13
CMLP 300 — créneo 5.53 39-L-13
CMLP 301 — interior 5.43 46-C-5
CMLP 301 — superficial 7.76 46-C-5
CMLP 301 — craneo 7.83 46-C-5
CMLP 302 — superficial 7.73 62-871
CMLP 302 — craneo 6.41 62-871

Tabla 3. Muestras de pH del sedimento periferia del CMLP

Periferia CMLP pH Ubicacion
Muestra 1 7.35 Av. 137y Av. 72
Muestra 2 7.26 Calles 74y 135
Muestra 3 7.25 Calles 132 e/76 y 77
Muestra 4 7.37 Av. 31y 75
Muestra 5 7.06 Av. 72y Av. 31
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Con respecto a las pruebas quimicas
realizadas con bencina para corroborar la presencia
de adipocira, en las muestras obtenidas del coxal, se
observd, a los 15 minutos, la separacion de la grasa
del tejido, depositandose ésta en el fondo del tubo. A
los 30 minutos, la muestra adquirié una coloracién
mas turbia y aceitosa, sin percibir otros cambios a los
45 y 60 minutos. En la prueba control con grasa
animal, la muestra a temperatura ambiente se
disolvio, mientras que la muestra congelada no
mostré alteraciones. Estos resultados demuestran
que la bencina disuelve la grasa, lo que apoya la
hipétesis de que la muestra de la coleccion
corresponde a adipocira.

Por dltimo, en cuanto a la adipocira fresca
solo fue observada en 5 de las 14 exhumaciones
llevadas a cabo en el CMLP (exhumaciones 1, 6, 10,
11 y 14). En tres de estas exhumaciones, los restos
fueron inhumados nuevamente debido a que la
adipocira abarcaba gran parte del individuo, lo que
indicaba que el proceso de esqueletizacién ain no
habia finalizado. En los otros dos casos, la adipocira
fresca solo se encontré en pequefias muestras
adheridas al envoltorio y/o vestimenta de los
individuos exhumados. Estas pequefias muestras
permitieron observar que, aunque la adipocira fresca
es menos comun, su presencia es significativa en los
contextos donde la descomposicion del cuerpo ha
sido parcial.

Discusion

En este trabajo se propuso analizar la
relacion entre la presencia de adipocira y distintos
factores que influyen en su formacién, como las
trayectorias postmortem, el tipo de envoltorio,
sectores del cementerio, el pH del suelo y el sexo de
los individuos. A partir del analisis de 70 casos, se
identificaron tendencias que sugieren vinculos entre
estas variables y la presencia de adipocira, aunque
las pruebas estadisticas no permitieron confirmar
asociaciones significativas.

En primer lugar, en relacion a la
localizacion de la adipocira en cada esqueleto, su
presencia se concentrd especialmente en los huesos
correspondientes a las zonas méas proclives a su
formacidn, como los coxales y fémures, siendo esta
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distribucion consistente con las zonas donde se
espera que la adipocira se forme debido a la mayor
cantidad de tejido graso en los procesos de
descomposicién (Evans, 1963; Vargas, 1989; Quiroz
Carmona, 2007). Sin embargo, la elevada frecuencia
de adipocira encontrada en huesos del pie y tibias
plantea a priori un aspecto por elucidar. Una posible
explicacion provendria de la observacion practica en
las exhumaciones, en donde se ha detectado que la
presencia de medias en los restos podria generar las
condiciones microambientales que favorezcan su
formacion en estas areas, al actuar como una especie
de barrera reteniendo la humedad, con la
consecuente preservacion de tejido graso en estos
huesos.

Otro aspecto observado tiene que ver con el
sexo de los individuos donde se evidencié una mayor
presencia de adipocira en el sexo femenino, en
comparacion con el sexo masculino (Evans, 1963).
Aunque estas diferencias en nuestro trabajo no
alcanzan significancia estadistica, varios autores han
propuesto que esta tendencia podria deberse a la
distribucion y composicion diferenciada de la grasa
corporal. Las mujeres tienen una mayor proporcion
de &cidos grasos insaturados y una mayor cantidad
de tejido adiposo subcutaneo, lo que facilita el
proceso de saponificacion, crucial para la formacién
de adipocira. Ademas, los factores hormonales,
como los niveles de estrogenos, influyen en la
distribucion y acumulacién de grasa, creando un
entorno mas propicio para este proceso (Evans,
1963; Quiroz Carmona, 2007; Sorg, Haglund y Wren,
2012; Nociarovd, 2016; Byard, Simpson y Forbes,
2020). Aungque no sea concluyente, la evidencia
sugiere que ciertas caracteristicas bioldgicas y
composicionales en las mujeres estarian
favoreciendo la formacidn de adipocira.

