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Hoy en dia, la Criminalistica estd conformada por un compendio de técnicas de
investigacion policial, judicial y cientifica, que se incluyen en las denominadas Ciencias
Forenses.

Este conjunto de disciplinas tienen como finalidad la materializaciéon de la prueba a
efectos judiciales.

La intencién de este proyecto ha sido establecer unas bases metodoldgicas iniciales,
sobre las que crear un protocolo de aplicacion general, en el campo de la Termografia y
la Microbiologia Forenses.

Ambas pueden proporcionar nuevas herramientas, complementarias para las ya
existentes técnicas criminalisticas.

El proyecto surge como continuacién del trabajo “Introduccién al Analisis

Termografico de los fendmenos de Descomposicion y Putrefacciéon Cadavéricas - Para

Determinacion de la Data de Muerte”, previamente realizado en el periodo de
1

investigacion tutelada’.

El propésito es acercar las técnicas criminalisticas al andlisis de los fenémenos
producidos durante las etapas de descomposicion y putrefaccion cadavéricas, con el fin
de alcanzar progresivamente una mayor aproximacion al cdlculo de la data de muerte.
Para ello se han empleado novedosos instrumentos termogrificos y de medicion
meteoroldgica y se han aplicado tradicionales métodos microbiolégicos con un nuevo
enfoque.

Antes de continuar, es necesario recordar que, en los fendmenos de descomposicion y
putrefacciéon de cualquier materia orgdnica, intervienen gran cantidad de procesos
naturales. Estos procesos se dirigen a la biodegradacion de la misma y a su
reintegracion en el ecosistema, en forma de nutrientes y energia.

En el mismo sentido se produce la biodegradacion de la materia organica que resulta de
los caddveres en descomposicion, asi como de la microflora residente habitual en el
cuerpo humano.

En la medida en que el microhébitat - donde la flora microorganica se desarrolla en un
cuerpo vivo - se ve alterado fisiolégicamente tras la muerte, los microorganismos que la
componen van adaptidndo su metabolismo a las nuevas condiciones. A consecuencia de
la desactivacién de las defensas naturales del cuerpo, generan acimulos de productos
bioquimicos, que afectan en desigual manera a la supervivencia de los diversos
componentes de la ecologia microbiana. Ello provoca la desaparicion o proliferacion de
los microorganismos habituales en los tejidos y la invasién por otros nuevos, que a su
vez producen las alteraciones de los primeros y en consecuencia, el desencadenamiento
de los procesos de descomposicion y putrefaccion.

! Introduccién al Andlisis Termografico de los fenémenos de descomposicién y putrefaccién cadavérica -
Para Determinacién de la Data de Muerte. Isabel C. Fdez Corcobado. Tutor: Dr. D. Miguel C. Botella
Lépez. Programa de Doctorado: Evolucién Humana — Bases de la Antropologia Fisica. Universidad de
Granada, Facultad de Medicina, Laboratorio de Antropologia, Granada, Junio 2005.
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Por otro lado, la energia calorica resultante de estos procesos metabdlicos es liberada al
medio, en este caso el cuerpo muerto colonizado y éste a su vez la irradiard a la
atmosfera que lo rodea, para llegar al equilibrio con ella. Este proceso es medible en el
espectro electromagnético, en el rango de luz infrarroja empleando sensibles
instrumentos termogréaficos.

Tal como se mencioné en el trabajo de investigacidn previo a esta tesis, se trata de
verificar: si en los restos cadavéricos, existe efectivamente una relacién proporcional
entre la tasa de crecimiento/muerte de los microorganismos causantes de la putrefaccion
tras el fallecimiento y el grado de descomposicién del cuerpo.

Se busca marcar y medir todo ello, tanto termograficamente a través de la energia que se
libera al entorno, como microbiolégicamente, mediante métodos de recuento de
microorganismos, para poder acotar el principio y el final del proceso. Es decir, para
establecer una data de muerte mds afinada, que la calculada mediante métodos
tradicionales.

En consecuencia, el planteamiento del trabajo se ha agrupado en dos aspectos:
1. El andlisis microbiolégico de los componentes bacterianos, de la flora microbiana
natural de la piel humana y su comparacion entre individuos vivos y caddveres en

diferentes estados de descomposicion.

2. El andlisis termografico de la energia desprendida en forma de radiacién infrarroja,
tanto en los sujetos vivos como en los caddveres.

Complementariamente, se ha realizado una exploraciéon de las variables ambientales,
que pudieran resultar mds influyentes sobre la dindmica de ambos.

Por tanto, la hipétesis a verificar en este trabajo se formula como:
Existen sendas correspondencias, entre los parametros de crecimiento
microorganico sobre restos cadavericos y la temperatura de éstos, respecto al

tiempo transcurrido desde el o6bito, que permitan conseguir una mayor
aproximacion en el calculo de la Data de Muerte, con fines criminalisticos.
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1. OBJETIVO
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Tal como se ha mencionado en la introduccidn, el objetivo de este trabajo es establecer
unas bases metodolégicas iniciales, sobre las que crear un protocolo de aplicacion
general en el campo de la Termografia y Microbioldgia Forenses.

Este protocolo aportaria un nuevo enfoque criminalistico a técnicas tradicionales, ya
empleadas en el andlisis microbiolégico de muestras de todo tipo. Seria aplicable a
restos cadavéricos, cuyo 6bito no se haya producido bajo causas naturales controladas, o
que tengan incluso un origen criminoldgico.

Con ello se pretende lo siguiente:

1. Facilitar el anélisis de las etapas de descomposicion y putrefaccion cadavéricas,
relaciondndolas con el patrén de crecimiento/muerte de los microorganismos,
responsables de las alteraciones post-mortem. El fin es establecer un indicador
microbioldgico que determine Data de Muerte.

2. Delimitar al maximo posible los factores de influencia ambiental y simplificar el
analisis del efecto de los mismos, aportando herramientas de andlisis de sencilla
utilizaciéon. Con esta finalidad, se ha afiadido el apoyo de instrumentos
termograficos y de medicion meteoroldgica, no empleados antes a estos efectos.

3. Ensayar un método alternativo de aproximacién al cdlculo de la data de muerte.
Verificar si es posible reducir el margen de error que actualmente se produce, en la
aplicacion de otros diferentes métodos y acotar al maximo posible el momento en
que ésta se produjo.

4. Mantener accesible a los equipos forenses la informacion resultante de los andlisis, a
fin de proporcionar nuevos elementos de contraste durante la investigacion
criminalistica.

El desarrollo de estos puntos desemboca en el objetivo final de verificar la hipotesis
de partida indicada anteriormente, en cuanto a si existen sendas correspondencias,
entre los parametros de crecimiento microorganico sobre restos cadavericos y la
temperatura de éstos, respecto al tiempo transcurrido desde el ébito, que permitan
conseguir una mayor aproximacion en el calculo de la Data de Muerte, con fines
criminalisticos.
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IL ANTECEDENTES
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Tal como se ha indicado, la presente tesis es la continuacién del trabajo previo de
Investigacién Tutelada “Introduccién al Anélisis Termografico de los fenomenos de
Descomposicion y Putrefaccion Cadavéricas, para Determinacion de la Data de Muerte”,
que se centrd en desarrollar el siguiente esquema:

1. Revision antropolédgica del concepto de data de muerte y métodos actuales para su
determinacion.

2. Acotamiento y definicion de las fases y fenémenos de descomposicién y
putrefaccion cadavéricas.

3. Valoracién del tipo de instrumentacidn infrarroja empleada para el andlisis.

4. Determinacién de posibles agentes y/o factores internos o externos de alteracion del
proceso.

5. Metodologia y bases para establecimiento del protocolo para el anélisis termografico.

Esta continuacion se ha centrado en la experimentacion sobre sujetos reales — vivos y

Y . L, . L. . . . . .. 3
cadaveres — aplicando las técnicas de termografia infrarroja y microbiologia predictiva®,
para verificar el objeto de la tesis.

De cada uno de estos apartados se resumen a continuacién los puntos mas relevantes.
Cada uno de ellos ha sido valorado, tras el andlisis de los datos recabados mediante el
trabajo de campo y laboratorio.

Las consideraciones desprendidas de ello se exponen en el apartado “V.
RESULTADOS Y DISCUSION”.

2 Microbiologia de los Alimentos. Laboratorio Virtual .WebCD. Vol.1. Unidad 1 Ecologia de los
microorganismos de los alimentos. Ejercicios Labv. Crecimiento de Staphylococcus aureus y produccién
de enterotoxina. Andrés Chordi Corbo, Teresa Rivas Pald, Carmen Tejedor Gil. Fundacién General
Universidad Salamanca. Dpto de Microbiologia y Genética. Universidad de Salamanca, 2006.
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1.

Revision antropolégica del concepto de data de muerte y métodos actuales para su
determinacidn.

1.1. Revisién de conceptos:
Muerte: Sucesion de fases de desestructuracion bioldgica progresiva del organismo,
hasta alcanzar un punto de no retorno, por el que se produce el cese de las funciones

vitales.

Data de muerte: precision en el tiempo, del momento exacto en el que se
desencadena la muerte.

1.2. Revisién de métodos para el cronotanatodiagndstico (data de muerte):
1.2.1. Antropoldgicos:
1.2.1.1.  Esquema de Miiller:
Fundamento: elementos para el estudio de los restos 6seos:

1.2.1.1.1. Formacion de capa de moho en caddveres sepultados en
tierra (tras 2 a 4 afios después de la muerte)

1.2.1.1.2. Desaparicion de partes blandas en enterramientos en fosas
(indica que han transcurrido 2 a 4 afios tras las muerte).

1.2.1.1.3. Desaparicién de cartilagos y ligamentos de sepultados en
tierra (5 o mas afos).

1.2.1.1.4. Desaparicién de la grasa en los huesos (de 5 a 15 afios tras
la muerte).
1.2.1.1.5. Destrucciéon del hueso (entre los 10 a 15 afios, habiendo

huesos resistentes durante miles de afios).

1.2.1.1.6. Estado quebradizo, fragil y poroso (indica que al menos
han transcurrido 50 afos).

1.2.1.1.7. Hueso sin médula ésea (mads de 6 afios).

1.2.1.1.8. Sin materia orgénica en el canal medular (mds de 10 afios).
Ventajas: posibilidad de situar en el tiempo cualquier pieza 6sea hallada ain
a 50 afios de la muerte del individuo.
Inconvenientes: margen de error que puede medirse en afios y dependiente

de las influencias climdticas, composicion del terreno que los engloba,
accion de animales carroifieros, etc.
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1.2.1.2. Formacidn de sebo cadavérico:

Fundamento: formacion de adipocira en cadaveres imbuidos en aguas
(saladas o no) o suelos arenosos hiimedos y frio.

Algunos de los microorganismos mencionados como presentes en alguna de
las fases de la descomposicion son:

En estados de saponificacion *E. fluorescens o E. subtilis, Piophila casei o
Piophila petasionis.

En la formacién de adipocira4: microorganismos aerobios y anaerobios como
Bacillus subtilis, Micrococcus luteus, Staphylococcus aureus y Clostridium
perfringens.Tiene gran relevancia la hidratacién de los tejidos y la humedad
ambiental. La formacién de adipocira inhibe la putrefaccion por el aumento
de la acidez de los tejidos y la progresiva deshidratacion, al retardar el
crecimiento de los microorganismos que la producen.

Al segundo mes de la sumersion del caddver en agua: se puede observar
formacién de adipocira sustituyendo al tejido subcutaneo.

Al cabo de 3 meses - segun el grado de humedad- el musculo es invadido por
esta sustancia.

En torno a 1 afio puede tardar un cuerpo completo para verse transformado
totalmente en adipocira, siempre segln las condiciones de humedad (en

tierra hiimeda puede tardar 3 afos).

En condiciones de verano, la formacién de adipocira se puede dar en 3
semanas.

Un miembro mutilado puede transformarse en adipocira en 3 a 6 meses.

Los cadaveres de individuos obesos, jovenes y nifios recién nacidos pueden
transformarse en adipocira mas rapidamente, no asi los fetos.

En la cara y las nalgas se ve mds acelerado el proceso.

Se produce mds rdpidamente en aguas cloacales, terrenos himedos y en
caddveres amontonados se produce en los que estdn a mayor profundidad.

Es mds lenta en aguas estancadas que en corrientes y rara en terrenos secos,
aireados 0 porosos.

3 Antropologia Forense. Cap. XIX Adipocira. Momificacién. Dr. José M. Reverte Coma, , Ministerio de
Justicia, Secretaria General Técnica Centro de Publicaciones, Madrid 1999, pags. 810, 8§14 y 816.

* Medicina legal y toxicologia. 18. Procesos conservadores del caddver. J. Castilla Gonzalo Gisbert
Calabuig, E. Villanueva Caiadas, , 6* Ediciéon, Masson, 2004, pag. 218.
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Ventajas: posibilidad de situar en el tiempo cualquier resto hallado en
sumersion o en terrenos y ambientes de extrema humedad.

Inconvenientes: S6lo es vdlido para restos en no muy avanzado estado de
descomposicién y que presenten esta caricteristica, que no se halla

demasiado frecuentemente.

La data de la muerte sélo se puede estimar en afios, meses o dias.

1.2.2. Médicos” : principalmente se basan en examinar las consecuencias
sufridas por el organismo tras el fallecimiento del sujeto.

1.2.2.1.  Variaciones en las proporciones hormonales:

Fundamento: Basado en las variaciones sufridas durante la agonia en las
cantidades de noradrenalina, 17-cetosteroides, serotonina y otras hormonas.

Ventajas: se pueden determinar indices de variacion comparativos.

Inconvenientes: No establece una data de muerte.

1.2.2.2.  Alteraciones de:
1.2.2.2.1. Células y tejidos: producidas por anoxia y autolisis.

1.2.2.2.2. Organos: el padecimiento de la agonia se demuestra por
rapida autolisis de pancreas y cdpsulas suprarrenales, pérdida de
glucégeno en el higado, encefalopatia andxica de Kernbach,
edema cerebral, pulmén himedo y rifién de shock.

1.2.2.2.3. Fluidos: caracterizado por el Sindrome general de
adaptacion de Selye, con hiperglucemia,aumento de los 17-
cetosteroides urinarios, serotonina sérica, 5-HIA, histamina y
fosfatos organicos.

Ventajas: Contribuyen a establecer si ha existido agonia debida a muerte
natural o no y en este dltimo caso puede inducirse un origen
criminolégico de la muerte.

Puede determinar si la muerte fue fulminante, rdpida o lenta y su
secuencia.

Inconvenientes: Necesita de la participacién de anélisis bioquimicos y
anatomopatoldgicos junto a la autopsia.

3 Medicina legal y toxicologia. 16. Diagndstico de la muerte cierta. A. Luna Maldonado.17 Fenémenos
cadavéricos. M.S Gisbert Grifo. 20. Data de la muerte y otros problemas tanatolégicos médico-legales.
Gisbert Calabuig, E. Villanueva Cafiadas, 6* Edicién, Masson, 2004, pags. 178 — 200, 244 - 252.
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No establece una data de muerte.
1.2.2.3.  Signos de muerte en caddver reciente: Algunos autores
mencionan como signos de muerte cierta los siguientes, tras la
paralizacién de las funciones vitales y el establecimiento de los
fendmenos cadavéricos:
1.2.2.3.1. Anoxia: interrupcion en el aporte de O, a los tejidos.
1.2.2.3.2. Acidificacién progresiva del medio interno: el PH del
organismo en vida se estima entre alcalino y neutro, habiéndose

tomado valores de entre 6,5 a 7, en diagnésticos de muerte
cerebral.

La medida del PH se ha realizado con numerosas técnicas, en tejido
muscular, hepético, subcutaneo, gotas de serosidad, humor acuoso ocular,
secrecion lacrimal, etc. Las conclusiones de los autores de estos estudios,
determinan que en el cadaver el PH desciende por debajo de 7, de 5 a 26
minutos tras el fallecimiento.

Ventajas: Se confirma el estado de muerte.

Inconvenientes: No establece una data de muerte.

1.2.2.4.  Signos de vida residual:

1.2.2.4.1. La motilidad de células espermadticas: continda tras de la
muerte hasta transcurridas 34-36 h.

1.2.2.4.2. Reaccién pupilar a la luz: dura hasta 4 h después de la
muerte.

1.2.2.4.3. Reaccion pupilar a los efectos de la atropina y la
pilocarpina: hasta las 2 a 4 h post-mortem.

1.2.2.4.4. Contracciéon muscular post-mortem: se puede producir por
estimulos mecanicos o eléctricos, hasta 3 a 4 h tras la muerte.

Ventajas:Todos establecen un intervalo post-mortem.
Inconvenientes:No son métodos rdpidos, necesitan personal especializado.
1.2.2.45. Otros:

1.2.2.4.5.1. Excitabilidad de las glandulas sudoriparas

1.2.2.4.5.2. Transformacion blastica de linfocitos.
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1.2.2.4.5.3. Reacciones de oxido-reduccion.
1.2.2.4.5.4. Coagulacién sanguinea.
Ventajas: Casi inexistentes.
Inconvenientes: Métodos muy lentos, necesitan personal muy
especializado, no establecen data de muerte.
1.2.2.5.  Signos por cese de las funciones vitales:

1.2.2.5.1. Estado de replecion de la vejiga: basado en el tiempo que
tarda en producirse el filtrado renal y en llenar la vejiga.

Ventajas:Si la vejiga se encuentra llena, puede estimar que transcurrieron
unas 6 horas desde que fue vaciada en vida por tltima vez.

Inconvenientes: No establece una data de muerte y no estd admitido
como fiable.

1.2.2.5.2. Longitud del pelo de la barba: Supone el crecimiento se
detiene con el momento de la muerte, estimado en unos 0,5
mm/dia.

Ventajas: Puede proporcionar un célculo en horas de la data de muerte, si
se conoce la hora del dltimo afeitado.

Inconvenientes: Puede variar con el individuo. No esta admitido como
fiable.

1.2.2.5.3. Fase de digestion y trdnsito digestivo: se basa en la
presencia de alimentos en el tracto digestivo y su estado de
digestion.

Ventajas: Sitda los sucesos acaecidos hasta la muerte temporalmente
antes o después de la ingesta de alimentos por el individuo.

Inconvenientes: No establece una data de muerte. No esta admitido como
fiable.

1.2.2.6.  Signos de cambios post-mortem:
1.2.2.6.1. Fenémenos cadavéricos abidticos:

1.2.2.6.1.1. Deshidratacion: se produce por la pérdida de agua
del cadaver tras la muerte.
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Provoca:

Pérdida de peso y variaciones en la conduccion eléctrica de la piel.
Ventajas: Practicamente ninguna.

Inconvenientes: La pérdida de peso en el cadaver no es significativa.

La medida de la conduccién eléctrica en la piel requiere de personal
especializado y es un proceso lento, sin resultados significativos.

Turbidez de la cérnea: se comienza a establecer a las 2 h de la muerte
y se hace evidente a las 4 h. Depende de que los ojos del cadaver
hayan permanecido abiertos o cerrados.

Ventajas: Puede orientar sobre el tiempo transcurrido desde la muerte.

Inconvenientes: Requiere personal especializado. No establece una
data de muerte.

Signo de Ripauld: deformacién de la pupila por decaimiento de la
tension ocular. Se puede medir con tondmetro, pero sélo hasta las 2-3
h tras la muerte.

Ventajas: Puede orientar sobre el tiempo transcurrido desde la muerte.

Inconvenientes: Requiere personal especializado. No establece una
data de muerte.

Signo de Sommer-Larcher: transparencia de la coroides a través de la
esclerdtica por adelgazamiento de ésta. Se puede ver a las 10-12 h si
el cadaver permanecio con los ojos abiertos.

Ventajas: Puede orientar sobre el tiempo transcurrido desde la muerte.
Inconvenientes: Es observado con muy poca frecuencia. Requiere de
personal especializado.

1.2.2.6.1.2. Hipostasis: determina la observacion de fendémenos

como:

Livideces (livor mortis): se establecen por la accion de la gravedad
sobre el liquido sanguineo, que va depositindose en diferentes fases
de inicio, traslacion y generalizacién y siguen en el tiempo el

Esquema de B. Miiller:

0-1 h Pequenas manchas en la parte posterior del cuello.
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1-5 h Livideces abundantes en partes declives. Palidez total al
cambio de posicion.

5-8 h Desaparicion a la presion:Palidez de la antigua posicion declive
en 15 minutos. Difusion de la hemoglobina y focos de hemdlisis.

8-14 h Palidez a la presion sin desaparicion total.: No desaparicion al
cambio de postura. Extravasacion a la dermis. Hemolisis
intravascular (infiltraciéon de hemoglobina del epitelio).

14 h No palidez a la presién. No aparicién de nuevas manchas en otra
posicién declive tras 24 h. Infiltracién de hemoglobina del epitelio.

Segin estos fenémenos, la data de la muerte se puede establecer al
cronometrar el tiempo que tardan las livideces en desaparecer al
cambio de posicion (ejemplo: 15 minutos en la desaparicién de las
livideces implican una data de muerte entre 5 y 6 h antes).

Enfriamiento: la pérdida del calor corporal tras la muerte, por la
tendencia del cuerpo muerto a igualarse con la temperatura ambiente,
se ha estudiado ya de muy diversas maneras, ya que segin varios
autores, se considera actualmente como uno de los métodos mas
utiles para establecer la data de la muerte. Una temperatura corporal
de 20° C se considera incompatible con la vida.

Asi mismo, consideran que el grado con el que se enfria el cadaver
depende de:

= La causa de la muerte:
Asi, establecen que se enfria mas rapidamente con:
Menor temperatura ambiental y a mayores humedad y ventilacion.
Existencia de enfermedades crénicas ante-mortem
Intoxicaciones por fésforo, arsénico y alcohol
Muertes por frio y grandes quemaduras

Mientras que consideran que el caddver se enfria mas lentamente por:

Existencia de enfermedades agudas, apoplejia, insolacién, golpe de
calor , sofocacién o intoxicaciones por venenos convulsivantes.

= Factores individuales:
Edad, estatura, estado de nutricién, peso, etc.
= Factores medioambientales: Variables medioambientales

En esta misma referencia bibliogrifica se mencionan los diferentes
sistemas hasta ahora empleados para medir la temperatura de restos
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cadavéricos. Considero muy importante mencionarlos textualmente
desde ésta y consisten en:

= Palpacién: por percepcion al tacto de la temperatura.

Manos, pies y cara se perciben frios transcurridas 2 h desde la muerte.
Después se muestran frias las extremidades, torso y dorso y més tarde
abdomen, axilas y cuello, llegando a conservarse el calor hasta las 24
h en 6rganos abdominales internos.

Partes cubiertas se perciben frias tras 4 a 5 h.

Esta forma de estimar la temperatura da lugar a grandes margenes de
error, es muy subjetiva y no sirve para establecer la data de muerte.

= Curvas de enfriamiento: Se fundamentan en la “Ley de
enfriamiento de Newton”, “por la que el caddver se enfria
como un cuerpo inerte que comienza a perder calor desde
el primer momento , con expresion matemdtica de una
curva exponencial simple y en la Ley de Ohm sobre la
transferencia de energia, por la que el flujo de energia es
directamente proporcional al nivel de energia e
inversamente a la resistencia, multiplicadas por la

constante K o factor de conductividad térmica”.

Actualmente, la toma de la temperatura para obtener las curvas de
enfriamiento se realizan tomandola en el recto, la cavidad del oido, la
nasal o intravisceralmente.

De Glaister y Rentoul: establece que el tiempo post-mortem se
calcula con la férmula:

Tiempo post-mortem = 36,9 — temperatura rectal
0,8

Saram y col. (1955), indican en sus trabajos que:

“la curva exponencial simple solo se cumple a partir de las 8 h
después de la muerte...con una meseta inicial en la que
prdcticamente el caddver no se enfria” y que explicaron como
debido a “procesos de oxidacion anaerobios que persistian en el
caddver. Experiencias posteriores demostraron que los procesos
bioquimicos no intervienen en este fenomeno”.

Otros autores, (Fiddes y Patten)ﬁ, mencionan que:

“tras estudiar la curva de enfriamiento de 100 caddveres,
concluyen que la curva exponencial es buena a los efectos

°A percentage method for representing the fall in body temperature after death. Its use in estimating the
time of death. Fiddes, F.S y Patten, T.D. J. Forensic Sci., 7, 56-84, 1962.

47



prdcticos; para ellos el enfriamiento virtual se alcanza al 85%
del enfriamiento en relacion a la diferencia de temperatura entre
la rectal y ambiental. El 15% restante se puede despreciar, pues
corresponde a las fases inicial y terminal, donde la razon de
enfriamiento (o pendiente de la curva) es minima”.

Curva de enfriamiento de Marshall y Hoare’: determinan 3 fases

para la curva de enfriamiento:

a. Meseta inicial: donde “ la temperatura rectal cae muy
lentamente: 0,55° C/h, durante las 3 primeras horas. Esta
meseta se explica por la mala conductividad térmica de la
piel y tejidos, que tardan por ello en perder calor”.

b. Caida rdpida “por una pérdida de calor producida como
consecuencia del gradiente que se establece entre la piel fria
y el interior aiin caliente. La razon de enfriamiento es de 1°
C/hy dura hasta las 12 h después de la muerte”.

c. Fase de curva exponencial simple: “duraria hasta el
equilibrio térmico con el medio ambiente. El grado de
enfriamiento seria de 0,75 - 0,66 - 0,50, etc”.

Segin Villanueva, estos dos ultimos trabajos caen en un mismo
margen de error de + 2 horas y “si el caddver estd vestido, la
razon es del 66% y si permanece en agua corriente, es del doble,
dependiendo de la corriente y de la temperatura del agua”.

Otros métodos mencionados en esta bibliografia son:

= Nomogramas de Henssge (1988)%: “...ha propuesto un
dbaco para deducir la data de la muerte en funcion de la
temperatura rectal, la temperatura ambiente y el peso del
caddver”.

Estos nomogramas son tabulaciones que incluyen temperatura
ambiente (°C), temperatura rectal (°C) y biomasa (kilogramos),
con “factor corrector del peso del cuerpo en funcion de que el
caddver esté desnudo o vestido, en agua o al aire libre y en estos
supuestos en movimiento o parado... El factor corrector del peso
va desde 0,35 hasta 2,4”.

El autor creé dos nomogramas en funcién de la temperatura
ambiente, uno para ser usado con temperaturas de hasta 23 °C y
otro para un rango de temperaturas de entre 23° a 35° C.

7 Estimating the time of death. The rectal cooling after death and its mathematical expression Marshall,
T.K y Hoare, F.E. J. Forensic Sci, 7, 56-84, 1962.

8 Death time estimation in case work IL Integration of different methods. Henssge, C., Madea, B y
Gallenkemper, E. Forensic. Sci. Int., 39-77-87,1988.
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Presenta un ARE (absolute relative error) de 0,24 y DE
(desviacién estandar) de 0,14.

Regla de Moritz: por la que:

Tiempo post-mortem =(37 — temperatura rectal) + 3

con ARE de 0,16 y DE de 0,07.

Algoritmo de Nelson (2000)9: menciona la construccién
de “una curva hacia atras”, “buscando una ordenada en el
origen , que no seria el tiempo cero, sino el transcurrido
desde la muerte, el de la data. Para ello tendremos que
tomar diferentes temperaturas del caddver, en diferentes
momentos 'y ver cual es la razon de enfriamiento”. Para
este autor el tiempo O es la primera toma de temperatura,
que es, en realidad, el primer dato cierto que tenemos. Con
este método NELSON obtiene para datas de 24 h un ARE
de 0,05 con desviacién estandar 0,05, mientras que el
mejor de otros métodos para datas de sélo 10 h - como
puede ser el de MARSHALL y HOARE - da un ARE 0,20
con DE de 0,11.

El ARE se calcula por la siguiente férmula:

ARE = PMla — PMlIe / PMIa

Siendo PMla el intervalo post-mortem real y PMle, el estimado
por las formulas”.

Otros métodos para el cronotanatodiagndstico, en funcién del
enfriamiento corporal:

Al-Alousi & Andersen'’: férmula matematica para la estimacion
de la data de muerte (tm), considerando las variables.

temperatura ambiente (T)

temperatura corporal média (am = 37,7 medida por via
rectal 6 36,7 por via axilar)

primera temperatura medida post-mortem (90 )

segunda temperatura medida post-mortem (91)

? Estimation of short-term post-mortem interval utilizing core body temperature: a new algorithm. Nelson,
E.L:. Forensic. Sci. Int., 109,31, 2000.
1 Microwave thermography in forensic medicine Al-Alousi, L.M., Anderson, R.A.. Police Surg.,

Glasgow, v.30, p.30-42, 1986.
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= diferencia del tiempo transcurrido (horas), entre la primera

y la segunda medida post-mortem (tl) .

6,-T —
- =—1ln(’” J k =—lln£91 TJ
k6 -T siendo ho 0 =T

1.2.2.6.2. Fendémenos cadavéricos bidticos: definidos por este autor
como fendémenos de naturaleza fisicoquimica, menciona los
siguientes:

1.2.2.6.2.1. Rigidez cadavérica (rigor mortis): basada en la
contracciéon muscular por alteraciones bioquimicas de los
componentes ATP/ATPasa, Ca/Mg, glucégeno 'y
fosfocreatina.

No aporta seguridad a la data de la muerte, puesto que es un
fenémeno de instauracién e intensidad variable, a partir de las 4 h
desde la muerte hasta las 20 h.

Ademés se considera que es afectada también por la temperatura, en
relacion inversamente proporcional.
1.2.2.6.2.2. Pérdida de agua eritrocitaria post-mortem e
exponen una curva matemdtica para su explicacion,
abarcando un periodo de 0 a 72 h tras la muerte.

1.2.2.6.2.3. Andlisis bioquimico de elementos:

* Del fosforo: en sangre, liquido cefalorraquideo y humor
o 12
vitreo .

Ascenso en los primeros instantes tras la muerte. Sigue una curva
trazada hasta 18 h después, con error estimado por los autores de
+3h.

= Del potasio: en sangre, liquido cefalorraquideo, humor vitreo,
liquido pericéardico y liquido sinovial.

Existen gran cantidad de estudios referentes a este elemento,
proponiendo cada uno su propia ecuacion de regresion para el
célculo del intervalo post-mortem, incluido el Reloj Post-mortem
propuesto por Fatteh y modificado por Villanueva.

" Linear rate of chance in the product of erytrocite water content and potassium concentration during 0-
120 hours post-mortem period in the rat. Querido y Pillay. Forensic. Sci. Int, 38, 101-112, 1988.

12 Determination of the time of death in the early post-mortem interval. Ketter, Naumann, Scheleyer,
Eliakis y Furuno. Methods of forensic science, vol. II. Interscience, J. Willey, New York, 1963
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Tras la observacion de todos estos métodos, segtiin Villanueva los datos mas relevantes
a tomar al levantamiento del caddver deberian ser:

“Temperatura rectal o del oido del caddver.

Temperatura ambiente del momento del levantamiento y del periodo anterior.
Peso del caddver.

Si estaba vestido o desnudo

Hacer una toma de humor vitreo de ambos ojos para determinar el potasio.
Estado evolutivo de los fenomenos cadavéricos”.

Como el anilisis termografico no depende de la envergadura del cuerpo’?, el dato del
peso quizds podria ser ignorado. Asi mismo, la toma de la temperatura rectal, con
manipulacién del cadaver, puede ser sustituida por la asepsia de la toma termografica.
En contrapartida, el calor es la energia total del movimiento molecular de una sustancia
y si depende de la velocidad de las particulas, su nimero, tamafio y tipo, siendo el calor
lo que hace que la temperatura aumente o disminuya (afiadiendo calor, aumenta la
temperatura y restando calor la temperatura disminuye), teniendo lugar las temperaturas
mas altas cuando las moléculas se mueven, vibran y rotan con mayor energia.

En cuanto a la temperatura ambiente, seria ademds complementada, con los
instrumentos que propongo usar, con otras variables ambientales que ampliarian el
estudio de la influencia de las condiciones ambientales sobre el avance de la
descomposicién, junto al propio sobre el crecimiento de los microorganismos que
intervienen en los mencionados fenémenos cadavéricos.

Resumen de ventajas de los métodos médicos: Todos ellos pueden indicar proximidad
con el suceso de la muerte y que ésta ha sido reciente.

Resumen de inconvenientes de los métodos médicos: Algunos de ellos deben ser
realizados con material sofisticado, la mayoria por personal entrenado y especializado y
se desarrollan en gran parte como trabajo de laboratorio, sin recoger las condiciones
medioambientales de la escena del suceso. Se limitan al anélisis exclusivo del cuerpo.

1.2.3. Entomoldgicos

Fundamento: Consisten en la estimacion del cdlculo de un Intervalo Post-
mortem o aproximacién hasta retroceder en el tiempo a un momento cercano a la
hora real de la muerte.

Basados en el estudio de la sucesion de insectos, hallados habitando sobre el
caddver en estado de descomposicion avanzado y en el ciclo vital de las moscas,
cuando se trata de estados iniciales de descomposicion.

Las hembras comienzan poniendo los huevos en los orificios naturales del
cuerpo y en las heridas. La liberacion de las enzimas digestivas que producen
facilitan la diseminacion de los microorganismos. Posteriormente contribuirdn a

13 ThermaCAM™ Researcher - User’s manual - Professional Edition. FLIR SYSTEMS. Version 2.8Publ.
No. 1 558 071 Rev. a52 —- ENGLISH (EN) — June 7, 2004
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avanzar los estados de descomposicién y putrefaccion. Esto serd importante a la
hora de centrar el andlisis termografico, principalmente en estas zonas del
cuerpo.

Parte de las premisas de que:

Las moscas encuentran el caddver en poco tiempo y ponen sus huevos sobre éste
casi inmediatamente.

Que el desarrollo de estos insectos depende de la temperatura ambiental y que
los datos recogidos de ésta, localmente, coinciden con los facilitados por las
estaciones meteoroldgicas de la zona.

Que las moscas no estan activas por la noche, ni por debajo del limite de
temperatura de los 6°C.

Ventajas: Este método es uno de los que consiguen calculos mds precisos, puesto
que:

Cada especie de mosca presenta una longitud especifica en su desarrollo, segin
el tiempo transcurrido.

Que la tasa de desarrollo de los insectos sigue una curva, en funciéon de la
temperatura (al igual que ocurre con los microorganismos).

Que el orden en la sucesion de los insectos sigue un patrén preestablecido, mds o
menos fijo.

Que es ficil la reproduccion de los insectos en el laboratorio.

Inconvenientes: Existen factores que afectan al cilculo de la estimacidn del
Intervalo Post-mortem, como pueden ser:

Que no se recojan todos los tipos de especies que intervienen en el proceso de
descomposicién del cadaver.

En estados de descomposicién avanzados se dificulta el cédlculo del intervalo
post-mortem. Sdlo es fiable durante las dos primeras semanas del proceso de
descomposicidn.

Que no se pueda llegar a concluir con la identificacion de la especie de insecto a
valorar, por lo que los célculos basados en el tiempo de desarrollo de cada
especie, pueden no ser exactos.

Que las temperaturas de las que se parte y los datos obtenidos, son siempre

medidas no directamente tomadas sobre el caddver, por lo que siempre existird
un margen temporal sobre la muerte real.
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Que los insectos normalmente acuden al caddver cuando sobre éste ya se han
iniciado los procesos de descomposicion, por lo que igualmente siempre habra
un margen de tiempo perdido y no estimado, desde que se produjo la muerte del
animal, humano o no. .

Que la remision de muestras de insectos al laboratorio puede no darse siempre
en las condiciones Optimas, porque el medio que se emplee para la conservacion
no sea el adecuado y produzca un retraimiento en la longitud de las larvas de
moscas, que falseen posteriormente los resultados del anélisis.

Que el tiempo de eclosion de los huevos varia muy en funcién de la temperatura
y de la especie de mosca. En condiciones no controladas, fuera del laboratorio,
pueden variar los resultados de los calculos.

Que el calor acelera el desarrollo. A mayor temperatura se acelera el desarrollo
de las larvas, pero disminuye el tamafio de las moscas adultas.

1.2.4. Tafonémicos

Fundamento: Se basan en las alteraciones y cambios de estructura sufridas por
los restos organicos desde la muerte, por los procesos de descomposicion,
transformacion, conservacion, transporte, desgaste e infiltracion hasta su
desintegraci(’)nm.

Ventajas: se puede conocer el orden de sucesos acaecidos sobre los huesos,
accion de sustancias quimicas, acciones del terreno, la fauna, la flora,
climatologia, etc.

Inconvenientes: no se puede conocer la data de la muerte, por la ausencia de las

partes blandas y sélo puede datar en afios solares transcurridos desde la muerte
del individuo hasta el hallazgo de los restos.

1.2.5. Datacién por isétopos radiactivos. Método del radiocarbono'’

Fundamento: los niicleos de los dtomos radiactivos se desintegran a velocidad
caracteristica para cada elemento, sin que influyan temperatura, estado fisico, etc.

Ventajas: puede establecer la data de huesos de hasta 50.000 afios.

Inconvenientes: presentan una corta vida y se necesita gran cantidad de muestra.
No puede datar huesos de menos de 500 afios.

14 Antropologia Forense. Cap. XXIV Tafonomia Forense. José M. Reverte Coma, , Ministerio de Justicia,
Secretaria General Técnica Centro de Publicaciones, Madrid 1999, pags. 925 — 966.

STV Curso de Antropologia Forense. Determinacién de la data de muerte. Virginia Galera Olmo,
Laboratorio de Antropologia — Facultad de Ciencias Bioldgicas — Universidad de Alcald de Henares —
Madrid, 2000.
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1.2.6. Datacion por métodos quimicos
1.2.6.1.  Mineralizacion
Fundamento: tras la desaparicion por putrefaccién de las partes blandas del
tejido 6seo, la parte mineral puede incorporar alguno de los componentes,
también minerales, del terreno donde se encuentra.
Segun este método se establece que:
Un hueso reciente tiene de un 38% - 50% de materia mineral.
Un hueso de unos 50 afios tiene un 60%-65% de materia mineral.

Un hueso milenario tiene un 74%-80% de materia mineral.

Ademas, si se analiza la materia orgdnica del hueso, determina que con el
envejecimiento del hueso:

Se produce un descenso de lipidos totales, aumentando acidos grasos libres y
descendiendo triglicéridos.

Hay un descenso de proteinas solubles. Existirfa una correlacion
significativa entre el logaritmo de la concentracién proteica y el tiempo post-

mortem.

Los aminodcidos disminuyen, aumentando relativamente la prolina y la
hidroxiprolina.

Ventajas: se puede conocer en qué zona geografica han podido estar
depositados los huesos hasta su hallazgo y mis o menos por cuanto tiempo,
por el andlisis de la composicion del terreno y el del tiempo de
mineralizacion.

Inconvenientes: no se puede establecer una data de muerte ni exacta ni muy
aproximada.

1.2.6.2.  Prueba de Tirelli o de osteodiagnéstico

Fundamento: Se basa en que el hueso menos antiguo tarda mds en
descalcificarse que los mds viejos.

Ventajas: por comparacion, se puede saber cual de los huesos analizados es
mads antiguo.

Inconvenientes: No se puede conocer la data de la muerte.
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1.2.6.3.  Prueba del Acido Osmico

Fundamento: Deteccion de la cantidad de grasa procedente del hueso,
previamente introducido durante horas en éter, junto a gotas de dcido ésmico.
La grasa disuelta por el éter indica que la muerte tiene que haber sido

reciente.

Ventajas: descarta restos seos antiguos.

Inconvenientes: No se puede conocer la data de la muerte.

1.2.6.4.  Test del carbonato: gotas de dcido clorhidrico diluido sobre una
seccion del hueso producen espuma si el hueso es antiguo.

1.2.7. Datacion por fluorescencia ultravioleta

Fundamento: la fluorescencia disminuye con el paso del tiempo, es decir, que es
menor en huesos antiguos. Al cabo de unos 100 a 200 afios, la fluorescencia
azul-violeta se observa como manchas marrones aisladas.

Ventajas: Se pueden distinguir huesos antiguos de recientes.

Inconvenientes: No establece una data de muerte.

1.2.8. Datacién por determinacion de presencia de proteinas

Fundamento: una fuerte reaccion del coldgeno con suero antihumano, revela que
los huesos son recientes. La actividad inmunoldgica del hueso sélo se mantiene
durante 7 afios.

Ventajas: Se pueden diferenciar huesos recientes de antiguos.

Inconvenientes: No establece una data de muerte.

1.2.9. Datacién por determinacion de la actividad Optica

Fundamento: en los huesos antiguos se da una pérdida de la actividad Optica,
mientras que en los recientes se produce birrefringencia.

Ventajas: Se pueden diferenciar huesos recientes de antiguos.

Inconvenientes: tiene poco interés forense.
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1.2.10. Datacién por estudio del contenido de Prolina/Hidroxiprolina en hueso

Fundamento: se basa en la proporcion del contenido Prolina/Hidroxiprolina para
datar huesos de menos de 50 afios.

Ventajas: Puede establecer una edad 6sea de hasta 50 afios.

Inconvenientes: No establece una data de muerte.

1.2.11. Datacién por anélisis de la materia orgénica presente en el hueso
Fundamento: a medida que avanza la descomposicién, descienden los lipidos
totales, las proteinas y los aminodcidos, aumentando relativamente Prolina e
Hidroxiprolina

Ventajas: Puede establecer un orden cronolégico por comparacién de restos.
Inconvenientes: No establece una data de muerte.

1.2.12. Datacién por estudio de la pérdida de coldgeno en hueso

Fundamento: el coldgeno en el hueso se pierde a un ritmo regular en el curso del
tiempo, que hoy en dia se encuentra tabulado.

Ventajas: Se puede establecer un orden cronoldgico por comparacién de restos.
Inconvenientes: No establece una data de muerte.
1.2.13. Datacién por estudio de la racemizacion del dcido Aspartico

Fundamento: los organismos vivos utilizan formas L y al morir se transforman
en formas D.

Ventajas: Practicamente inexistentes.

Inconvenientes: Depende del PH y la temperatura.
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2. Acotamiento y definicion de las fases y fenémenos de descomposicion y
putrefaccion cadavéricas.