En cuanto a las trayectorias de entierro, se
observo que los individuos que atravesaron procesos
de traslado presentaron una mayor frecuencia de
adipocira, en comparacién con los que estuvieron
inhumados solo en tierra. Es importante destacar
que, de los casos en los que hubo traslado de nicho a
tierra, corresponde a los individuos con mayor
cantidad de adipocira en sus restos esqueléticos. Si
bien el nimero de individuos observados en este
ultimo contexto es reducido, este fendmeno podria



atribuirse a las condiciones especificas del entierro y
la composicién corporal del individuo, donde la
interaccion entre el cajon metalico, la ubicacion del
nicho y la grasa corporal pudo haber facilitado la
formacion y preservacion de la adipocira (Ferllini
Timms, 1994; Guareschi, Dadour y Magni, 2019). En
los casos en que los restos provienen de nichos con
cajon metalico y posteriormente fueron enterrados
en areas con acumulacién de agua, hemos observado
que el féretro actlla como un depdsito que impide el
flujo de liquidos (agua y fluidos corporales),
retrasando la esqueletizacion y favoreciendo la
formacion de adipocira. En este sentido, el trabajo de
Guareschi, Dadour y Magni (2019), demostro que los
ataudes de roble, plomo y zinc contribuyen a la
formacion de adipocira, mientras que los de pino y
abeto, asi como los revestidos con paja, aceleran la
descomposicion. Un estudio similar al presente,
realizado en dos cementerios del norte de Italia
refuerzan esta idea, en donde se demostré que el
98.5% de los cuerpos-inhumados en fosas (tierra)
estaban esqueletizados, mientras que casi el 90% de
los cuerpos en tumbas de piedra (nicho) se
conservaron por adipocira, esqueletizandose so6lo
aquellos con atatdes dafiados (Guerrero et al., 2013;
Guareschi, Dadour y Magni, 2019; Magni, Lawn y
Guareschi, 2020).

La ubicacidn de los entierros dentro del
cementerio también mostro ciertas asociaciones para
destacar. En las zonas anegables, se encontr6 mas
adipocira que en las zonas no anegables, tendencia
gue podria deberse a que las condiciones de
humedad y la compactacién del suelo por las losas,
reducen el drenaje y el movimiento del aire,
provocando estancamiento de agua que favorece la
formacion de adipocira (Guareschi, Dadour y Magni,
2019; Magni, Lawn y Guareschi, 2020). Sin embargo,
esta diferencia seria menor a la esperada a lo
sugerido en la bibliografia (Forbes, Stuart y Dent,
2002; Ubelaker y Zarenko, 2011). Creemos que,
basados en la figura 11, la variable que mayor peso
estaria teniendo en la formacién de adipocira serian
los traslados del cuerpo.

Otro componente relevante del contexto de
inhumacion es el tipo de envoltorio de los restos y su
asociacion con los tipos de adipocira. En este
sentido, uno de los casos mas Ilamativos fue el de los
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restos que se encontraron en una doble bolsa roja,
utilizada en la practica forense para evitar
propagaciones de enfermedades infectocontagiosas,
que evitdé que los liquidos escurrieran en el
sedimento, ralentizando significativamente el
proceso de esqueletizacion, a pesar de que habian
transcurrido mas de 10 afios desde la inhumacion
pueden influir en la preservacién de los restos y la
formacién de adipocira fresca (Forbes, Dent y Stuart,
2005; Guerrero et al., 2013). Sin embargo, Ubelaker
y Zarenko (2011) sugieren que los materiales
impermeables, como el plastico, pueden demorar la
formacion de adipocira al limitar la exposicion a los
agentes descomponedores, lo cual contradice las
observaciones realizadas en el presente estudio.