2.1. Definiciones. Descomposicién. Putrefaccion
Descomposicion:

Proceso macroscopico, resultante de la degradacion bioquimica de un organismo
carente de vida. Se produce por el desencadenamiento de los sistemas de autolisis,
de las moléculas complejas que lo constituyen. Los procesos degradativos de
fermentacién y respiracién anaerobia microbioldgica - fermentacién butirica,
caseica y amoniacal - las transforman en moléculas simples, ficilmente asimilables
por el medio ambiente para su reciclaje.

Putrefaccion:

Descomposicion anaerdbica de las proteinas, con formaciéon de compuestos
malolientes como el sulfuro de hidrégeno, mercaptanos, indol, escatol, dcido
carbonico, amoniaco y aminas.

También se originan otros productos de la putrefaccion, como resultado de la
fermentacién de los hidratos de carbono, entre ellos glucégeno y por beta-oxidacion
de

los lipidos glicerina y dcidos grasos principalmente.

El estudio de la degradacion de los restos orgdnicos, se centra tradicionalmente en
las diferencias macroscépicas de estado que presenta el cuerpo, a lo largo del
proceso de descomposicion propiamente dicho, que son resultantes de los productos
bioquimicos generados.

2.2. Fases de descomposicion cadavérica. Denominaciones
Para este estudio, se han seguido las denominaciones aplicadas a las fases de
descomposicién cadavéricas en medicina forense. La Tabla 1 relaciona cada una de

ellas con el resto de clasificaciones empleadas, segin el ambito policial, médico y
entomoldgico, asi como los aspectos fundamentales de cada uno de los estadios:
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2.2.1. Periodo cromitico'®: Equivalente a la fase fresca.

Comienza con la observacién macroscopica de la mancha verde, iniciada
normalmente en la fosa iliaca derecha, a las 24-48 h después de la muerte. Se
extiende posteriormente por todo el cuerpo, con duracién de varios dias (0 a 2),
adquiriéndose progresivamente el color pardo-verdoso caracteristico de la
putrefaccion.

La excepcion a la localizacién de la mancha verde se da en:

* Ahogados: se inicia en parte alta de torso y cuello, por la penetracion de
microorganismos a través de la vias respiratorias.

= Muertes por congestion cefalica: se inicia en la cara.

* Fetos: puesto que atn no poseen una flora intestinal propia, los
microorganismos también penetran a través de las vias respiratorias, por lo
que igualmente la mancha verde se inicia en cuello, cara y torax superior.

= Otros casos donde la existencia de traumatismos o lesiones dan lugar al
inicio de la mancha verde en sus proximidades.

Segin los entomdlogos forenses 7 durante la fase fresca - equivalente a la
cromdtica- , la temperatura del caddver desciende, tendiendo a igualarse con la
de su medio ambiente y posteriormente sube bruscamente, llegando a alcanzar
los 53°C, una temperatura muy alta en comparacién con la normal del cuerpo
humano , que en condiciones normales no supera los 36°-37° C. Este aumento de
temperatura es debido a la actividad de las larvas de moscas que crecen en los
cuerpos en descomposicion y que a su vez atraen a mayor nimero de insectos
hasta el cadaver, quedando una zona de mayor actividad en el 4rea de contacto
con el suelo.

Las variaciones en la temperatura durante esta fase interesan muy especialmente
para la aplicacién del estudio termogréfico, dado que la extensién de la mancha
verde puede deberse a la proliferaciéon de los microorganismos liberados de la
reclusion intestinal.

2.2.2. Periodo enfisematoso: Equivalente a la fase hinchada.
Se producen gran cantidad de gases como producto de la putrefaccion , que

deforman las facciones e hincha los tejidos del caddver, que en casos extremos,
puede llegar a estallar por la presion. Resalta la reticula de los vasos sanguineos

' ANEXOS - Fotografia 1. Fases de la descomposicién cadavérica: 1. Periodo Cromatico. 2. Perfodo
Enfisematoso. 3. Periodo Monstruoso o negroide. 4. Periodo Licuativo. 5. Periodo Esquelético.

6. Saponificacién y Momificacién.
http://www.malthus.com.br/.http://www.mednet.org.uy/dml/atlas/.http://www.geocities.com/HotSprings/
Villa/1696/sinais.html

'7 A fly for the prosecution: How Insect Evidence Helps Solve Crimes, M. Lee Goff, The president and
fellows of Harvard Collage, 2000.
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superficiales. Duracién de la fase de 2 a 14 dias y durante ella se produce un
aumento de la temperatura del cadaver.

Durante la fase hinchada, son los orificios naturales del cuerpo y las heridas las
que rezuman mads fluido resultante de la putrefaccion, por lo que consideré de
interés analizar si éstas mismas zonas se pueden revelar termograficamente y a
su vez establecer el contaje microbioldgico en ellas.

2.2.3. Periodo monstruoso o negroide: Equivalente a las fases coalicuativa y de
descomposicidn activa.

Se producen ampollas repletas de liquidos producto de la putrefaccion,
desprendimiento de la epidermis y liberacién de gases. Internamente, atin se
pueden distinguir los érganos individualmente. Datada en 8 a 10 meses de
duracién.

La accién conjunta de las larvas y de los microorganismos anaerobios hace
estallar la piel del cadaver y liberacién de los gases producidos. Al final de esta
etapa las larvas de las moscas suelen haber concluido su desarrollo,
abandonando el caddver, comenzando entonces a disminuir la temperatura de los
restos cadavéricos,para igualarse con la del entorno.

2.2.4. Periodo licuativo: Equivalente a las fases de descomposicién avanzada y
coalicuativa en su ultimo estadfo.

Es la médxima expresion de los efectos de la putrefaccion por la licuefaccion
completa de los tejidos y 6rganos.

2.2.5. Periodo de esqueletizacion

Se produce por la desaparicion de las partes blandas del caddver, su total
licuefaccion y transformacion en putrilago. Desaparecen en ultimo lugar
ligamentos y cartilagos, hasta su completa desintegracion, quedando por dltimo
solo restos 6seos.

Tiene una duracién estimada desde 2-3 a 5 anos. En esta fase apenas quedan
insectos asociados al cadaver.

Todas estas fases son muy variables en cuanto al tiempo y dependen de las
condiciones de cada caso estudiado, pero en general, se estima que 1 semana de
putrefaccion al aire libre de un cuerpo equivale a 2 semanas en agua u 8 semanas
enterrado en ataud.

También se considera que lentas agonias y muertes por asfixia, insolacion,
fulguracion o anasarca, son aceleradores de los procesos de putrefaccion.
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3. Valoracién del tipo de instrumentacion infrarroja empleada para el analisis.

Este apartado quedé extensamente expuesto en el trabajo previo de investigacidn,
aclarando los fundamentos de la termogréfica infrarroja.

La presente tesis se centra en valorar los resultados obtenidos con la técnica, que se
exponen en el apartado “V.RESULTADOS Y DISCUSION™.

Las premisas de partida han sido:

*  Los atomos y moléculas, que componen toda materia, poseen una energia que las
mantiene en constante movimiento, chocando unas con otras, lo que produce a su
vez una nueva forma de energia denominada calor o energia térmica.

» Las diferentes formas de energia siempre presentes en el medio (electromagnética ,
electrostatica, mecdnica, nuclear, sonica etc, incluida la quimica) pueden calentar
una sustancia haciendo que se incremente la velocidad de sus moléculas y por tanto
la friccién entre ellas, es decir, que cualquier material, incluyendo el bioldgico, esta
expuesto a calentamiento en el medio en que se encuentre. Esto revierte en la
radiacién de energia térmica por parte de ese material hacia el ambiente que lo
circunda.

- La ecuacién de Stefan-Boltzman'® describe cuanta energia irradia un objeto a una
temperatura. Demuestra la relacién existente entre la energia caldrica y la
temperatura. Por tanto, la temperatura es una medida del calor o energia térmica,
que permite medir con estricta realidad la energia que presenta el cuerpo en cuestion.

*  Por ser la temperatura la medida del movimiento o energia media de las particulas
de una sustancia, no depende del nimero de éstas presentes en un cuerpo. Por tanto,
la temperatura no depende del tamafio de éste.

*  En contrapartida, el calor es la energia total del movimiento molecular de una
sustancia y si que depende de la velocidad de las particulas, su nimero, tamafio y
tipo, siendo el calor lo que hace que la temperatura aumente o disminuya (afadiendo
calor aumenta la temperatura y restando calor la temperatura disminuye), teniendo
lugar las temperaturas mds altas cuando las moléculas se mueven, vibran y rotan con
mayor energia.

» Las variaciones térmicas producidas desde el momento de la muerte se deberdn
entonces ademds, a la energia resultante de los procesos bioquimicos generados por
el metabolismo microbiano, debido a su crecimiento durante la proliferacién de los
microorganismos sobre el cuerpo ya desprovisto de vida, por el aprovechamiento de

BQo=cxexT

Donde:

Q = energia caldrica (Watts o BTU)
6="5.669x 10®

€ = valor de la emisividad

T = temperatura (K 6 R)
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los nutrientes de éste, generando los procesos de descomposicidon y putrefaccion y
que siguen una pauta en el tiempo.

» La curva de enfriamiento tradicionalmente considerada para explicar el algor mortis
en un cadaver ' se traza en funcién de la Ley de Newton sobre los parametros
temperatura-tiempo.

De esta forma, si en cada intervalo de tiempo definido es, de hecho, posible determinar
y registrar la medida de la temperatura del caddver objeto de estudio, o partes de él, se
podréa a su vez establecer una relacién temperatura-tiempo, directamente proporcional
al ritmo de crecimiento del microorganismo, responsable de la generacion de tal energia
térmica, por lo que pretendo construir una grifica tridimensional que observe en
principio estos tres pardmetros y si es posible, el resto de las variables ambientales a
medir, como son tasas de O2, humedad, velocidad del viento, PH, etc.

* El aire es mal conductor. Las energias térmicas medidas en la escena y en el cadaver
se deberdan muy estrictamente a las materias bioldgicas o inertes que compongan los
cuerpos termografiados. Aunque los factores ambientales posean de hecho
influencia sobre el desarrollo de los microorganismos y por consiguiente sobre la
putrefaccién, a cada fase de ésta siempre le serd atribuible una huella termogréfica
altamente fiable.

= Serd conveniente valorar otros pardmetros ambientales, a efectos de su influencia
exclusiva sobre el crecimiento microorganico.

*  Segtn la fisica, la viscosidad de los fluidos, es un factor de influencia sobre la
temperatura. Los procesos de descomposicion producen en el caddver una
progresiva viscosidad derivada del metabolismo microbiano.

» La radiacién térmica o infrarroja, se define en el intervalo del espectro
electromagnético entre las regiones de la luz visible y de las microondas. Posee
longitudes de onda de entre 10° a 10>-10° nm y el transporte del calor se produce por
la propagacién de las ondas electromagnéticas que componen el haz de luz. No
necesitan de ningin vehiculo ni precisan de intercambio de materia. Todos los
cuerpos absorben y emiten este tipo de radiacién. En el caso de que predomine la
absorcion de energia , la temperatura del cuerpo aumenta y en el caso de que
predomine la emision, la temperatura disminuye.

» Las camaras infrarrojas aprovechan evitan el contacto del instrumento de medida
con el cuerpo estudiado. Implica total ausencia de manipulacion del cadaver y por
tanto de contaminacion, tanto de éste como de la escena en que esté situado, tanto si
es hallado casualmente, como si la muerte se produce por causas naturales en un
entorno controlado.

' Medicina legal y toxicologia, Data de la muerte y otros problemas tanatolégicos médico-legales. M.S.
Gisbert Grifo., Gisbert Calabuig, E. Villanueva Cafiadas, 6* Edicién, Masson, 2004, pag. 246.
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Por la férmula de Stefan-Boltzman, se puede estimar cudnto calor irradia el cuerpo
humano, si se ignoran las energias caldricas producidas por conveccidén y
conduccién y asumiendo el cuerpo desnudo, de modo que:

Q = o*e*T*
y se sabe que:

Q =energia caldrica (Watts o BTU)
c=5.669x10°

¢ = valor de emisividad de la piel humana
T =90 F (valor promedio aproximado ) 6 306 K

Por lo que:
Q = (5.669 x 10 watts/m?) x (0,98) x (306)*; Q = 487 watts/m’

Asumiendo que la superficie de la piel humana cubre aproximadamente 1,5 m’,
entonces queda que el calor irradiado por el cuerpo humano es de:

Q =1730,5 Watts
Las unidades de medida de calor varian en funcién del sistema métrico empleado:
Julios en el métrico decimal o Unidades Térmicas Britanicas (BTU) en el sistema

britanico, pudiéndose también medir en calorias. Las equivalencias son:

1 BTU = cantidad de calor necesaria para subir la temperatura de una libra de agua 1
grado Fahrenheit.

1 BTU = 1.000 julios

1 caloria = la cantidad de calor necesaria para subir la temperatura de 1 gramo de
agua 1 grado Celsius.

1 caloria = 4.186 julios
Por otro lado, las escalas de temperatura utilizadas son:

Escala Fahrenheit: asigna al punto de congelacién del agua una temperatura de 32
grados y al punto de ebullicién una de 212 grados.

Escala Celsius (Sistema Universal): asigna al punto de congelacién del agua una
temperatura de 0 grados centigrados y al de ebullicién una de 100 grados.

Escala Kelvin: limita en O grados la temperatura minima que puede tener un cuerpo,
es decir, que en el cero absoluto no existe movimiento atdmico ni molecular y por
tanto no hay calor. Asigna el punto de congelacion del agua en 273 y el de
ebullicion en 373.
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La relacion entre ellas es:
°K =273.15+°C °C = (5/9)*(°F-32) °F = (9/5)*°C+32

El cero absoluto en Kelvin equivale a -273,15 grados Celsius o -460 grados
Fahrenheit y todas las materias poseen una temperatura mdas alta que el cero
absoluto. Por lo tanto emiten energia térmica o calor, incluidas materias
consideradas muy frias como pueda ser el agua congelada.

En consecuencia, las camaras infrarrojas pueden actuar como instrumento
preciso de medida de la temperatura corporal, tanto en individuos vivos como en
restos cadavéricos en cuanto que siguen constituidos como materia y, a la vez,
son sometidos a la actividad microbiana de los procesos de putrefaccion,
generadores de energia.

64



4. Determinacién de posibles agentes y/o factores internos o externos de alteracion del
proceso.

No existe ninguna molécula orgdnica natural que no pueda ser utilizada por algiin
microorganismo y éstas participan del conjunto de un caddver, como un todo formado
por un microecosistema.

Previo al trabajo de tesis, se tratd de establecer qué factores tendrian importancia
durante el andlisis termogréfico de la descomposicion y acotar su duracién en el tiempo.
Se determinaron los siguientes objetivos, para el andlisis de la escena de hallazgo de un
caddver:

= El propio cadaver objeto de estudio.
+ La atmdsfera que lo engloba.
= El substrato que lo soporta.

4.1. Del caddver
4.1.1. Factores relativos a la alteracién por microorganismos: Putrefaccion

Tras la muerte se produce una contaminacién microbioldgica derivada del
ambiente que rodea al cuerpo, afiadida a la proliferacion de los microorganismos
ya presentes en su flora natural.

4.1.1.1. Factores que intervienen en la multiplicacion de los
microorganismos: Factores determinantes que inhiben o favorecen la
multiplicacion de los microorganismos y su actividad

4.1.1.1.1. La concentracién de iones hidrégeno (PH)

4.1.1.1.2. La humedad: el elevado porcentaje de humedad de las
carnes (actividad del agua), en general, favorece el crecimiento
de microorganismos, como bacterias.

A bajos porcentajes de humedad, en temperaturas de refrigeracion, se
sabe que se favorece el crecimiento de micrococos y levaduras y a muy
bajos porcentajes, se estimula el crecimiento de mohos.

4.1.1.1.3. Disponibilidad de O2: determina el desarrollo de
microorganismos aerobios (que crecen en presencia de aire, que
contiene el O2 que necesitan y que son los que se encuentran
sobre la superficie de la piel, como pueden ser mohos, levaduras
y bacterias aerobias o anaerobios (que no lo necesitan) y que se
desarrollan en las condiciones de ausencia de O2 que presentan
el interior de los tejidos del cuerpo.

En la superficie de la carne estd probado que se desarrollan mohos,
levaduras y bacterias aerobias, mientras que en el interior se desarrollan
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bacterias anaerobias que son las responsables de los efectos de la
putrefaccion.

4.1.1.1.4. La temperatura: Este factor estd directamente relacionado
con el objeto de este estudio. Hay una relacion directa entre el
crecimiento de los microorganismos y la temperatura a la que
son capaces de crecer.

A temperatura ambiente, muchos de los microorganismos conocidos son
capaces de desarrollarse (microorganismos mesoéfilos, como G. Bacillus
v G. Clostridium) y desencadenar los procesos de putrefaccion.

Para la conservacién de las carnes se recurre a la refrigeracion en
camaras, que mantienen la temperatura en rangos ligeramente superiores
al punto de congelacién del agua. Esto que impide que crezcan la
mayoria de microorganismos, aunque también pueden seguir creciendo
sobre ellas microorganismos psicrofilos, capaces de multiplicarse a bajas
temperaturas y producir la proteolisis de los tejidos. A temperaturas
proximas a los 0° C s6lo suelen crecer mohos, levaduras y bacterias.

Temperaturas proximas a los 100°C destruyen todas las células
vegetativas de bacterias, levaduras, mohos y sus esporas y algunas
esporas bacterianas.

4.1.1.1.5. Los nutrientes: las carnes contienen gran cantidad vy
variabilidad de nutrientes nitrogenados, hidratos de carbono en
forma de glucégeno, sales minerales y factores de crecimiento
metabolizables por los microorganismos para la elaboracién de
sus propios componentes celulares.

Sobre todo, el alto contenido proteico es favorecedor del desarrollo de
microorganismos no fermentativos, que utilizan las proteinas para
obtener nitrogeno, carbono y energia, a través de reacciones de 6xido-
reduccién. Se trata de verificar que el producto del metabolismo
microbiano se traduce en generacién de energia, que resulte medible
termogréficamente.

4.1.1.1.6. Presencia de sustancias inhibidoras

4.1.2. Caracterizacion de las alteraciones carnicas

La accién de los microorganismos consiste bdsicamente en la degradacidon
molecular de los tejidos por:

Proteolisis: digestion de proteinas nitrogenadas sencillas, componentes de los
tejidos muscular y conjuntivo.
Hidrdlisis de las grasas: por oxidacion quimica.
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Se ha comprobado, por la experiencia en mataderos, que los microorganismos
que alteran las carnes provienen del ambiente externo que rodea al animal y de
su tracto intestinal, junto a los procedentes de las contaminaciones derivadas del
manejo de utensilios utilizados para el despiece.

Se puede asemejar a las muertes por homicidio, en que los propios instrumentos
empleados para causar la muerte pueden aportar una contaminacion
microorgénicazo. Esta puede contribuir a la proliferacién de los microorganismos
responsables de la posterior descomposicion del cuerpo.

Entre los microorganismos que normalmente alteran las carnes se encuentran:
Escherichia coli, especies del G. Proteus y Staphylococcus aureus.

A nivel intestinal > , tienen gran actividad, entre otros, los siguientes
microorganismos: E. cadaveris, E. fluorescens, E. liquefaciens, E. mesentericus,
E. comiin y absorben el O, de los tejidos.Después son sustituidos por otros no
dependientes del oxigeno y reemplazados después por anaerobios puros como E.
violaceus, E. proteus, E. mirabilis.

Algunos autores > refieren que la putrefaccién se inicia por la accién de
bacterias aerobias - Bacillus subtilis, B. fluorescens, Proteus vulgaris, B. coli -,
que absorben el oxigeno y son desplazadas por aerobios facultativos como B.
putrificus coli, B. licuefaciens magnus, Vibrio septicus que favorecen el
posterior desarrollo de microorganismos anaerobios mds activos (B. perfringens,
B. putridus gracilis, B. magnus anaerobius, Clostridium sporogenes, etc).

El estado fisiolégico del animal antes de la muerte - estados de excitacidn, fiebre
o fatiga favorecen la penetracion de bacterias en los tejidos. Este es un factor de
interés que se puede tener en cuenta en la investigaciéon de homicidios. En ellos
los caddveres suelen hallarse en avanzados estados de descomposicién y las
circunstancias que rodean a la muerte suelen ser en exceso traumaticas.

A mayor velocidad de enfriamiento de las piezas cérnicas, se da una reduccion
de la velocidad de invasion de los microorganismos en los tejidos.

No sélo se puede estimar el crecimiento de microorganismos sobre cuerpos
hallados a temperatura ambiental, sino que es posible cuantificar el crecimiento
de microorganismos psicrotrofos, que se multiplican en condiciones de
refrigeracidn, sobre cuerpos conservados en cdmaras frigorificas.

La diseminacién de los microorganismos, a través de todos los tejidos del animal
muerto, se canaliza a través de las conexiones del sistema sanguineo y linfatico y

%% ANEXOS — Fotograffa 2. Microscopia de microorganismos presentes en el filo de un cuchillo.
Microbiologfa Alimentaria. Laboratorio Virtual .WebCD. Vol.1. Los microorganismos en la naturaleza.
Andrés Chordi Corbo, Teresa Rivas Pald, Carmen Tejedor Gil. Fundaciéon General Universidad
Salamanca. Dpto de Microbiologia y Genética. Universidad de Salamanca.

2 Antropologia Forense. Adipocira — Momificaciéon. José M. Reverte Coma, Ministerio de Justicia,
Secretaria General Técnica Centro de Publicaciones, Madrid 1999, pag.810.

2 Medicina Legal y Toxicologia. Fendmenos cadavéricos. M.S Gisbert Grifo, Gisbert Calabuig, E.
Villanueva, 6* Edicién, Masson, 2004, pag. 208.
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a mayor superficie de exposicién de tejidos - sin proteccion de piel al medio -
mayor es la contaminacion microorgdnica.

La disponiblidad de humedad también es el motivo de que las carnes desecadas,
aplicable igualmente a caddveres momificados, se conserven mejor y no sufran
los efectos de la putrefaccion. Por tanto, este es un factor determinante del tipo
de microorganismo que se desarrolla y de la velocidad a la que lo hace. En este
sentido, los mohos se ven favorecidos por la disponibilidad de porcentaje medio
de humedad, las levaduras por un alto porcentaje y las bacterias por un
porcentaje elevado de humedad, tanto en las carnes donde habitan como en la
atmosfera que las rodea.

4.1.2.1. Tipos de alteraciones cérnicas

23 . .. .,
Los efectos™, de las alteraciones causadas por la multiplicacién de los
microorganismos sobre las carnes pueden ser:

4.1.2.1.1. En condiciones de aerobiosis: es, decir, en presencia de la
atmosfera natural del aire o en piezas de carne envueltas con
materiales permeables al O2 y al di6xido de carbono, pueden
darse los siguientes efectos:

4.1.2.1.1.1. Por el crecimiento de bacterias

*  Mucilago superficial: producido por especies de los géneros:
G.Pseudomonas, G.Acinetobacter, G.Moraxella, G.Alcaligenes,
G. Streptococcus, G.Leuconostoc, G.Bacillus, G.Micrococcus y
algunas especies de G.Lactobacillus.

Se considera que el mucilago es detectable visiblemente cuando el
recuento de microorganismos da un nimero superior a los 71,5
millones de microorganismos/cmz.

*  Modificacién del color de los pigmentos de la carne: el color rojo
de la carne es debido a la hemoglobina, pigmento que constituye
uno de los elementos de la sangre presente en el tejido muscular.
Su degradacién por la actuacion de los microorganismos hace que
éste revierta su color a tonalidades verdosas, pardas o grises.

Se sefiala especialmente este proceso durante la degradacién en

productos cédrnicos por especies de los géneros G.Lactobacillus y

G.Leuconostoc.

*  Modificaciones de las grasas: se produce por oxidacién quimica
de las grasas no saturadas de las carnes expuestas al aire. Son
responsables bacterias lipoliticas, como las de los géneros
G.Pseudomonas, G. Achromobacter o levaduras, con

2 Microbiologia de los alimentos, W.C Frazier, D.C Westhoff, 4* Edicién, Editorial Acribia S.A,
Zaragoza, 1993, pags. 289 — 324.
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desprendimiento de olor caracteristico desagradable por los
aldehidos y 4cidos resultantes.

El enranciamiento de las grasas produce también perdxidos que
cambian su color amarillo caracteristico a verdoso y posteriormente
hacia morado o azul.

Este puede ser un efecto a estudiar en el caso de los caddveres
saponificados, por lo que también se puede intentar verificar si el
andlisis termogréfico podria ser viable en estos casos, consiguiéndose
entonces la posibilidad de datar la muerte en ahogados.

+  Fosforescencia: se produce ocasionalmente, por bacterias
fosforescentes o luminiscentes que crecen en las superficies de
las carnes, como las del género G.Photobacterium.

*  Coloraciones anormales de la carne: debidas a bacterias
productoras de pigmentos, clasificables en:

*  Moteado rojo: comtinmente producido por Serratia marcescens
entre otras bacterias elaboradoras de pigmentos rojos.

*  Coloracién azul: producida por Pseudomonas synsyanea en la
superficie de la carne.

También se producen motas azul-verdosas o negro-parduzcas por
efecto de Chromobacterium lividum.

* Manchas amarillas: por bacterias elaboradoras de pigmentos
amarillos, de los géneros G. Micrococcus o G. Flavobacterium.

Por otra parte, la pérdida del color rojo en productos carnicos y su
viraje a grisdceo se atribuye por algunos autores al O2 y a la luz, asi
como el enverdecimiento puede ser debido a la produccién de
perdéxidos por algunos microorganismos, al PH dcido y a la presencia
de bajas cantidades de O2.

Este tipo de coloracion verdosa puede aparecer entre 1 a 12 horas en
piezas de carne de pequefio tamafo, entre las 12 a las 36 horas en
piezas de tamafio mediano y en las mds grandes a partir de los 4 dias.

= Olores extrafios: son denominados “husmos” y son los primeros
en aparecen antes que cualquier otro sintoma de alteracién, por la
multiplicacion de bacterias. Se debe a la producciéon de 4acidos
volétiles como el ac. Formico, 4c. Acético, dc. Butirico y éc.
Propionico.
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La presencia de estos dcidos en restos cadavéricos es muy facilmente
identificable con la fase de descomposicion gaseosa y otra vez es
indicadora de la posibilidad de medir su energia térmica resultante.

4.1.2.1.1.2. Por el crecimiento de mohos: producen:
= Pegajosidad al tacto.

= Barbas: en carnes conservadas a temperaturas proximas a las de
congelacion, por crecimiento micelar, blanco y velloso.

Los microbidlogos citan como ejemplo de este tipo a los micelios
producidos por hongos de los géneros: G. Thamnidium, G. Mucor o
Rhizopus.

*  Moteado negro: por mohos que elaboran pigmentos negruzcos.

*  Moteado blanco: por la especie Sporotrichum carnis cominmente
o especies del G. Geotrichum.

= Areas verdes: por esporas verdes de especies del G. Penicillium.
= Descomposicion de las grasas.
*  Olores extrafios.

Bajo envolturas poco permeables a los gases, se estimula mas el
crecimiento de bacterias productoras de acido lactico. Justifica que
también es posible determinar el crecimiento de microorganismos y
por tanto, su andlisis termografico en cadadveres transportados en las
bolsas destinadas al efecto - mencionadas en los textos sobre
legislacion en materia de traslado de caddveres™

4.1.2.1.2. En condiciones de anaerobiosis: se produce:

4.1.2.1.2.1. Por el crecimiento de bacterias facultativas y
anaerobias, que crecen en el interior de las carnes: los
siguientes efectos:

* Agriado: desprendimiento de olor agrio debido a la presencia de
los 4cidos férmico, acético, butirico y propidnico, junto a la de
los 4acidos lactico y succinico, producidos por especies de los
géneros G. Alcaligenes, G. Bacillus, G.Pseudomonas, G.

* Reglamento de Policia Sanitaria Mortuoria. Decreto 95/2001, de 3 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento de policia sanitaria mortuoria (BOJA n°® 50 de 3-5-01)

Ordenanza Municipal Reguladora de Actividades Funerarias y otros Servicios Mortuorios. B.O.P. NUM.
241, GRANADA, SABADO, 19 DE OCTUBRE DE 2002 EDICTO.

Decreto 124/1997, de 9 de octubre, del Consejo de Gobierno, por el que se aprueba el Reglamento de
Sanidad Mortuoria (BOCM de 16 de octubre de 1997. Correccién de errores: BOCM de 13 de febrero de
1998)
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Lactobacillus, G. Proteus, G. Serratia, G. Bacterium, G.
Micrococcus, G. Clostridium, etc.

Ademés la accidn de especies del G. Clostridium conlleva junto a
los 4cidos, la produccion de gases como el hidrégeno y el diéxido
de carbono, factor que nuevamente se suma a la correlacién que
presenta con la fase gaseosa de la putrefaccion.

El agriado se suele dar a temperaturas de refrigeracion entre 0° a
11°C.

= Putrefaccion: por la descomposicion anaerdbica de las proteinas,
con formacién de compuestos malolientes como el sulfuro de
hidrégeno, mercaptanos, indol, escatol, amoniaco y aminas,
producida sobre todo por especies de G. Clostridium, pero
también por bacterias facultativas de los géneros Pseudomonas,
Alcaligenes, Proteus, etc.

*  Husmo: olores anormales detectados en las proximidades de los
huesos.

4.1.2.1.2.2. Por el crecimiento de levaduras: en la superficie de
las carnes, se producen:

*  Mucosidad.

= Lipdlisis.

*  Olores extrafios.

*  Coloraciones anormales: blanco, crema, rosa o pardo.

4.1.3. Factores relativos al individuo

4.1.3.1. Constituciéon corporal: La delgadez extrema favorece la
momificacién espontidnea, mientras que los cuerpos obesos ven
acelerados sus procesos de descomposicion.

4.1.3.2. Toxicoldgicos: presencia de antibidticos y otras sustancias
aceleran o retardan la descomposicion (por ejemplo, los antibiéticos la
ralentizan por su efecto inhibidor de los microorganismos y las
anfetaminas la aceleran por su accidén perjudicial sobre el sistema
inmunolégico del cuerpo, etc.

4.1.3.3. Edad: los cadaveres de nifios se descomponen con mayor rapidez
y también en ellos se favorece el fenémeno de la momificacion.

4.1.3.4. Presencia de heridas ante-mortem: de bala, arma blanca, fracturas
y traumatismos extensos en general, favorecen la contaminacién por

microorganismos y aceleran la descomposicion.

4.1.3.5. Presencia del cuerpo completo o de partes de él: los miembros
mutilados se pudren muy lentamente, al igual que ocurre con los fetos.
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Las hemorragias severas retardan la putrefaccion.

4.1.3.6. Salud: un buen estado de salud general premortem ralentiza la
descomposicion.

Estados de deshidratacion y consumo de medicamentos retardan la
descomposicién, asi como las intoxicaciones por cianuro, arsénico o
monoxido de carbono.

4.1.3.7. Otros:

4.1.3.7.1. Presencia o no de ropas: la presencia de ropas retarda la
velocidad de descomposicion.

4.1.3.7.2. Presencia o ausencia de ataud: la protecciéon de un ataud
influye en los procesos de descomposicion, por el aislamiento
del cuerpo respecto al entorno.

4.1.3.7.3. Sustancias inhibidoras:

* Arsénico: paraliza todo proceso de descomposicion y favorece la
momificacion.

* Carbonato de sodio: produce la desecacion de los tejidos.

* Acido hdmico: tiene accién bactericida por descalcificacion de los
huesos que posan sobre el terreno rico en este acido.

*  Humo: provoca la conservacion de los tejidos.

= Sustancias antisépticas: sulfato de aluminio, acido benzoico, 4cido
tanico, alcohol, aloe, plantas aromadticas, la miel, el vinagre, la
glicerina, la cera de abejas, parafina, gomorresinas, incienso, mirra,
naftalina, aceite de manzanilla, esencia de lavanda, aceite de mirbana,
aceite de espliego, permanganato potdsico, mercurio, sulfato de cobre,
cloruro de zinc, etc. , son empleados en técnicas primitivas de
embalsamamiento, por su accién inhibidora sobre el crecimiento de
los microorganismos. Actualmente se emplean el formol o
combinaciones de sustancias como la denominada Aeternitas y la
Vitamortis u otras, usadas en pricticas de sanidad mortuoria para
prevenir los efectos de la putrefaccidon en caddveres que deben ser
trasladados.

* Rayos ultravioleta: actian como esterilizadores frente a los
microorganismos, asi como los insecticidas, vapores de formol, etc.

72



4.2. Medioambientales: Atmdsfera que lo engloba

4.2.1. Factores relativos al ambiente: meteoroldgicos y geograficos: para poder
valorar la escena del hallazgo de un caddver , primero es necesario
localizarla en cuanto a su situacion geografica local, el clima bajo el cual se
ve influenciada y las condiciones meteoroldgicas globales de la zona en
que se encuentra.

4.2.1.1. Meteoroldgicos

Es muy util y sencillo obtener y recopilar la informacién meteoroldgica
suministrada por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), a través de
los partes facilmente accesibles a través su pagina web”’, donde es posible
obtener actualizados diariamente datos referentes a temperatura, humedad,
velocidad del viento, indices de radiacion, etc.

*  Temperatura: como ya se ha mencionado anteriormente, diferentes
rangos de temperaturas determinan el desarrollo de diferentes tipos de
microorganismos sobre el cuerpo en descomposicion.

El frio ralentiza los efectos de la descomposicién, por paralizacion de la
actividad de los microorganismos.

El calor seco puede utilizarse como desecante retardando la descomposicion,
mientras que el calor hiimedo acelera el desarrollo de las larvas de insectos.

Por este motivo, la temperatura del aire que compone la atmésfera que limita
la escena es un dato fundamental. Debe formar parte de los que compongan
el protocolo para el andlisis termografico, por otro lado muy ficilmente
registrable en el punto de interés mediante sencillos termdémetros o
instrumentos que integren esta magnitud.

*  Humedad: se deben tomar los datos de la humedad relativa del aire y se
pueden consultar, por el mismo medio mencionado, las mediciones para:
humedad del suelo, precipitaciéon y evapotranspiracion.

La humedad relativa de la atmésfera que rodea al cuerpo es importante, ya
que a medida que ésta aumenta, los restos orgdnicos tienden a absorber agua.
Entonces es mayor la disponibilidad de ésta libre en los tejidos, para ser
empleada por los microorganismos en su crecimiento.

Las condiciones de humedad o aridez de la zona, donde yazca el cadaver,
pueden determinar estados de saponificacion o momificacién del mismo,

respectivamente.

La presencia de agua en general acelera la descomposicion.

* http//www.aemet.es
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* Indice de radiacién ultravioleta: se puede consultar también diariamente
la variacién a lo largo del dia de esta tasa, tanto por Comunidades
Auténomas como por dreas concretas y por tramos horarios, con lo que
se puede tomar como un dato més a contribuir en el estudio.

*  Velocidad del viento: puede influir en la sensacién térmica y por tanto
puede tenerse en cuenta como elemento adicional a valorar.

= Presion atmosférica: es también un factor influyente sobre el desarrollo
de los microorganismos que intervienen en la putrefaccion.

4.2.1.2. Geograficos

*  Altitud: se puede tomar como dato complementario de recopilacién de la
informacion que caracteriza a la zona de hallazgo del cadaver.
Igualmente es facil de obtener desde la AEMET.

+ Latitud/longitud: determina la regidon geogréifica a la que pertenece la
zona del hallazgo y determina las condiciones climdticas a las que estd
sometida.

= Localidad: otro dato adicional facilmente observable es determinar si la
zona pertenece al entorno rural o urbano.

4.2.2. Influencia de la atmésfera en el aporte de microorganismos

*  Exposicion o no al aire libre: la carga microbiana del aire estd
determinada por la velocidad del viento, la intesindad solar, la humedad,
situacion geografica y la cantidad de particulas s6lidas en suspension,
principalmente. Igualmente estos datos son facilmente obtenibles del
parte meteoroldgico del INM.

* Presencia de insectos: si éstos se encuentran sobre el cuerpo en
descomposicién, producen un efecto acelerador de la misma, mientras
que su ausencia la retarda.

4.3. Substrato que lo soporta
4.3.1.1. Influencia del agua en el aporte de microorganismos

La composicién del agua determina el tipo de microorganismos que viven en
ella.

Existen microorganismos caracteristicos de aguas dulces y saladas, haléfilos
en este ultimo caso. Pueden ser detectados colonizando los cuerpos
sumergidos de ahogados y por tanto se puede determinar igualmente su
crecimiento y actividad energética. Siguiendo el mismo sentido de este
estudio, se puede relacionar con su huella termografica para estimar la data
de la muerte.
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Asi mismo, se puede valorar la influencia de las aguas residuales, que
determinan el desarrollo de microorganismos caracteristicos y su aporte a las
aguas naturales.

4.3.1.2.  Influencia del suelo en el aporte de microorganismos

El suelo estd contaminado con aportes de microorganismos de diferentes
procedencias, animal, vegetal, mineral, etc. El polvo generado por la accién
del viento transporta gran cantidad de microorganismos, que pasan a
colonizar cualquier otro tipo de materia orgdnica inerte para descomponerla.

Ejemplo de estos microorganismos arrastrados € importantes en
microbiologia alimentaria se conocen los géneros: G. Bacillus, G.
Clostridium, G. Enterobacter, G. Micrococcus, G. Alcaligenes, G.
Flavobacterium, G. Chromobacterium, G. Strepstococcus, G. Leuconostoc,
G. Acetobacter, G. Pseudomonas, G. Proteus, o G. Escherichia, estos
tltimos muy importantes en los procesos de descomposicién de las carnes.”

4.3.1.3.  Otros: cualquiera detectable en la escena del hallazgo que pueda
tenerse en cuenta como factor afiadido al estudio.

= Presidn de las tierras
* Acciones fisico-quimicas naturales: transformaciones quimicas que
alteran el hueso, determinan el grado de conservacién y confirman el

aspecto 6seo.

= Se conservan mejor los cuerpos enterrados y limpios, pero en lugares con
mucha materia orgdnica y muy oxigenados se da un gran deterioro.

= QGrado de acidez.

*  Humedad.

*  Descalcificacion / depdsitos célcicos.

26 Microbiologia de los alimentos, W.C FRAZIER, D.C WESTHOFF, , 4* Edicién, Editorial Acribia S.A,
Zaragoza, 1993, pag. 79.
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Aprovechando la circunstancia de que el crecimiento microbiano es sensible a los
cambios nutricionales - disponibilidad de nutrientes esenciales, en este caso
componentes del propio caddver - y medioambientales —sobre todo en lo que respecta a
los cambios de temperatura- se puede intentar aplicar un método de estimacién de la
fases correspondientes de crecimiento y muerte microbianos. A su vez, se puede
relacionar con los cambios de temperatura observados y medidos termograficamente
sobre el cadaver.

Como estas fases se pueden medir en el tiempo y se pueden establecer los tiempos de
generacion de los microorganismos, se podria estimar el tiempo transcurrido desde la
muerte del individuo, o lo que es lo mismo, afinar en el establecimiento de la data de
muerte, objetivo inicial del estudio. 27

Todas estas circunstancias se podrian valorar centrando la atencién sobre
microorganismos especificos del ser humano, como es el caso concreto de:

*  Escherichia coli forma parte de la flora intestinal del ser humano vivo. Una vez
producida la muerte puede ser uno de los responsables de la formacién de la
“mancha verde” de la fase cromética de la putrefaccion.

* Sobre los microorganismos  estudiados en la industria alimentaria como
responsables de la putrefaccion de alimentos carnicos: géneros G.Brochotrix,

G.Flavobacterium, G.Klebsiella, G.Lactobacillus, G.Micrococcus,
G.Photobacterium, G.Streptococcus, G.Streptomyces, G.Vibrio. Sobre todo los
géneros G.Clostridium, G.Proteus y G.Pseudomonas, que descomponen las

proteinas en anaerobiosis y producen los compuestos responsables del mal olor,
como el sulfuro de hidrégeno, mercaptanos, aminas, indol y acidos grasos,
desprendidos durante la fase gaseosa de la descomposicion.

*  Sobre las bacterias lipoliticas que hidrolizan las grasas a acidos grasos y glicerol,
caracteristico de los estados de saponificacion producidos en cadaveres hallados en
medios acudticos (ahogados).

*  Sobre la posibilidad de estudiar el caso de Streptococcus aureus. Por su crecimiento
caracteristico sobre medios de cultivo compuestos basicamente por sangre, podria
intentar utilizarse como microorganismo testigo para la datacion cronolégica de
heridas abiertas sobre los caddveres. Podria tener interés en caso de estar producidas
por armas blancas u homicidas en general.

= Sobre otros tipos de microorganismos que participan en los procesos de maceracion,
desecacion (en caddveres momificados), etc.

La gran sensibilidad que presentan los actuales instrumentos empleados en termografia
(de hasta 0.08 °C), les hace capaces de detectar rangos de temperatura desde -30°C
hasta 500°C. Cubren ampliamente el rango de temperatura Optimo para el crecimiento
de los microorganismos mencionados para el estudio - como ejemplo, la temperatura
Optima de crecimiento para E.coli s6lo oscila entre los 20° a 45°C.

TRl tiempo de generacion para Escherichia coli, a 40°C es de 0.35 horas.
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4.4. Premisas microbioldgicas
Las premisas microbioldgicas de partida para este trabajo han sido:

* La temperatura de la celula microbiana refleja directamente la de su
ambiente (su temperatura varia con la de su ambiente).

» El factor que mads influye sobre el efecto de la temperatura en el crecimiento
es la termosensibilidad de las enzimas. En condiciones por debajo de la T
optima, un aumento en la T eleva la velocidad de crecimiento.

* A partir de cierto punto (T optima), un mayor aumento disminuye la
velocidad de crecimiento y T mads altas llegan a ser letales para el
microorganismo.

* Hay una dependencia de la actividad enzimatica respecto de la T.

* El crecimiento microbiano tiene una dependencia bastante caracteristica de
laT.

» Las temperaturas optimas se encuentran normalmente en un rango de 0°C
hasta un valor tan alto como 75°C, mientras que el crecimiento microbiano
se produce en un rango de -20°C hasta mas de 100°C

» Las temperaturas cardinales de una especie en particular no son invariables,
sino que dependen de otros factores ambientales, como el PH y los nutrientes
y el agua disponibles.