Por otra parte, los restos dseos analizados
de la coleccion Lambre y los casos de individuos con
los diversos tipos de trayectoria, evidenciaron la
presencia de adipocira seca, lo que estaria
demostrando una mayor preservacién de los tejidos
(6seo y adiposo), por ende, una mayor antigliedad de
la misma (Forbes, Stuart y Dent 2002, 2005;
Gennard, 2007; Rogers, 2010). Si bien varios autores
acuerdan que la vestimenta y el plastico promueven
la formacion de adipocira, nuestros resultados
apoyan la propuesta de Magni, Lawn y Guareschi
(2020), quienes sostienen que la ropa de poliéster
facilitaria el endurecimiento de la adipocira al
permitir el intercambio cationico entre los diferentes
agentes (suelo, material organico e inorganico) que
intervienen en el contexto de inhumacion.

Por dltimo, también se llevd a cabo un
analisis exploratorio sobre la influencia del pH del
suelo, con el propoésito de corroborar una posible
relacion entre este factor y la formacion de adipocira.
El pH del sedimento es una variable crucial para
entender el entorno en el que se han preservado los
restos 6seos, aungue poco se sabe sobre su efecto en
los mismos (Lyman, 1984; Carter y Tibbet, 2008).
Dado que el pH influye en la solubilidad y
estabilidad de los minerales, conocer su
comportamiento cerca de los elementos esqueléticos
es fundamental para discernir los procesos
postdeposicionales y tafonémicos que han afectado
a los huesos a lo largo del tiempo. La variabilidad en
los valores de pH observadas en el CMLP refleja las
condiciones del entorno en que los restos 6seos han
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estado expuestos. Los valores bajos de pH (alrededor
de 5y 6) detectados en algunas areas del cementerio
nos estarian indicando una acidificacion localizada,
probablemente causada por la actividad microbiana
durante la descomposicion de la materia organica, la
acumulacién de compuestos 4cidos y la
descomposicion de raices muertas (Torres-Guerrero
etal., 2013). Estos valores acidos podrian acelerar la
descomposicién de los materiales organicos,
mientras que los pH mas altos, como los registrados
en las zonas cercanas a los huesos, sugieren un
ambiente alcalino, lo que podria favorecer la
formaciéon de adipocira (Lyman, 1984; Favier
Dubois, 2001; Carter y Tibbet, 2008). La diferencia
en los valores de pH entre el interior y la periferia
del CMLP podria estar influenciada por la presencia
de vegetacion en el entorno, y la falta de
enterramientos en esas areas (Miguez, 2024).

Conclusiones

Los resultados obtenidos han permitido
identificar una serie de tendencias relevantes a
considerar en los futuros casos de hallazgos forenses
con presencia de adipocira en nuestra regién. Se
observé una mayor frecuencia de adipocira en
individuos con trayectorias complejas en sectores
anegables del cementerio y en aquellos envueltos en
materiales que retienen humedad, como bolsas
plasticas. Si bien estas observaciones no alcanzaron
significancia estadistica, constituyen un aporte
relevante para interpretar los factores que inciden en
la conservacion diferencial de los restos humanos.

Entre las principales limitaciones del
estudio se encuentran el reducido nimero de restos
exhumados por nuestro equipo, lo que imposibilita
la obtencidon de informacién contextual precisa, en
particular de datos como la profundidad exacta de
inhumacion o el tipo de envoltorios utilizados.
Contar con estos datos permitiria establecer
relaciones mas claras entre las condiciones
especificas de enterramiento y la formaciéon de
adipocira, mejorando la capacidad para identificar
factores determinantes y fortalecer la interpretacion
de resultados.

Como lineas futuras de investigacién, se
propone ampliar la muestra mediante nuevas
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exhumaciones controladas en el Cementerio
Municipal de La Plata, aparte de realizar un
seguimiento de los casos con presencia de adipocira
que fueron reinhumados, con el objetivo de observar
la evolucion de los procesos de conservacion y
descomposicion a lo largo del tiempo. Asimismo, se
propone ampliar la muestra total, incorporar nuevos
casos en condiciones controladas y sistematizar el
registro de variables clave como el tipo de féretro,
ropa, envoltorio y condiciones de drenaje.
Finalmente, se plantea profundizar los estudios sobre
el pH del suelo y su relacion con la preservacion
diferencial, como una via  exploratoria
complementaria que podria enriquecer la
interpretacion  tafonémica en contextos de
inhumacion recientes.
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