* La T corporal en el ser humano vivo es, casi de forma constante, de 37°C
(temperatura Optima para el crecimiento de E.coli, con minima en 10° y
maxima en 45°).

» Las sustancias naturales pueden también inhibir el crecimiento microbiano
en ambientes con niveles bajos de nutrientes. Estos agentes incluyen los
fenoles, taninos, amoniaco, etileno y los compuestos volatiles de azufre (por

lo que se pueden relacionar con las fases gaseosas de la descomposicion).

*  Una bacteria se considera muerta si no crece ni se multiplica cuando se
inocula en un medio de cultivo adecuado para su crecimiento.

*  Los métodos de cuantificacidn del crecimiento microbiano se fundamentan
en el recuento de microorganismos y la interpretacién de su curva de
crecimiento.

4.5. Curva de crecimiento microbioldgico

Esta curva presenta cuatro fases, dependientes sobre todo de la temperatura:

4.5.1. Fase de latencia: donde no existe crecimiento propiamente dicho.
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4.5.2. Fase exponencial: la velocidad de crecimiento es constante y los
microorganismos se dividen logaritmicamente.

La poblacién de microorganismos duplica su nimero durante un periodo de
tiempo determinado, llamado en microbiologia tiempo de generacién o
duplicacién, que se expresa matematicamente como:

N1 = N() X 2r1

Siendo:

Ny = niimero inicial de células

N = poblacién en un tiempo t

n = ndmero de generaciones en un tiempo t

también se puede establecer una velocidad de crecimiento (k) durante la fase
exponencial, que equivale al nimero de generaciones por unidad de tiempo

(horas).

K =n =log Nt —log Ny
t 0,301t

De estas férmulas se deduce el tiempo de generacion (g) como:

g:

~

Algunos tiempos de generacion ya estimados y que pueden ser interesantes para
el estudio de los procesos de putrefaccion, son los de E.coli (0, 35 horas, a T =
40°C), S. aureus (0,47 horas a T = 37° C), G.Pseudomonas (0,58 horas a T = 37°
C), etc.”®

4.5.3. Fase estacionaria: cesa el crecimiento y estd determinada por la
limitacion de nutrientes, la disponibilidad de 02, la acumulacién de toxinas
y productos residuales.

Se considera que las bacterias normalmente llegan a la fase estacionaria cuando
su concentracion es de aproximadamente 10° células/ml.

4.5.4. Fase de muerte: también es exponencial y una cantidad constante de
microorganismos muere cada hora.

Los métodos de cuantificacion del crecimiento microbiano se basan en que se
pueden observar:

= Los cambios en el nimero total de células: cada microorganismo desarrolla una
colonia individual.

3 Microbiologia, Prescot, Harley, Klein, , 5* Edicién, Mc Graw Hill, 2004, pag. 123.
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Para contar el ndmero de células se pueden utilizar cdmaras de recuento o
realizar siembras de las muestras tomadas de los microorganismos directamente
desde los tejidos putrefactos del cadaver, para cultivarlos en laboratorio y contar
el nimero de colonias obtenidas o UFC (unidades formadoras de colonias).

Se estima que el niimero de colonias obtenidas por placa de cultivo debe estar
entre 30 y 300 para ser fiable.

La poblaciéon de microorganismos viables en una muestra puede calcularse a
partir del nimero de colonias formadas y la dilucién de la muestra.

La masa celular: se puede medir tomando diluciones del cultivo de
microorganismos y analizando su curva de densidad 6ptica. Se construye a partir
de las medidas de absorbancia en espectrofotémetro frente al pardmetro tiempo.
Es un método muy rapido y sencillo.
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5. Metodologia y bases para establecimiento del protocolo para el anélisis termografico
y microbiolégico

5.1. Pautas

Se fijé un punto de partida sobre el que comenzar la observacién y medidas

termogréficas propiamente dichas, desde los métodos actuales. Para estimar

intervalos de tiempo en los que se producen posibles ausencias de control sobre el
proceso de descomposicion, se tuvieron en cuenta las siguientes términos:

*  Practicas antropolégicas de manipulacion de cadaveres: reglamentos de
Institutos Anatémicos Forenses, del Instituto Nacional de Toxicologia para
recogida y transporte de muestras, etc.

= Legislacién sanitaria en materia de Policia Sanitaria Mortuoria (traslado y

manipulacidon de cadaveres por parte de los servicios funerarios, normativa de
. 2
cementerios, etc 9).

= Protocolos generales de actuacién de las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del
Estado en cuanto a inspeccion ocular.*

= Protocolos de la industria alimentaria en cuanto a conservaciéon de productos
cérnicos derivados del cerdo.”!

= Métodos de embalsamamiento, etc>?.
Se fijaron las pautas que se mencionan, a realizar en el trabajo propio de la tesis:
= Recopilar datos procedentes de caddveres reales.
* Registrar medidas termogréficas.
*  Recopilar informacién meteoroldgica del Instituto Nacional de Meteorologia,

correspondiente a los dias concretos en que se toman las medidas termogréficas,
relativa a:

%% Reglamento de Policia Sanitaria Mortuoria. Decreto 95/2001, de 3 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento de policia sanitaria mortuoria (BOJA n° 50 de 3-5-01)

Ordenanza Municipal Reguladora de Actividades Funerarias y otros Servicios Mortuorios. B.O.P. Nim.
241, Granada, Sabado, 19 de Octubre de 2002 Edicto.

Decreto 124/1997, de 9 de octubre, del Consejo de Gobierno, por el que se aprueba el Reglamento de
Sanidad Mortuoria (BOCM de 16 de octubre de 1997. Correccién de errores: BOCM de 13 de febrero de
1998)

30 Policia Cientifica, Francisco de Antén y Barberd, Juan Vicente De Luis y Turégano, , Vol. II, 4°
Edicién, Tirant lo Blanch, Valencia, 2004, pags. 817 — 822.

3! Presidencia del Gobierno (B.O.E n°® 186 de 5/Agosto/1981). Real Decreto 1644/1981 de 3 de Agosto,
por el que se modifica la reglamentacidn técnico sanitaria de mataderos, salas de despiece, centros de
contratacién, almacenamiento y distribucién de carnes y despojos y se fijan las condiciones minimas de
los mataderos minicipales.

32 Sociedad Anatémica Espaiiola. Acta de Barcelona, 1996.
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Temperatura ambiental

Humeda relativa del aire

Presién atmosférica.

Radiaciones. Contaminacién ambiental (concentracién de O,).
Otros

Efectuar paralelamente un método de control microbiolégico (existen métodos
muy sencillos y baratos de recuento de microorganismos (Kits Répidos, recogida
muestras y estudio en laboratorio por siembra o por absorbancias), que servirian
para relacionar las fases de crecimiento microbiano debido a la descomposicidn,
con los resultados de las medidas obtenidas por termografia).

Aplicar estadistica e interpretar los resultados, para crear el protocolo definitivo,
como resultado final de la tesis.

En definitiva, una vez determinada la posibilidad de intervenir sobre caddveres humanos,
cuyo acceso se podria solicitar a:

Institutos Anatomicos Forenses: para realizar el mayor nimero de toma de datos
posible.

Hospitales: para realizar ensayos control sobre caddveres con data de muerte
indubitada, siguiendo las premisas de la Ley 29/1980, de 21 de Junio, de
Autopsias Clinicas y del Real Decreto 2230/1982, de 18 de Junio, sobre
Autopsias Clinicas, acerca de la posibilidad de realizar estudios de carécter
cientifico sobre caddveres, una vez expedido su certificado de defuncién.

Cuerpos policiales: si es posible, para el acceso a caddveres hallados en
condiciones reales y escenas de delitos y valorar la toma de medidas directas.

Junto al uso de los instrumentos mencionados, el protocolo consistiria en aplicar las
siguientes acciones.

5.2. Protocolo

5.2.1. Narrativa grabada o escrita de los actos y observaciones en el lugar de
actuacion

Informacién general.
Visual

5.2.2. Reportaje fotografico

De la escena: con camara fotogréfica.
Del caddver: “ “ ¢ «

5.2.3. Registro de tomas termogréficas

De la escena: con la cdmara de infrarrojos
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Del cadéver.:
5.2.4. Registro tabulado de datos meteoroldgicos y geograficos
De la escena: con la estacion meteoroldgica portétil
De la zona: con los datos facilitados por el parte meteoroldgico local, desde
1 mes antes a la fecha en que se realiza el andlisis termografico.
5.2.5. Registro tabulado de datos microbiolégicos
Del caddver: empleando torundas estériles, transportadas y conservadas
seglin las normas del Instituto Nacional de Toxicologia para este tipo de

muestras, e incluyendo los resultados del recuento microbioldgico.

5.2.6. Andlisis estadistico: sobre los resultados obtenidos, mediante el empleo
del software termogréfico.

5.2.77. Andlisis de resultados: sobre la estadistica obtenida, eligiendo los

métodos de verificacion de hipdtesis, a medida que se observe el
comportamiento de los datos obtenidos.
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IV. MATERIAL Y METODOS
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A.ESQUEMAS DE TRABAJO

El presente estudio se ha planteado bajo dos dpticas principales:

Andlisis microbioldgico
Andlisis termografico

Secundariamente, se ha completado el estudio con un andlisis de las principales
variables ambientales, para las que se ha tratado de verificar su influencia sobre el
proceso de descomposicion de caddveres. Dichas variables son: temperatura, humedad
relativa del aire y velocidad del viento.

Consecuentemente, se han seguido los esquemas metodolégicos que se describen a
continuacion:

1. ESQUEMA DE TRABAJO PARA EL ANALISIS MICROBIOLOGICO

1.1. Identificacién de posibles indicadores microbiol6gicos, presentes en el
organismo humano vivo.

1.2. Utilizacién de Propionibacterium acnes como indicador microbioldgico.

1.2.1. Muestra de P. acnes proporcionada por la Coleccion Espafiola de
Cultivos Tipo (CECT)™.

1.2.1.1.  Cultivo de P. acnes a partir de lidfilo

1.2.1.1.1. Recuperacion de la muestra liofilizada de la CECT.
Observacion del curso de su crecimiento a 37° C y a temperatura

ambiente
1.2.1.1.1.1. Protocolo de medios
1.2.1.1.1.2. Inoculacion de tubos
1.2.1.1.1.3. Siembra de placas. Método de extension en
superficie
1.2.1.1.1.4. Incubaciéon

1.2.1.2.  Efecto de la temperatura sobre el crecimiento de P. acnes

1.2.1.2.1. Inoculacion de tubos. Método de Diluciones Seriadas
1.2.1.2.2. Siembra de placas. Método de extension en superficie
1.2.1.2.3. Incubacion

3 Coleccién Espafiola de Cultivos Tipo (CECT) / Universidad de Valencia - Edificio de investigacién /
Campus de Burjassot / 46100 Burjassot (Valencia) - www.cect.org — e-mail: cect@uv.es
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1.2.2. Muestras de P.acnes tomadas de la superficie de la piel de individuos
Vivos.

1.2.2.1.  Planificacién del muestreo
1.2.2.2.  Transporte de las muestras
1.2.2.3.  Acondicionamiento
1.2.2.4. Cultivo

1.2.2.4.1. Inoculacién de tubos. Método de Diluciones Seriadas
1.2.2.4.2. Siembra de placas. Método de extension en superficie
1.2.2.4.3. Incubacién

1.2.3. Muestras de P.acnes tomadas de la superficie de la piel de caddveres.

1.2.3.1. Inoculacién de tubos. Método de Diluciones Seriadas
1.2.3.2.  Siembra de placas. Método de extension en superficie
1.2.3.3. Incubacién

1.3. Cuantificacion del crecimiento de P. acnes. Recuento en Placa de Unidades
Formadoras de Colonias (UFC)/ml.

1.3.1. Célculo del n° generaciones. Velocidad de crecimiento. Tiempo de
generacion

1.4. Andlisis de datos, mediante el programa de andlisis estadistico SPSS.
Descriptivos. Tablas de Contingencia. Correlaciones Bivariadas. Coeficiente de
Regresion Lineal.

1.4.1. Poblacién y muestra.

1.4.1.1.  Para muestras procedentes de la CECT

1.4.1.2.  Para muestras procedentes de la superficie de la piel de individuos
Vivos

1.4.1.3.  Para muestras procedentes de la superficie de la piel de caddveres

1.4.2. Recogida de datos.
1.4.3. Variables analizadas.

1.4.4. Métodos de analisis.

1.4.4.1.  Para muestras de P.acnes procedentes de la CECT
1.4.4.2.  Para muestras de P.acnes procedentes de individuos vivos

1.4.4.2.1. Para el total de los sujetos muestreados

1.4.4.2.2. Para diferentes zonas corporales: axila y pabellon auricular.

1.4.4.2.3. Para zonas simétricas del cuerpo: axila izquierda — axila
derecha, pabellén auricular izquierdo — pabellén auricular
derecho.

1.4.4.2.4. Para frotis sucesivos en la misma zona
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1.4.4.2.5. Muestras tomadas y procesadas de inmediato

1.4.4.2.6. Muestras tomadas y conservadas

1.4.4.2.7. Muestras tomadas a intervalos de tiempo en el mismo
individuo y diferenciando entre sexos

1.4.4.2.8. Otras zonas muestreadas

1.4.4.2.9. De tejidos en contacto con la piel

1.4.4.3. Para muestras de P.acnes procedentes de cadaveres

1.4.4.3.1. Para el total de 1a muestra
1.4.4.3.2. Para cadaveres con certificado de defuncion
1.4.4.3.2.1. Andlisis de regresion lineal

1.4.4.3.2.1.1. Céalculo de la relacién tiempo-parametros de
crecimiento de P.acnes

1.4.4.3.2.2. Célculo de la relacién estimacion data de muerte
forenses-parametros de crecimiento de P.acnes

1.4.4.3.2.3. Propuesta de férmulas para la data de muerte
1.4.4.3.2.4. Confrontacion de resultados para las datas

2. ESQUEMA DE TRABAJO PARA EL ANALISIS TERMOGRAFICO

2.1. Identificacion de los principales puntos de medicién de temperatura con
relevancia forense.

2.2. Registro de huellas termogréficas, mediante instrumentos de Termografia
Infrarroja FLIR SYSTEMS - ALAVA INGENIEROS, S.A.

2.2.1. Procedentes de tomas de individuos vivos.
2.2.1.1.  Elaboracién de informes.
2.2.2. Procedentes de tomas de cadaveres.

2.2.2.1.  Elaboracion de informes.

2.3. Andlisis de datos mediante paquete estadistico SPSS. Descriptivos.
Correlaciones Bivariadas. Coeficiente de Regresion Lineal.

2.3.1. Poblacién y muestra

2.3.1.1.  Para tomas procedentes de vivos
2.3.1.2.  Para tomas procedentes de cadaveres

2.3.2. Recogida de datos.
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2.3.3. Variables analizadas.

2.3.4. Métodos de andlisis.
2.3.4.1. Para tomas procedentes de individuos vivos
2.3.4.2. Para tomas procedentes de caddveres

2.3.4.2.1. Para el total de la muestra

2.3.4.2.2. Para cadaveres con certificado de defuncion

3. ESQUEMA DE ANALISIS DE VARIABLES AMBIENTALES

3.1. Registro de variables ambientales mediante Estacion Meteoroldgica portatil
KRESTEL 4000 - ULTROPTICS, S.A, sistemas 6pticos.

3.1.1. Para datos registrados durante las autopsias de los caddveres muestreados,
con certificado de defuncion

3.2. Recopilacion de variables ambientales facilitadas por la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET).

3.2.1. Para datos registrados durante las autopsias de los caddveres muestreados,
con certificado de defuncion

3.3. Anélisis de datos mediante paquete estadistico SPSS. Descriptivos.
Correlaciones Bivariadas. Coeficiente de Regresion Lineal.

3.3.1. Poblacién y muestra.
3.3.1.1.  Pararegistros en sala de autopsias

3.3.1.2.  Para registros de variables ambientales del area metropolitana de
Granada

3.3.2. Recogida de datos.

3.3.2.1. Pararegistros en sala de autopsias

3.3.2.2.  Para registros de variables ambientales del area metropolitana de
Granada
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3.3.3. Variables analizadas.
3.3.3.1. Pararegistros en sala de autopsias

3.3.3.2.  Para registros de variables ambientales del area metropolitana de
Granada

3.3.4. M¢étodos de analisis.

3.3.4.1. Para datos registrados durante las autopsias de los caddveres
muestreados, con certificado de defuncién

4. AGRUPACIQN DE ANAL;SIS DE DATOS MICROBIOLOGICOS Y
TERMOGRAFICOS. RELACION CON LAS VARIABLES AMBIENTALES

4.1. Andlisis de datos mediante paquete estadistico SPSS. Descriptivos.
Correlaciones Bivariadas. Coeficiente de Regresion Lineal.

4.1.1. Para datos relacionados con cadaveres

4.1.1.1. Con cadaveres con certificado de defuncion
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B.MATERIALES

Los materiales empleados han consistido en:

1. PARA EL TRABAJO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO™:

1.1. Material de laboratorio>:

Anaerocult A*®: Sistema de creacién de atmésfera anaerobia, indicado para
el cultivo de microorganismos anaerobios obligados y facultativos o
microaerdfilos. Anaerocult® no require catalizador y evita aumentos de
temperatura que pudieran dafiar el crecimiento de los microorganismos.

Asa de platino: para la siembra de microorganismos en medios de cultivo.

Espatula de Digralsky: para la siembra de microorganismos en medios de
cultivo.

Filtro para jeringa: tamafio de poro de 0,22 pum, para esterilizar soluciones.

Frasco de vidrio: de distintos tamafios y volimenes, para la preparacion y
esterilizacion de medios de cultivo y soluciones.

Gradilla de aluminio: para mantener los tubos de vidrio en posicion vertical.

Hisopo: bastoncillo de madera estéril con cabeza de algodén para la recogida
de muestras de microorganismos sobre la piel.

Jarra de anaerobiosis: de 2,5 1 de volumen para el cultivo de
microorganismos en condiciones anaerdbicas.

Jeringa: de distintos volimenes, para esterilizar medios y soluciones por
filtracion.

Mechero Bunsen: para producir la llama que permite la esterilizacion de las
asas de platino y espatulas de Drigalsky.

Navecillas de pesaje: para pesar los componentes quimicos.

Placas Petri: estériles, de 90 mm de didmetro, para contener medios de
cultivo.

3* ANEXOS — Fotografia 3. Material de laboratorio — Fotografia 4. Equipamiento de laboratorio y
equipamiento personal. Plan de trabajo microbiologia

33 Catdlogo VWR INTERNATIONAL: http://es.vwr.com/app/catalog/Catalog?parent_class_id=4

3% ANEXOS — Figura 1. Prospecto del sistema de creacion de atmdsfera anaerobia Anaerocult A. Merck

KGaA
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Pipetas automadticas: micropipetas autoclavables para dispensar liquidos, de
volimenes variables que cubren en su conjunto entre 1 y 5.000 pl.

Pipetas Pasteur de vidrio: para dispensar medios liquidos.
Probetas: de volimenes variables para contener y dispensar medios liquidos.

Tiras indicadoras Anaerotest: para confirmar la existencia de anaerobiosis en
las jarras de anaerobiosis.

Tubos de ensayo: de vidrio, autoclavables, de distintos volimenes.

Tubos de ensayo con tapén de rosca: de vidrio, autoclavables, de distintos
volimenes.

Tubos Eppendorf de 1,5 y 2 ml, de plastico, para microcentrifuga, con tapa
de seguridad, autoclavables, para contener liquidos y suspensiones celulares.

Varilla magnética: Para recuperar el iman agitador.

Vaso de precipitado: de vidrio, de distintos volimenes, autoclavable, para
preparar y contener medios y soluciones.

1.2. Componentes quimicos:
Agua destilada (H20): para la preparacion de medios y soluciones.
Etanol (C2H60): para esterilizacion superficial.
Triptona (Peptona de caseina): fuente de nitrégeno.
Extracto de Levadura: fuente de aminoacidos y de vitaminas del complejo B.
Clorhidrato de L-cisteina (L-Cys HCI): agente reductor.
Glucosa (C6H1206): agente energético.
Agar (polimero de galactosa (C6H1206): agente gelificante.
Hemina: factor de enriquecimiento

Trietanolamina (6 2,2°,2" Nitrilotrietanol (N(C2H40OH)3): agente
emulsionante.

Solucién salina (Cl Na al 0,9% en agua destilada): para la suspension de
microorganismos recogidos en las muestras de piel analizadas.

Hidréxido Potasico (KOH): para ajustar el PH de los medios de cultivo.
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1.3. Equipamiento de laboratorio:
Agitador magnético: Rango de velocidades (min-1) entre 100 y 2000. Para
preparar las distintas soluciones y medios de cutivo. Para la preparacion de
medios y soluciones.
Autoclave: para la esterilizacion de materiales y medios.

Baifio termostatizado: para mantener los medios de cultivo fundidos a 45 °C.

Cabina de flujo laminar: Para prevenir posibles contaminaciones durante la
siembra de bacterias.

Imén agitador: para la mecla homogénea de los productos, componentes de
los medios y soluciones mediante agitacion magnética.

Incubadoras: para cultivar las bacterias a la temperatura deseada.

Lupa binocular: aumentos 20x, 40x, 80x, para el examen morfoldgico de las
colonias bacterianas que aparecen en los medios de cultivo.

Microcentrifuga: para centrifugar tubos Eppendorf.

Nevera portdtil: para el transporte refrigerado de muestras hasta el
laboratorio.

PHmetro: determinar el pH de las soluciones y medios de cultivo.

Refrigerador: para la conserva cion de muestras a 4 ° C.

1.4. Equipamiento personal:
Mascarilla
Guantes

Bata
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2. PARA EL TRABAJO DE ANALISIS TERMOGRAFICO:
2.1. Instrumentacién y software:
* Cdmara de medicién termografica por infrarrojos para aplicaciones
cientificas’’: Modelo Thermacam™ S65 de Flir Systems, de alta sensibilidad
térmica (0,08°C), cedida por la empresa Alava Ingenieros, S.A™ para este

propdsito.

Para la medicidn y grabacién de registros de temperatura, tanto de sujetos vivos
como de restos cadavéricos.

Detecta temperaturas de cualquier cuerpo recogido por el encuadre de la cimara.

*  Software de andlisis termografico: Igualmente cedido por Alava Ingenieros
S.A:

3 . e s
- Thermacam™ Researcher™": Software de almacenamiento y anélisis de
datos en tiempo real.

40 . ., .
- Thermacam Reporter: Software integrado para generacién de informes.

*  TermOmetro de mercurio y sonda de penetracién“: para la determinacién de
la temperatura corporal, en la forma convencional.

2.2. Equipamiento personal42: dado el desarrollo del trabajo de campo en el entorno
de una sala de autopsias.

* Calzado profesional: zueco antideslizante, calza simple.
* Ropa de proteccion: bata protectora, pijama, gorro circular.
*  Guantes

*  Mascarilla

7 ANEXOS - Figura 2. Caracteristicas de la cimara de medicién termografica Thermacam™ $65 de Flir
Systems. Cortesia Alava Ingenieros S.A

3 Alava Ingenieros - Madrid. Edificio Antalia. C/Albasanz, 16. 28037 Madrid .Tel: 91 567 97 00 Fax:
91.570.26.61-Barcelona: C/Cércega,411-08037-
Barcelona.Tel:93.459.42.50,Fax:93.459.42.62.http://www.alavaing.es/ALAVA/prod_industrial_termogra
fia_ultravioleta_termografia.html

3 ANEXOS - Figura 3. Caracteristicas del software Thermacam Researcher de Flir Systems. Cortesia
Alava Ingenieros S.A

4 ANEXOS — Figura 4. Caracteristicas del software Thermacam Reporter de Flir Systems. Cortesia
Alava Ingenieros S.A

I ANEXOS - Fotografia 5. Materiales convencionales de medicién de temperatura corporal.

2 ANEXOS — Fotografia 6. Equipamiento personal en sala de autopsias
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3. PARA EL ANALISIS DE VARIABLES AMBIENTALES
3.1. Instrumentacion:
Estacién meteoroldgica portéti143: Modelo Krestel 4000 de la compaiiia
Nielsen-Kellerman, suministrada por la empresa de soluciones Opticas

Ultroptics, S.A*. Se utilizé para la medicién de las variables meteorolégicas
en sala de autopsia, analizadas en el estudio.

3.2. Archivos:

Archivos de registros proporcionados por la AEMET Secciéon Relaciones con
Usuarios - Centro Meteorolégico T. Andalucia Oriental (Mélaga):
Correspondientes a la capital de Granada, para los meses de Abril, Mayo, Junio,
Julio, Agosto y Septiembre de 2007.

Temperatura

Humedad Relativa

Velocidad del viento

** ANEXOS - Figura 5. Caracteristicas estacién meteoroldgica porttil, modelo Krestel 4000
“ ULTROPTIC S.A. C/ Alava, 60-62 6°1° Barcelona 08005. Telf: 93.486.48.00. Fax :93.309.29.11
http://www .ultroptic.com/
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C.METODOS

1. PARA EL TRABAJO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

Bajo este enfoque se ha revisado parte de la literatura cientifica, para centrar el estudio
en el tipo de microorganismo maés util para el propdsito de la tesis. Se han seguido los
pasos que se mencionan a continuacion:

1.1. Identificaciéon de indicadores microbiolégicos, presentes en el organismo
humano vivo.

Para llevar a cabo este procedimiento, se valoraron los grupos de microorganismos
propios de la microflora residente habitual del cuerpo humano, que pudieran ser
objeto de su cultivo en condiciones de laboratorio.

Se tuvo en cuenta aquellos que fueran utiles para los ensayos adecuados al propdsito
de la tesis.

Puesto que las bacterias tienen tiempos de generacion mas cortos - de 24 a 48 horas
- que las levaduras - 2 a 7 dias - y hongos filamentosos - cerca de una semana -, se
hizo una primera agrupacién en base a pertenecer a este taxon, ser de facil acceso
por las areas del cuerpo donde se sitian y descartar aquellas que se encuentran en
los tejidos internos, segiin recoge la Tabla 2:
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Tabla 2. Seleccién de bacterias residentes en el cuerpo humano.

Clasificacion general por zonas corporales.

MICROORGANISMO

ZONA CORPORAL
AXILA PIEL PIE CAVIDAD ORAL
. . . RECIEN PLACA MUCOSA
Micrococcaceae Staphylococcus sp Brevibacterium sp 1 NACIDOS DIENTES LENGUA DENTAL ORAL SALIVA
Staphylococcus Streptococcus
Aerobic diphtheroids | aureus Streptococc | mutans Streptococeus Lactobacillus Streptococeus
(responsables del Brevibacterium sp 2 us mitis (después de la reprococcus y reptococcus
. salivarius oralis
olor corporal) Staphylococcus biovar 1 erupcion de S. mutans).
hominis los dientes)
Bacterias
anaerobias
L . facultativas
Propionibacteria Staphylococcus Coryneformes Streptococc | Streptococcus | Streptococcus | Gram- Streptococcus
G.Propionibacterium epidermidis ™y us oralis sobrinus mitis positivo sanguis
(Actinomyces La composicién
sppy microbiana de la saliva
streptococos) es similar a la de la
lengua.
Aerobic coryneform
bacteria B .
(responsables del Staphylococcus Streptococcus acterias Neisseria
olor corporal) capitis cricetus Gr am-
negativo de
G. Corynebacterium Streptococc los grupos
Bacillus subtilis us Veilonella Veillonella,
salivarius H hilus
sattvaruus Streptococcus ’ZZYZ(Z: 0; duet Haemophilus
, Propionibacterium sanguis ) '
Corynebacterium i (en menor
. acnes (productor del (después de la .
xerosis P . proporcion)
acné) erupcion de Veillonella
los dientes)
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La informacién relativa a cada una de los microorganismos indicados en la Tabla 2
se obtuvo de los datos publicados en el portal oficial de la Coleccién Espafiola de
Cultivos Tipo (CECT): http://www.cect.org.

Tal y como se cita en el mismo: “LA COLECCION ESPANOLA DE CULTIVOS TIPO es un
servicio general de la Universidad de Valencia y Unidad Asociada al Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) a través del Instituto de Agroquimica y Tecnologia de
Alimentos (IATA). Entre las tareas de la CECT se encuentra el mantenimiento y conservacion
de una coleccion de microorganismos compuesta por bacterias, levaduras y hongos
filamentosos. La CECT tiene la certificacion ISO 9001:2000 Sistema de Gestidén de Calidad con
el alcance: "Preparacién, venta y distribucion de microorganismos: bacterias, levaduras vy
hongos filamentosos". El doble objetivo es garantizar que sus productos y servicios satisfacen

los requerimientos de calidad de los usuarios y cumplir con la normativa aplicable.”

Paralelamente se observaron las Instrucciones de Seguridad sobre el manejo de
microorganismos facilitadas por la CECT, asi como la normativa especifica al

respecto del trabajo en laboratorio™.

Accediendo al apartado “CATALOGO CECT/Bacterias” de la web, se recopilaron
las fichas de las cepas correspondientes indicadas en la Tabla 2*7, para verificar el
grupo de riesgo bioldgico de cada una de ellas. De esta manera se pretendio
garantizar tanto la seguridad del personal de laboratorio como evitar posibles
contaminaciones de material, e instalaciones, durante la recogida y manipulacion de
las muestras.

Dado que los niveles de clasificacion del Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo,
sobre la protecciéon de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion a agentes bioldgicos durante el trabajo, indican que los agentes
bioldgicos del Grupo 1 incluyen aquellos que resulta poco probable que causen una
enfermedad en el hombre y es el que presenta menor nivel de riesgo durante su
manipulacién y cultivo, se decidié centrar la bisqueda de la bacteria adecuada sé6lo
en aquellas pertenecientes a este Grupo 1.

En la Tabla 3 se muestra el primer grupo de microorganismos seleccionados
anteriormente, coloreados en base a su nivel de riesgo, tal y como se muestra en la
leyenda adjunta:

4 ANEXOS - Figura 6. Informacién sobre la Coleccién Espaiiola de Cultivos Tipo (CECT).
www.cect.org

46 ANEXOS — Figura 7. Instrucciones y Normativa de Seguridad sobre el manejo de microorganismos.
47 ANEXOS — Figura 8. Fichas de identificacion de Cepas CECT.
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Tabla 3. Seleccién de bacterias residentes en el cuerpo humano. Colores indicativos de nivel de riesgo bioldgico.

MICROORGANISMO

ZONA CORPORAL
AXILA PIEL PIE CAVIDAD ORAL
. . LENGUA
. Brevibacterium | RECIEN ) PLACA MUCOSA
Micrococcaceae Staphylococcus sp Y NACIDOS DIENTES (190 (;FU/cel. DENTAL ORAL SALIVA
epitelial)
diphtheroids Staphylococcus Brevibacterium | Streptococcus v Streptococcus acropactiius Streptococcus
L (después de la S y S .
(responsables del aureus sp 2 mitis biovar 1 Iy salivarius ) oralis
B erupcion de mutans).
los dientes)
Bacterias
Stap‘hy-lococcus @S
hominis facultativas
Froptaribms e Stre[-zmcoccus S trep-mcoccus Stf'e-ptococcus Gra-rr‘l— S trept(-)coccus
oralis sobrinus mitis positivo sanguis
Staphylococcus (Actinomyces
epidermidis PPy La composicién
streptococos) microbiana de la
saliva es similar a
Aerobic coryneform la de la lengua.
bacteria
(responsables del Bt
olor corporal) Sta[{}%ylococcus N tr.epmcoccus Gram- Neisseria
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De todos ellos se opté por emplear Propionibacterium. acnes, de acuerdo a las
siguientes consideraciones:

* Inocuidad para el hombre, aunque es responsable en su forma maés proliferativa
del acné comin y s6lo en circunstancias muy especificas y restringidas a ciertas
patologias puede causar algiin tipo de infeccién™.

* Forma parte de la microflora habitual de la piel, sobre todo en frente, cara,
espalda, hombros y axilas, donde abundan maés las gldndulas sebiceas en las que
predominan49. Ofrece, por tanto, la posibilidad de realizar estudios comparativos
entre las muestras tomadas de cuerpos humanos vivos y aquellas procedentes de
restos cadavéricos.

*  No requiere de medidas de seguridad ni de cultivo complicadas.

P.acnes es un procariota anaerobio aerotolerante, Gram positivo, lipéfilo y mesoéfilo,
clasificado taxonémicamente™ como:

Dominio: Bacteria

Filum: Actinobacteria

Clase: Actinobacteria

Subclase: Actinobacteridae
Orden: Actinomycetales
Suborden: Propionibacterineae
Familia: Propionibacteriaceae
Género: Propionibacterium
Especie: Propionibacterium acnes

oL 5]
y que posee los sindnimos™ :

Corynebacterium acnes

Bacillus acnes

Corynebacterium acnes (Gilchrist 1900) Eberson 1918

Bacillus acnes Gilchrist 1900

Propionibacterium acnes (sic) (Gilchrist 1900) Douglas and Gunter 1946

8 Nosocomial Bloodstream Infection and Clinical Sepsis, Stéphane Hugonnet, Hugo Sax, Philippe
Eggimann, Jean-Claude Chevrolet, and Didier Pittet, University of Geneva Hospitals, Geneva,
Switzerland, Emerging Infectious Diseases * www.cdc.gov/eid  Vol. 10, No. 1, January 2004.

49 Apartado XIV. Bibliografia Parte I. Insights in the Pathogenic Potential of Propionibacterium acnes
From Its Complete Genome, Holger Briiggemann, PhD, Géttingen Genomics Laboratory, Institute of
Microbiology and Genetics, University of Gottingen, Gottingen, Germany, Semin Cutan Med Surg 24:67-
72 © 2005 Elsevier Inc.

%0 Clasificacién de procariotas acorde con la 2* Edicién del Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology.
Microbiologia, Prescott, Harley, Klein, 5* Edicién, Ed. Mc Graw — Hill Interamericana, 2004.

*'Nacional Center for Biotechnology Information (NCBI) Taxonomy Browser - U.S. National Library of
Medicine - 8600 Rockville Pike, Bethesda, MD 20894
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=1747&lvl=3&lin=f&keep
=1&srchmode=1&unlock

101



Tras definir el tipo de microorganismo a ensayar, se procedio a seleccionar las zonas
del cuerpo humano, con interés para el objetivo de esta tesis, sobre las que recoger
las muestras a analizar.

Estas zonas fueron determinadas bajo los siguientes criterios:

» Ser aquellas en las que la presencia de microflora y, especialmente, de
P.acnes, se detecta de manera habitual en el ser humano vivo.

*  De facil acceso para la toma de muestras, incluso para personal no entrenado.

- Estar suficientemente protegidas de contaminaciones externas por su
situacion en el cuerpo, menos expuestas a la intemperie y roces casuales.

*  Que no requieran de complicados dispositivos para la recogida y transporte
de las muestras.

Como resultado de esta revision, las zonas del cuerpo humano seleccionadas para el
estudio han sido:

*  Superficie epidérmica de la axila.

*  Superficie epidérmica craneal del pabellon auricular, sobre la eminencia de
la concha, en direccidn al 16bulo.
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1.2. Utilizacién de P. acnes como indicador microbiolégico.

Como ya se ha mencionado en el objetivo de esta tesis, el propdsito es tratar de
determinar un posible método de aproximacion para el célculo de la Data de
Muerte y comparar sus resultados con los que actualmente aplican los equipos
forenses.

Una vez seleccionado P.acnes como indicador experimental para este fin, se
procedid a su cultivo en condiciones de laboratorio. Los resultados se emplearon
para cuantificar su crecimiento y compararlo con los de muestras tomadas de la
piel de sujetos vivos y cadaveres.

1.2.1. Muestra de P. acnes proporcionada por la Coleccion Espafiola de Cultivos
Tipo.

Se solicité una muestra de P. acnes a la CECT. La cepa recibida esta clasificada
como “Propionibacterium acnes CECT 5684 (Gilchrist 1900); Douglas and
Gunter 1946 AL 2. Se recibié por mensajeria, como cultivo liofilizado, en las
instalaciones del Departamento de Microbiologia del Suelo y Sistemas
Simbidticos de la Estacién Experimental del Zaidin, CSIC™, Granada.

1.2.1.1.  Cultivo de P acnes a partir de lidfilo.

1.2.1.1.1. Recuperacion de la muestra liofilizada de la CECT.
Observacién del curso de su crecimiento a 37° C y a temperatura
ambiente.

1.2.1.1.1.1. Protocolo de medios.
Se preparé medio de cultivo estdndar indicado por la CECT: 210 6

Medio para Bacterias Anaerobias (ABM) > _ selectivo para este tipo
de bacterias -, con los siguientes protocolos:

Medio ABM sdlido:

Agua destilada 1L
Tryptona -30,00 g
Extracto de levadura 20,00 g
L-Cysteina clorhidrato -----------===------- 0,50 g
Glucosa 5,00 g
Agar --------m-mmmmmmeen -15,00 g
Solucién de Hemina ----------------=------ 25 ml

2 ANEXOS - Figura 9. Ficha de identificacién de cepas CECT para Propionibacterium acnes

>3 Estacién Experimental del Zaidin (EEZ) — Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) -
Sede Granada: Profesor Albareda, 1. Granada. E-18008. (ESPANA). TEL: +34 958 18 16 00 . FAX:(+34)
958 12 96 00

>* ANEXOS - Figura 10. Composicién del medio ABM 210, CECT.
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Elaboracion de la solucién de hemina a partir de:
— Hemina --———-----—-—-- 0,10g
— Triethanolamina---- 4,00 ml
— Agua destilada ----- hasta 96 ml

Dada la termolabilidad de la hemina, la solucién es
esterilizada por filtrado separada del resto del medio, con
jeringa y filtro a tamafio de poro de 0,22 pum.

Esterilizacion en autoclave estandarizado a 120 °C durante 30 minutos.

Se prepara un vaso de precipitado, sobre el que se afiade el agua
destilada y se pesan en balanza electronica de precision los
componentes quimicos. Estos se disuelven en el agua, mezclando con
agitador magnético.

Se ajusta el PH de la disolucién a 7,2 en un PHmetro, con hidréxido
potdsico y a continuacion, la mezcla del vaso se vierte sobre un frasco
de vidrio conteniendo el agar, para asegurar una buena mezcla.

Posteriormente el frasco de vidrio con el medio se esteriliza en
autoclave, a la temperatura y tiempo indicados.

Medio ABM liquido:

Se sigue el mismo protocolo que para el medio s6lido, excepto que no
se incluye agar, cuya funcion es solidificante.

Los protocolos seguidos en lo sucesivo para la preparacién de los medios
de cultivo son los mismos.

Todas las manipulaciones para la inoculacion y cultivo del
microorganismo, asi como para el manejo de los materiales empleados se
realizaron en cabina de seguridad y en ambiente estéril creado por la
Ilama de un mechero Bunsen. La superficie de trabajo se desinfecté con
etanol. Para la proteccién personal se debe vestir bata, guantes y
mascarilla.

A partir de este punto se siguen los procedimientos convencionales,
tomando las consiguientes precauciones:

* Todo el material a emplear debe prepararse y disponerse
ordenadamente sobre la superficie de trabajo, en el interior de la
cabina de seguridad. Debe asegurarse que los materiales esterilizados
permanezcan en sus envases cerrados antes de crear la zona aséptica.

*  Conectar el sistema de extraccion y encender el mechero para crear la

zona aséptica alrededor de la llama, donde se manejardn todos los
utensilios.
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* Los tubos o frascos estériles que contengan medios de cultivo,
liquidos o suspension de microorganismos, deben mantenerse
cerrados con sus tapones y abrirse tinicamente para su uso, en la zona
aséptica. Al abrirlos, flamear las bocas de los recipientes antes y
después de tomar el contenido de éstos. Para ello se colocardn las
aperturas oblicuamente a la llama y se asirdn los tapones con el dedo
mefiique de la mano opuesta a la que sostiene el recipiente™.

- Esterilizar el asa de platino a la llama del mechero, colocdndola
perpendicularmente a la superficie y hasta que alcance el rojo vivo.
La zona efectiva de la llama se sitia en la parte mds alta de la misma.
La esterilizacion debe realizarse siempre antes y después de su
utilizacion. Tras la esterilizacion es preciso enfriar el asa
manteniéndola unos segundos en la zona aséptica.

*  Flamear la espétula de Digralsky, previamente sumergida en etanol, a
la llama del mechero. Realizarlo siempre antes y después de la
siembra de cada una de las cajas Petri. Dejar enfriar en la zona
aséptica o apoyandola bajo el interior de la tapa de la placa Petri a
sembrar.

» Efectuar la siembra en el menor tiempo posible, para minimizar el
riesgo de contaminacion.

*  Colocar las cajas invertidas dentro de la zona aséptica y abrirlas
orientadas hacia la llama, de forma que la tapa de la placa quede boca
arriba, dentro de esta zona. Las tapas no deben colocarse nunca sobre
la superficie de trabajo. La inoculacién y siembra deben realizarse
rapidamente, para cerrar las cajas cuanto antes.

Se acondicioné la muestra liofilizada mediante las instrucciones’® de
recuperacion de la misma, indicadas por la CECT. Hay que mencionar
que la CECT afirma que en sus lidfilos hay “entre 10° y 10° UFC en la

préctica totalidad de las cepas™’.

1.2.1.1.1.2. Inoculacién de tubos.

Para dispersar el microorganismo en el medio liquido y obtener una
suspension de éste, se afiadieron 0,25 ml del medio liquido ABM estéril a
la ampolla contenedora, con una pipeta Pasteur - siempre en condiciones
de asepsia. Después, se tomaron 100 pl que se emplearon para inocular
un tubo que contenia 5 ml de medio liquido ABM.

> Curso de Microbiologia de los Alimentos. Microbiologia de los Alimentos. Laboratorio Virtual
.WebCD. Vol.1. Unidad 2, Métodos microbioldgicos cldsicos, Ejercicios Labv. Métodos de siembra y
técnica aséptica. Andrés Chordi Corbo, Teresa Rivas Pald, Carmen Tejedor Gil. Fundaciéon General
Universidad Salamanca. Dpto de Microbiologia y Genética. Universidad de Salamanca, 2006

> ANEXOS - Figura 11. Instrucciones de la CECT para la recuperacién de cultivos liofilizados

> http://www.cect.org/FAQS
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1.2.1.1.1.3. Siembra de placas. Método de extension en
superficie.

Se vertieron 20 ml de medio sélido sobre varias cajas Petri, moviéndolas
en circulo para su correcta extension y se dejaron solidificar a temperatura
ambiente. Se colocaron alicuotas de 100 pI>*, de la suspensién de P.acnes,
sobre las placas y se extendieron con la espatula de Digralsky sobre el
medio.

El inéculo liquido se reparte por todo el drea de la placa, mediante
movimientos de vaivén de la espatula sostenida con una mano, mientras
que la placa lo es por la opuesta, que la hace girar 90° para terminar la
extension.

1.2.1.1.1.4. Incubacion.

Una vez secas, éstas se introdujeron debidamente selladas y colocadas
con su tapa en posicion inferior - para evitar condensacion de agua que
impida la obtencion de colonias aisladas - en el interior de la jarra de
anaerobiosis.

Para crear la atmodsfera anaerobia por inhibicion del O2 en la jarra, se
introdujo en ésta una ldmina de Anaerocult A y una tira indicadora de
anaerobiosis. Siguiendo las instrucciones del fabricante, se humedeci6 la
tira de deteccidn con agua destilada y se vertieron 35 ml de este liquido
sobre la 1dmina.

Las placas se incubaron a 37°C durante 48-72 h, hasta la aparicion de las
colonias. Se observd como resultado del cultivo un CRECIMIENTO
POSITIVO en la totalidad de las placas incubadas.

Las colonias de P.acnes se mantuvieron en las jarras de anaerobiosis a
temperatura ambiente, como reserva para su empleo, como inéculo en
sucesivos experimentos.

Los resultados del cultivo y la morfologia de las colonias se exponen en el
apartado “V.RESULTADOS Y DISCUSION” de esta tesis.

0,1 ml=0,1* 1000 pl = 100 pl
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1.2.1.2.  Efecto de la temperatura sobre el crecimiento de P. acnes

1.2.1.2.1. Inoculacién de tubos. Método de Diluciones Seriadas™.

Para la inoculacidon de los tubos, se prepararon diluciones seriadas al
décimo, de una suspensién de P.acnes.

Para ello se tom6 con asa de platino una colonia bien definida crecida en
medio ABM sélido. Después se resuspendié en 300 pl de medio liquido
ABM, en un tubo de vidrio con tap6n, dando lugar a la dilucién 0 (To).

Las sucesivas diluciones se prepararon en tubo Eppendorf (E) que
contenian 900 pl de medio liquido ABM, a los que se adicionaron 100 pl
del tubo inmediato anterior en orden numérico, tal como se indica en la
Tabla 4:

Tabla 4. Preparacion de diluciones seriadas en tubo, para siembra e incubacién de P.acnes a 37°C.

PROTOCOLO INOCULACION TUBOS
DILUCION  TUBO CONTENIDO
0 To 300 pl de medio 210 ABM liquido + Inéculo de P.acnes
10 -1 El 900 pl de medio 210 ABM liquido + 100 pl de To
Propionibacterium acnes 10 2 E2 900 pl de medio 210 ABM liquido + 100 pl de E1
103 E3 900 pl de medio 210 ABM liquido + 100 pl de E2
10 4 E4 900 pl de medio 210 ABM liquido + 100 pl de E3
10-5 E5 900 pl de medio 210 ABM liquido + 100 pl de E4
10 -6 E6 900 pl de medio 210 ABM liquido + 100 pl de ES
10 7 E7 900 pl de medio 210 ABM liquido + 100 pl de E6

Dado el caricter anaerobio de P.acnes, no se utilizd6 vortex para
homogeneizar las suspensiones celulares, sino que la agitacién se llevé a
cabo mediante inversiéon manual de los tubos. Esto evita en lo posible la
oxigenacion en los tubos.

1.2.1.2.2. Siembra de placas. Método de extension en superficie

Posteriormente, de cada una de las diluciones preparadas se tomaron
alicuotas de 100 pl que se utilizaron para inocular en respectivas cajas
Petri con 20 ml de medio s6lido ABM, segtin se muestra en la Tabla 5:

% Curso de Microbiologia de los Alimentos. Microbiologia de los Alimentos. Laboratorio Virtual
.WebCD. Vol.1. Unidad 2, Métodos microbioldgicos cldsicos, Ejercicios Labv. Métodos de siembra y
técnica aséptica. Andrés Chordi Corbo, Teresa Rivas Pald, Carmen Tejedor Gil. Fundacién General
Universidad Salamanca. Dpto de Microbiologia y Genética. Universidad de Salamanca, 2006
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Tabla 5. Preparacion de placas para siembra e incubacion de P.acnes a 37°C.

PROTOCOLO PREPARACION PLACAS

Propionibacterium acnes

DILUCION

10 -
102
10
104
10-5
106
107

PLACA
Placa 1
Placa 2
Placa 3
Placa 4
Placa 5
Placa 6
Placa 7

CONTENIDO
100 pl desde E1 en placa Petri con 20 ml de medio sélido 210 ABM
100 pl desde E2 en placa Petri con 20 ml de medio sélido 210 ABM
100 pl desde E3 en placa Petri con 20 ml de medio sélido 210 ABM
100 pl desde E4 en placa Petri con 20 ml de medio sélido 210 ABM
100 pl desde ES en placa Petri con 20 ml de medio sélido 210 ABM
100 pl desde E6 en placa Petri con 20 ml de medio sélido 210 ABM
100 pl desde E7 en placa Petri con 20 ml de medio sélido 210 ABM

Esta técnica de aislamiento de colonias o Unidades Formadoras de
Colonias (UFC) permite el recuento de bacterias viables de la muestra,
conocido el volumen de muestra sembrado, como se detalla mas adelante.

1.2.1.2.3. Incubacion.

Dado que por el cardcter meséfilo de P.acnes se le presupone un crecimiento
positivo en el rango de temperaturas de entre 20°C a 40°C, se repiti6 el
protocolo de inoculacién y siembra a fin de confirmar los resultados

obtenidos en los primeros cultivos.

La totalidad de las temperaturas de incubacién ensayadas fueron las

siguientes:
- 53°C
* 45°C
- 37°C
- 30°C
- 25°C
- 20°C
- 10°C

Del resultado del cultivo, se documentaron las fotografias representativas de las
colonias de P.acnes, incubadas a diferentes temperaturas, que se recogen en el

apartado V. RESULTADOS Y DISCUSION.

1.2.2. Muestras de P. acnes tomadas de la superficie de la piel de individuos

VIVOS.

Se tomaron muestras de los microorganismos residentes en la superficie de la
piel de sujetos vivos, procedentes de donantes voluntarios agrupados al azar,
cuyas caracteristicas se describen en el apartado “1.4. Anélisis de datos, mediante
paquete estadistico SPSS. Descriptivos. Correlaciones Bivariadas. Coeficiente de

Regresion Lineal. 1.4.1 Poblacién y muestra”.
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1.2.2.1.  Planificacion del muestreo.

Para intentar reproducir la toma de muestras y simplificar el método en caso
de ser utilizado en investigaciones, bien parte de las Fuerzas y Cuerpos de
Seguridad del Estado, bien por el personal forense de los Institutos de
Medicina Legal u otros, se decidié tomar las muestras sobre la piel de los
sujetos mediante hisopo de algodén en seco. Se descart6 la idea de conservar
directamente la muestra en cualquier medio de transporte.

Para asegurar la asepsia durante la toma de muestras, el tamafio de cada
hisopo de algodén se adapté al de un tubo Eppendorf que lo contuviera y
ambos se esterilizaron en autoclave.

1.2.2.2.  Transporte de las muestras.

Para el traslado de las muestras a laboratorio, en los casos necesarios, se
preservd cada hisopo en su propio eppendorf y éstos se introdujeron en un
contenedor al efecto, dentro de nevera portétil refrigerada a unos 4°C.

1.2.2.3.  Acondicionamiento.

Una vez en el laboratorio, debié agregarse a los tubos con los hisopos un
medio liquido adecuado para someterlos a centrifugacion, a fin de que las
particulas microorgdnicas se desprendieran de la superficie algodonosa y
conseguir la diseminacién del microorganismo en el fluido.

Se eligié como medio liquido una solucién salina (suero fisioldgico al 0,9%).
Es un fluido inerte en el que los microorganismos detienen su actividad
metabdlica (no crecen ni aumentan en nimero), pero no se destruyen y son
capaces de reactivarse, una vez ambientados en un medio apropiado.

El factor de dilucidn a considerar, para obtener un recuento suficiente de
colonias, se determind en base a la experiencia obtenida, por la que se
determiné que la dilucién minima a incubar debia ser la 10-3.

Se ensayaron las cantidades de solucidn a afiadir a cada eppendorf a
centrifugar, teniendo en cuenta que después del proceso debia obtenerse un
excedente suficiente de liquido, para inocular la serie de 3 tubos a diluir. Se
concluy6 que la cantidad suficiente para ello seria 400 pl por tubo.

La formulacién de la solucion salina empleada como medio liquido fue:

Hecha esta planificacion, se facilitaron 2 hisopos a cada uno de los individuos, a
los que se instruy6 en la recogida de sus propias muestras, indicindoles zona y
forma de realizarlo, asegurando en todo momento la no contaminaciéon de los
hisopos.
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1.2.2.4. Cultivo.
1.2.2.4.1. Inoculacion de tubos. Método de Diluciones Seriadas.

En este caso, se prepararon en igual forma diluciones seriadas al décimo, a
diferencia de que el origen del P.acnes analizado procedia de las muestras
tomadas de los frotis. Segliin lo ya mencionado, las zonas concretas de
muestreo fueron la epidermis de la axila y de la superficie craneal del
pabellén auricular.

En esta ocasion se adicionaron 400 pl de solucién salina sobre los eppendorf
iniciales de cada individuo, que contenian a los hisopos con las muestras,. A
estos tubos se les denomind EO y se centrifugaron a 1.600 rpm durante 30
segundos. A partir de ésta dilucion O, las sucesivas diluciones se prepararon
en tubos eppendorf con 900 pl de solucién salina, a los que se afadieron 100

pl del tubo inmediato anterior en orden numérico, segtin el esquema de la
Tabla 6:

Tabla 6. Preparacion de diluciones seriadas en tubo para siembra e incubacién de P.acnes a 37°C,
procedente de la superficie de la piel de individuos vivos. Muestras de axila y pabellén auricular.

PROTOCOLO INOCULACION TUBOS
DILUCION TUBO CONTENIDO
0 Eo - AXILA 400 pl de solucién salina
10 -1 E1 - AXILA 900 pl de solucién salina + 100 pl de Eo - AXILA
10-2 E2 - AXILA 900 pl de solucién salina + 100 pl de E1 - AXILA
Propionibacterium acnes 103 E3 - AXILA 900 pl de solucién salina + 100 pl de E2 - AXILA
0 Eo - OREJA 400 pl de solucién salina
10 1 E1 — OREJA 900 pl de solucién salina + 100 ul de Eo - OREJA
10 -2 E2 — OREJA 900 pl de solucién salina + 100 pl de E1 — OREJA
108 E3 - OREJA 900 pl de solucién salina + 100 pl de E2 — OREJA

1.2.2.4.2. Siembra de placas. Método de extension en superficie.

El mismo que para el resto de muestras, segtin la Tabla 7:
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Tabla 7. Preparacién de placas para siembra e incubacién de P.acnes a 37°C, procedente de la superficie
de la piel de individuos vivos. Muestras de axila y pabell6n auricular.

PROTOCOLO SIEMBRA DE PLACAS: Placas correspondientes a las diluciones seriadas
DILUCION PLACA CONTENIDO
100 pl desde eppendorf Eo - AXILA en caja Petri con medio sélido 210
0 Eo-AXILA ABM
100 pl desde eppendorf E1 - AXILA en caja Petri con medio sélido 210
10 El -AXILA ABM
100 ul desde eppendorf E2 - AXILA en caja Petri con medio sélido
10 2 E2 - AXILA  210ABM
102 E3 - AXILA 100 pl desde eppendorf E3 - AXILA en caja Petri con medio sélido 210
Propionibacterium acnes ABM
100 pl desde eppendorf Eo - OREJA en caja Petri con medio sélido 210
0 Eo-OREJA ABM
100 pl desde eppendorf E1 - OREJA en caja Petri con medio sélido 210
10 El-OREJA ABM
100 pl desde eppendorf E2 - OREJA en caja Petri con medio sélido
10 2 E2 -OREJA  210ABM
100 pl desde eppendorf E3 - OREJA en caja Petri con medio sélido 210
1038 E3-OREJA ABM
1.2.2.4.3. Incubacién

Se incubaron todas las placas a 37°C, durante 48 horas.

Una vez realizados estos ensayos, se probd el mismo método de cultivo, para
muestras tomadas de:

= Diferentes zonas corporales: axila y oreja.

* De axila izquierda y axila derecha: para confirmar la posible existencia de
diferencias en cuanto a zonas del cuerpo simétricas.

»  Tras sucesivos frotis en la misma zona: para comprobar si difieren los
resultados en la prictica de la obtencion de las muestras, por parte de
personas diferentes.

*  Tomadas y procesadas de inmediato.

»  Tomadas y conservadas en seco, en refrigerador, antes de procesar, a 4° C
durante diferentes espacios de tiempo.

*  Procesadas a las 24 horas.

= Procesadas a las 96 horas.

*  Aintervalos de tiempo en el mismo individuo y diferenciando entre sexos.
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A las 10,00 horas.
Alas 14,00 *
Alas 18,00 *
Alas 22,00 *

De diferentes sexos.

De tejidos en contacto con la piel: muestras de camisetas de algoddn, a las 24
horas de ser usadas. Para ello se recorté un drea de 1 cm?2 situada en la zona
bajo la axila, que se centrifugd y procesé siguiendo el mismo protocolo que
para el resto de muestras.

Los resultados de los cultivos y la morfologia de las colonias se exponen en el
apartado “V.RESULTADOS Y DISCUSION” de esta tesis.

1.2.3. Muestras procedentes de la superficie de la piel de caddveres.

1.2.3.1.  Inoculacidn de tubos. Método de diluciones seriadas.
1.2.3.2.  Siembra de placas. Método de extension en superficie.
1.2.3.3.  Incubacion.

Se procedié de igual manera y en las mismas zonas que para al andlisis de las
muestras procedentes de individuos vivos.

Los resultados de los cultivos y la morfologia de las colonias se exponen en el
apartado “V.RESULTADOS Y DISCUSION” de esta tesis.

1.3. Cuantificacion del crecimiento de P. acnes. Recuento en Placa de Unidades
Formadoras de Colonias (UFC)/ml.

El criterio utilizado para la cuantificacion de P.acnes, ha sido el Método de
Recuento en Placa, ejecutado mediante diluciones seriadas al décimo.

Como se ha mencionado, es una técnica de aislamiento de colonias que permite
contar el nimero de bacterias viables de la muestra, conocido el volumen de
muestra sembrado®.

Al realizar diluciones sucesivas de la muestra y sembrar después cantidades
conocidas de éstas en placa, se consigue que alguna de ellas origine colonias
aisladas tras la incubacién. Como cada colonia de descendientes puede formarse ,
tanto desde una sola célula, como de un grupo de células, el recuento se expresa
en Unidades Formadoras de Colonias/ml.

% Curso de Microbiologia de los Alimentos. Microbiologia de los Alimentos. Laboratorio Virtual
.WebCD. Vol.1. Unidad 2, Métodos microbioldgicos cldsicos, Ejercicios Labv. Examen microbiolégico de
los alimentos. Andrés Chordi Corbo, Teresa Rivas Pald, Carmen Tejedor Gil. Fundacién General
Universidad Salamanca. Dpto de Microbiologia y Genética. Universidad de Salamanca, 2006
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El cédlculo y Expresion de los resultados se realiza de forma que el nimero de
unidades formadoras de colonias por mililitro 6 UFC/ml se calcula como:

Numero de UFC/ml (N) = Niimero de colonias (C) x factor de dilucién (D) x 10
Siendo:

Numero de colonias (C): media del niimero de colonias contadas en cada una de
las placas de la dilucién elegida.

Factor dilucién (D): valor inverso de la dilucién seriada correspodiente a las
placas donde se ha realizado el recuento de UFCs.

Los valores resultantes se expresan segin la notacion cientifica en base 10, con
dos cifras significativas, redondeadas en caso necesario en la forma
convencional®'.

Segiin el uso general, empleado en los andlisis en microbiologia de los
alimentos®, para los casos en que el nimero de UFC visibles por placa es 0 o
superior a 300, el recuento se expresa como:

= Sino se encuentran colonias en ninguna de las placas sembradas: < 1 x 10
x factor de la dilucién mds concentrada.

= Si se encuentran mds de 300 colonias en todas las placas sembradas: >
300 x 10 x factor de la dilucién mas diluida.

1.3.1. Calculo del n° generaciones. Velocidad de crecimiento. Tiempo de
generacion.

Ya se ha mencionado que se puede representar el crecimiento de los
microorganismos mediante una Curva de Crecimiento.

Dicha curva se caracteriza por cuatro fases distintas: Fase de latencia (lag), Fase
exponencial (log), Fase estacionaria y Fase de muerte.

Durante la fase exponencial, “cada microorganismo se divide a intervalos

constantes. Por ello, la poblacién duplicard su ndmero durante un periodo

determinado de tiempo, denominado Tiempo de generacién o duplicacién” 63,

o1 Medidas, graficas y célculo de errores en el Laboratorio de Fisica. Notacién cientifica. Cifras
significativas. Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial, Universidad de Vigo, 2008,
http://www.eueti.uvigo.es/files/curso_cero/material/2_datos.pdf

52 Curso de Microbiologia de los Alimentos. Microbiologia de los Alimentos. Laboratorio Virtual
.WebCD. Vol.1. Unidad 2. Métodos microbioldgicos cldsicos. Ejercicios Labv. Examen microbiolégico de
los alimentos. Andrés Chordi Corbo, Teresa Rivas Pald, Carmen Tejedor Gil. Fundacién General
Universidad Salamanca. Dpto de Microbiologia y Genética. Universidad de Salamanca, 2006

63 Microbiologia, Prescot, Harley, Klein, , 5* Edicién, Mc Graw Hill, 2004, pags 122y . 123
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Expresado mateméticamente, para un cultivo discontinuo, que es el que se da en
condiciones naturales, la duplicacién de la poblacién se representa como 2".

Siendo n el niimero de generaciones, se obtienen las siguientes ecuaciones:
No = n° inicial de células microbianas

Nt = poblacién en un tiempo t

n = n° de generaciones en un tiempo t

Nt=No.2"

Log Nt=log No +n.log 2

n =log Nt —log No = log Nt —log No
log 2 0,301

Asi mismo, se define la constante de velocidad de crecimiento (k) como el n° de
generaciones por unidad de tiempo (normalmente expresado en horas):

k =n=1log Nt —log No
t 0,301 . t

En consecuencia, el tiempo medio en que tarda una poblacion en duplicar su
ndmero, o tiempo medio de duplicacién (g) se puede calcular. De forma que si la
poblacién se duplica en un tiempo t (igual a g tras una generacién), entonces:

Nt=2.No

Como k =log Nt —log No = log (2.No) —log No =1log 2 + log No —log No
0,301 .t 0,301 .¢g 0,301.¢g

k=

UQ |=—

)}
I
~

g es la inversa de la constante de la velocidad de crecimiento

Segin la bibliografia citada y otras®, los tiempos de generacidon en la naturaleza
suelen ser més largos que los que se producen en cultivos “in vitro”.

64 Growth curve for Propionibacterium acnes. Hall GS, Pratt-Rippin K, Meisler DM, Washington JA,
Roussel TJ, Miller D. Section of Microbiology, Cleveland Clinic, OH. PMID: 7924410 [PubMed -
indexed for MEDLINE)]
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1.4. Andlisis de datos, mediante paquete estadistico SPSS. Descriptivos. Tablas de
Contingencia. Correlaciones Bivariadas. Coeficiente de Regresion Lineal.

1.4.1. Poblacién y muestra.

1.4.1.1.  Para muestras procedentes de la CECT

Se analizaron un total de 81 placas resultantes de los cultivos de P.acnes,
procedentes de la recuperacion del liéfilo de la CECT.

Se agruparon segun la dilucion en serie realizada, en 7 placas ordenadas de
menor a mayor grado de dilucidn.

1.4.1.2.  Para muestras procedentes de la superficie de la piel de individuos
vivos

Tal como se ha indicado anteriormente, se tomaron muestras de los
microorganismos residentes en la superficie de la piel de sujetos vivos,
procedentes de donantes voluntarios agrupados al azar, de dos poblaciones
originarias:

Personal de la Estaciéon Experimental del Zaidin — CSIC — Granada.

Personal del Laboratorio de Antropologia — Facultad de Medicina —
Granada.

Se tomaron muestras de un total de 40 sujetos y de cada muestra se
sembraron un minimo de 4 repeticiones de placas. En la Tabla 8 se indican
las caracteristicas de los donantes.
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Tabla 8. Caracteristicas de sujetos vivos donantes de muestras de Propionibacterium acnes procedente de

la piel.
Frecuencia Porcentaje valido
de muestras obtenidas de muestras obtenidas
SEXO VARON 172 48,9
MUJER 180 51,1
Total 352 100,0
EDAD <20 afos 4 1,1
de 20 a 30 afios 104 29,5
de 30 a 40 afos 144 40,9
de 40 a 50 afios 44 12,5
de 50 a 60 afios 24 6,8
de 60 a 70 afios 32 9,1
Total 352 100,0
CONSTITUCION ATLETICA 312 88,6
LEPTOSOMATICA 40 11,4
Total 352 100,0
PESO de 50 a 60 kilos 96 27,3
de 60 a 70 kilos 104 29,5
de 70 a 80 kilos 28 8
de 80 a 90 kilos 56 15,9
de 90 a 100 kilos 36 10,2
de 100 a 110 kilos 32 9,1
Total 372 100,0
TOMA ANTIBIOTICO SI 24 8,6
NO 256 91,4
DESCONOCIDO 72
Total 352 100,0
TOMA OTRA MEDICACION SI 16 8,9
NO 164 91,1
DESCONOCIDO 172
Total 372 100,0
USA DESODORANTE SI 192 58,5
NO 136 41,5
DESCONOCIDO 24
Total 372 100,0
DUCHA ANTES DEL MUESTREO Sl 184 56,1
NO 144 43,9
DESCONOCIDO 24
Total 352 100,0
USA PERFUME SI 12 4,3
NO 264 95,7
DESCONOCIDO 76
Total 352 100,0
EMBARAZO SI 16 4,5
NO 336 95,5
Total 352 100,0
EJERCICIO ANTES DEL MUESTREO Sl 32 9,1
NO 320 90,9
Total 372 100,0
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1.4.1.3.  Para muestras procedentes de la superficie de la piel de caddveres:

Se tomaron muestras de los microorganismos residentes en la superficie
de la piel de cadaveres, procedentes de cuerpos seleccionados al azar, de
una poblacidn originaria correspondiente a individuos cuya autopsia se
realiz6 en el Servicio de Patologia Forense del Instituto de Medicina
Legal de Granada (IML)®. Dicho muestreo se produjo previa solicitud de
autorizacion al citado organismo por parte del Dr. Miguel C. Botella
Lépez, Director del Dpto. de Antropologia de la Facultad de Medicina —
Universidad de Granada.

Se tomaron muestras de un total de 29 caddveres completos y 2 craneos, y
de cada muestra se sembraron un minimo de 4 repeticiones de placas. En
la Tabla 9 se indican las caracteristicas de los individuos:

5 Instituto de Medicina Legal de Granada— Servicio de Patologia Forense - Junta de Andalucia,
Consejeria de Justicia y Administracién Publica, Granada. Sede Central (Granada): Edificio Judicial «La
Caleta».Avda. del Sur, 5. Telf. 958 028 825. Fax 958 028 826.
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Tabla 9. Caracteristicas de caddveres originarios de muestras de Propionibacterium acnes procedente de la

piel.
Frecuencia Porcentaje valido
de muestras obtenidas de muestras obtenidas
SEXO VARON 192 80,0
MUJER 48 20,0
Total 240 100,0
EDAD <20 afios 8 3,3
de 20 a 30 afios 8 3,3
de 30 a 40 afios 32 13,3
de 40 a 50 afios 48 20,0
de 50 a 60 afios 56 23,3
de 60 a 70 afios 24 10
de 70 a 80 afios 40 16,7
de 80 a 90 afios 24 10
Total 240 100,0
CONSTITUCION ATLETICA 152 67,9
LEPTOSOMATICA 24 10,7
PICNICA 48 21,4
DESCONOCIDA 16
Total 240 100,0
PESO De 40 a 50 kilos 16 71
de 50 a 60 kilos 8 3,6
de 60 a 70 kilos 48 21,4
de 70 a 80 kilos 104 46,4
de 80 a 90 kilos 40 17,9
de 90 a 100 kilos 0 0
de 100 a 110 kilos 0 0
de 110 a 120 kilos 8 3,6
DESCONOCIDO 16
Total 240 100,0
TOMABA ANTIBIOTICO SI 0 0
NO 16 100,0
DESCONOCIDO 224
Total 240 100,0
TOMABA OTRA MEDICACION SI 128 66,7
NO 64 33,3
DESCONOCIDO 48
Total 240 100,0
FASE DE DESCOMPOSICION NINGUNA 120 50,0
LIVIDECES <12h 56 23,3
LIVIDECES >12h 24 10
COLICUATIVA 16 6,7
ENFISEMATOSO 8 3,3
MOMIFICACION 16 6,7
Total 240 100,0
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1.4.2. Recogida de datos.

Tanto en el caso de muestras procedentes de recuperacion de lidfilo de la
CECT, como en los de las originadas de la piel de sujetos vivos y de
caddveres, el registro de datos se realizd transcribiendo los resultados
referentes a UFC/ml, tras el recuento de las correspondientes placas
cultivadas para cada individuo.

Para los sujetos vivos se anotaron las caracteristicas fisicas, asi como las
particularidades mencionadas en cuanto a toma de medicamentos y el resto
de las descritas, en base a encuesta personal.

En el caso de los caddveres, la recogida de datos personales se realizd
directamente en el acto de la autopsia, con ayuda de los facultativos forenses.

De la recogida de datos resultdé una enorme variabilidad numérica, tanto en
placas pertenecientes a un mismo cultivo, como a cultivos diferentes.

Por tanto, para el maximo aprovechamiento de la informacidn obtenida, los
datos fueron organizados en la variable ‘“totalrec” segin intervalos,
ordenados por su correspondiente factor de multiplicacién, resultado de
aplicar el método de recuento.

Se obtuvieron dos bases de datos separadas: una para los registros
procedentes del cultivo de P.acnes de la CECT y otra conjunta para los de
VIVOS y CADAVERES.

Los valores registrados para el recuento, en cada placa codificada “CECT” se
muestran en ANEXOS - MATRIZ DE VARIABLES CECT.

Los valores registrados para el recuento, en cada placa codificada “VIVOS” y
“CADAVERES” se muestran en ANEXOS - MATRIZ DE VARIABLES
VIVOS-CADAVERES.

1.4.3. Variables analizadas.

Para el andlisis microbioldgico de los tres tipos de muestras, se definieron las
variables relacionadas en la Tabla 10.
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Tabla 10. Plan de trabajo de Microbiologia.Variables definidas para el tratamiento estadistico de las
muestras de P. acnes procedentes de CECT y superficie de la piel de individuos vivos y caddveres.

DENOMINACION DEFINICION

tincubac temperatura de incubacién (°C)

nindivnu origen de la muestra (vivo, caddver, P.acnes original CECT)

otrosmic presencia en placa de colonias de microorganismos con morfologia distinta de P.acnes
totrecu recuento total en placa de colonias con morfologia P.acnes (UFC/ml)

De aplicacién sélo a muestras procedentes de individuos vivos y caddveres:
Tabla 11.

Tabla 11. Plan de trabajo de Microbiologia.Variables definidas para el tratamiento estadistico de las
muestras de P. acnes procedentes de superficie de la piel de individuos vivos y cadadveres.

DENOMINACION DEFINICION

constnum constitucion

edadinte edad por intervalos

origmude zona de origen de la muestra (axila u oreja)

origmunu zona de origen de la muestra, indicando lateralidad (izquierda o derecha)
otrmnum toma de otras medicaciones

pesoint peso por intervalos

sexonum sexo muestreado

nind n° generaciones P.acnes por individuo

kind constante de la velocidad de crecimiento de P.acnes por individuo

gind tiempo de generacion de P.acnes por individuo

nfasedes n° generaciones P.acnes por fase de descomposicién

kfasedes constante de la velocidad de crecimiento de P.acnes por fase de descomposicion
gfasedes tiempo de generacién de P.acnes por fase de descomposicion

De aplicacion sélo para muestras de individuos vivos: Tabla 12.

Tabla 12. Plan de trabajo de Microbiologia.Variables definidas para el tratamiento estadistico de las
muestras de P. acnes procedentes de superficie de la piel de individuos vivos.

DENOMINACION DEFINICION

antibnum medicacion con antiobidticos

crecimnu presencia/ausencia de P.acnes en placa
desodnum uso de desodorante

duchanum ducha antes del muestreo

embarnum estado de embarazo

perfunum uso de perfume

trasejnu practica de ejercicio antes del muestreo

120



De aplicacion tnica a caddveres: Tabla 13.

Tabla 13. Plan de trabajo de Microbiologia.Variables definidas para el tratamiento estadistico de las
muestras de P. acnes procedentes de superficie de la piel de cadaveres.

DENOMINACION DEFINICION

antecnum antecedentes médicos

caumudnu (natural o accidental)

causa causa de la muerte (especificada)

certifme existencia de certificado médico con hora de muerte antes de llegada al IML.
concamnu conservado en cdmara antes de muestreo

estforde data de muerte estimada por forenses

fasdedep fase de descomposicion

fasdel2h fase de descomposicion a intervalos de 12 horas

hotrhanu horas transcurridas desde el hallazgo del cadaver

luhadenu lugar de hallazgo del cadaver (interior o exterior)

preinden presencia de insectos

otrmnum medicacion premortem de cualquier tipo

tiemcons tiempo de conservacion en cimara antes de autopsia (horas)

1.4.4. Métodos de andlisis.
El anélisis de los datos registrados a lo largo de todo el trabajo y agrupados
en las diferentes variables definidas , se efectué mediante paquete estadistico
SPSS 11.5%.

Se emplearon las siguientes técnicas estadisticas:

1.4.4.1. Para muestras de P.acnes procedentes de la CECT.

= Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media
*  Variables: totrecu, tincubnu.

*  ANOVA de un factor. Nivel de significacién a = 0,05 (95%)
*  Pruebas Post hoc. Bonferroni y Tamhane.

= Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media
*  Variables: n, k, g, tincubnu, horascol

Los resultados se recogen en el apartado V. RESULTADOS Y DISCUSION.

% Statistical Package for the Social Sciences (SPSS): http:/www.spss.com
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1.4.4.2.  Para muestras de P.acnes procedentes de individuos vivos.

1.4.4.2.1. Para el total de los sujetos muestreados.

Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.
Variable: totrecu

ANOVA para las medias. Nivel de significacién a = 0,05 (95%)

Tablas de Contingencia. Estadistico Chi-cuadrado (Xz). Lambda.
Estimacion del riesgo.

Variables: crecimnu, origmude, otrosmic, sexo_mue, antibnum,
desodnum, duchanum, perfunum, embarnum, trasejnu, constnum,
otrmnum.

Graficos de barras simple para grupos de casos.
Funcién de resumen: media de crecimnu.
Eje de categorias: variables con X2 significativo.

Correlaciones Bivariadas.

De Pearson (prueba paramétrica)67.

Variables: totrecu, edad, peso.
ANOVA. Nivel de significacion o = 0,05 (95%)

Graéficos de dispersion simple.
Eje Y: edadinte, pesoint.
Eje X: totrecu.

1.4.4.2.2. Para diferentes zonas corporales: axila y pabellon auricular.

Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.
Variable: totrec

ANOVA para las medias. Nivel de significacion o = 0,05 (95%)

1.4.4.2.3. Para zonas simétricas del cuerpo: axila izquierda — axila
derecha, pabellén auricular izquierdo — pabellén auricular
derecho.

Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.
Variable: totrec

ANOVA para las medias. Nivel de significacién a = 0,05 (95%)

57 Estadistica con SPSS para Windows. Versién 11. Juan Camacho Rosales. Profesor Titular Area de
Metodologia de las Ciencias del Comportamiento. Facultad de Psicologia, La laguna, Tenerife, RA-MA,
2002, pag. 233.
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1.4.4.2.4. Para frotis sucesivos en la misma zona.

Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.
Variable: totrec

ANOVA para las medias. Nivel de significacién a = 0,05 (95%)

1.4.4.2.5. Muestras tomadas y procesadas de inmediato.

Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.
Variable: totrec

ANOVA para las medias. Nivel de significacion o = 0,05 (95%)

1.4.4.2.6. Muestras tomadas y conservadas: en seco sin ningtin medio
de conservacién, en refrigerador, antes de procesar, a 4° C
durante diferentes espacios de tiempo.

Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.
Variable: totrec

ANOVA para las medias. Nivel de significacién a = 0,05 (95%)

Procesadas a las 24 horas.
Procesadas a las 96 horas.

1.4.4.2.7. Muestras tomadas a intervalos de tiempo en el mismo
individuo y diferenciando entre sexos.

Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.
Variable: totrec

ANOVA para las medias. Nivel de significacién a = 0,05 (95%)

A las 10,00 horas.
Alas 14,00 * .
Alas 18,00 “ .
Alas 22,00 “ .

Para varén

Para mujer

Diferenciacion entre sexos
Total de la muestra
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Correlaciones Bivariadas de Pearson para las muestras tomadas a
intervalos de tiempo en mismos individuos.
Variables: totrecu, nind, kind, gind, muestreo.

Griéficos de dispersion simple.

Eje Y: nind, kind, gind, muestreo.
Eje X: totrecu.

1.4.4.2.8. Otras zonas muestradas.

Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.
Variable: totrec

1.4.4.2.9. De tejidos en contacto con la piel: muestras de camisetas
de algododn, a las 24 horas de ser usadas. Para ello se recorté un
drea de 1 cm” situada en la zona bajo la axila, que se centrifugé y
proceso siguiendo el mismo protocolo que para el resto de
muestras.

Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.
Variable: totrec

Los resultados se exponen en el apartado “V. RESULTADOS Y
DISCUSION™.

1.4.4.3.  Para muestras de P.acnes procedentes de caddveres
1.4.4.3.1. Para el total de la muestra.
El objetivo es explorar en conjunto los datos registrados.

Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.
Variables: totrecu, nind, kind, gind, nfasedes, kfasedes, gfasedes.

ANOVA para las medias. Nivel de significacién a = 0,05 (95%)
Media para el total de cadaveres

Prueba T para la igualdad de medias. Comparacion total vivos-
total cadaveres.

Media por individuo
Media por fase de descomposicioén (SI/NO)

Media comparativa vivos-caddveres sin descomposicion.
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Media por tipo de fase de descomposicion
Media por fase de descomposicion <>12h

Griéficos de lineas simple

Funcién de resumen: (media) totrecu, nind, kind, gind, nfasedes,
kfasedes, gfasedes.

Eje de categorias: nindivnu, individu, fase, fasdedep, fasde12h.

Tablas de Contingencia. Estadistico Chi-cuadrado (Xz). Lambda.
Estimacion del riesgo.

Variables: crecimnu, origmude, otrosmic, sexo_mue, constnum,
otrmnum, luhadenu, concamnu, fasdedep, fasdel2h, preinden,
caumudnu, causa, antecmed, antecnum, certifme.

Griéficos de barras simple para grupos de casos.
Funcién de resumen: media de crecimnu.

. , . 2 . - .
Eje de categorias: variables con y~ significativo.

Correlaciones Bivariadas.
De Pearson (pruebas paramétricas)

Variables: totrecu, edadinte, pesoint, diffechh, hotrhanu,
estfoded, estforde, estfoint, tiemcons, nind, kind, gind,
nfasedes, kfasedes, gfasedes.

Graficos de dispersion simple.
Eje Y: totrecu, edadinte, pesoint, diffechh, hotrhanu, estfoded,
estforde, estfoint, tiemcons, nind, kind, gind, nfasedes,
kfasedes, gfasedes.
Eje X: totrecu, nind, kind, gind, nfasedes, kfasedes, gfasedes.
Meétodos de ajuste:
*  Regresion lineal

Lineas de prediccion de la regresion: Media

Intervalo de confianza: al 95%

Incluida constante en la ecuacién

R-cuadrado

De Spearman (no paramétricas)

Variables filas: colonord, constnum, fase, fasdedep, fasdel2h,
causa, causcrim, antecnum.
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Los resultados de los andlisis se exponen en el apartado “V.RESULTADOS Y
DISCUSION” de esta tesis.

1.4.4.3.2. Resultados para cadaveres con certificado de defuncién

El objetivo es concretar resultados para relacionarlos con la magnitud
“Tiempo” indubitada.

Para el total de la muestra de los cadaveres certificados:

Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.
Variable: totrecu, nind, kind, gind, nfasedes, kfasedes, gfasedes.

Medias comparacién vivos-cadaveres con certificado defuncién

Prueba T para la igualdad de medias. Comparacion total vivos-
caddveres certificados.

Por individuo:
Por fase de descomposicién (SI/NO)
Por tipo de fase de descomposicién
Por fase de descomposicion <>12h
Griéficos de lineas simple y multiple
Funcién de resumen: (media) totrecu, nind, kind, gind, nfasedes,

kfasedes, gfasedes.
Eje de categorias: nindivnu, individu, fase, fasdedep, fasde12h.

Tablas de Contingencia. Estadistico Chi-cuadrado (). Lambda.
Estimacion del riesgo.
Variables: crecimnu, origmude, otrosmic, sexo_mue, constnum,
otrmnum, luhadenu, concamnu, fase, fasdedep, fasdel2h,
preinden, caumudnu, causa, antecmed, antecnum.
Griéficos de barras simple para grupos de casos.
Funcidn de resumen: media de crecimnu.
Eje de categorias: variables con y” significativo.

Correlaciones Bivariadas.

De Pearson (pruebas paramétricas)
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Variables: totrecu, edadinte, pesoint, diffechh, hotrhanu,
estfoded, estforde, estfoint, tiemcons, nind, kind, gind, nfase,
kfase, gfase.

Graéficos de dispersion simple.

Eje Y: totrecu, edadinte, pesoint, diffechh, hotrhanu, estfoded,
estforde, estfoint, tiemcons, nind, kind, gind, nfase, kfase,
gfase.

Eje X: totrecu, nind, kind, gind, nfase, kfase, gfase.

De Spearman (no paramétricas)
Variables filas: colonord, constnum, fase, fasdedep, fasdel2h,
causa, causcrim, antecnum.

Graéficos de dispersion simple.
Eje Y: crecimnu.
Eje X:: variables con x* significativo.

1.4.4.3.2.1. Andlisis de regresion lineal

Tras extraer las relaciones mds significativas y de mayor fuerza, a la vista
de los resultados iniciales, se realizaron andlisis de regresion lineal. Se
traté de expresar mateméaticamente dichas relaciones, entre las variables
mds interesantes para el objetivo del trabajo.

1.4.4.3.2.1.1. Para el célculo de la relacion tiempo-pardmetros de
crecimiento de P.acnes por individuo:

Coeficiente de Regresién Lineal®®/Analizar/Regresién/Lineal

Variables independientes: nind, kind, gind.
Variable dependiente: hotrhanu

1.4.4.3.2.1.2. Para el cédlculo de la relacién estimacion data de
muerte forenses-pardmetros de crecimiento de P.acnes
por individuo:

Coeficiente de Regresion Lineal/Analizar/Regresion/Lineal

Variables independientes: nind, kind, gind.
Variable dependiente: estforde

%8 Bioestadistica para las Ciencias de la Salud. A. Martin Andrés., Catedratico de Bioestadistica de la
Facultad de Medicina de Granada. J.D. Luna del Castillo, Profesor Titular de Bioestadistica de la Facultad
de Medicina de Granada. Ediciones Norma-Capitel, 1* Edicion (5%), 2004, pag. 494.
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Los resultados de los andlisis se exponen en el apartado “V.RESULTADOS Y
DISCUSION” de esta tesis.

1.4.4.3.2.1.3. Propuesta de férmulas para la data de muerte.

En base a los resultados obtenidos sobre el anélisis de regresion lineal
sobre caddveres con certificado de defuncion.

1.4.4.3.2.1.4. Confrontacion de resultados para las datas.

Comparacién de los valores prondstico, resultantes de aplicar la
féormula propuesta para el cronotanatodiagnéstico, con los valores
obtenidos de la estimacidon para la data de muerte realizada por los
forenses.

2. PARA EL TRABAJO DE ANALISIS TERMOGRAFICO

El segundo enfoque del estudio ha consistido en comparar los registros de temperatura
caracteristicos del cuerpo humano vivo, con los adquiridos post-mortem.

Puesto que el hombre es un animal homeotermo, durante su fase bioldgica de vida
presenta una temperatura corporal constante, de unos 36,7 + 0,2° C.* Una vez producida
la muerte, el cuerpo pierde su propio sistema de termorregulaciéon y comienza a
comportarse como cualquier objeto, que tiende a equiparar su temperatura a la del medio
ambiente que lo rodea’.

Tradicionalmente, los instrumentos empleados por los equipos forenses para medir la
temperatura corporal, en restos cadavéricos, vienen siendo los termémetros de mercurio
y sondas de penetracion.

La precision de estos instrumentos es de +0,1°, con rango de medida entre 35,5° a 42,0
°C, en el caso del termdmetro de mercurio y de +2°C, con rango entre 0° a 150° C en las
sondas de penetracion.

2.1. Identificacion de los principales puntos de medicién de temperatura con
relevancia forense.

Actualmente, las mediciones de temperatura empleadas por los equipos forenses para el
célculo de la data de muerte son:

Temperatura rectal: mas util para cadaveres descubiertos con inmediatez a la
muerte, o en fases tempranas de descomposicion.

% Medicina legal y toxicologia. 20. Data de la muerte y otros problemas tanatolégicos médico-legales. E.
Villanueva Cafadas. Gisbert Calabuig, , 6* Edicién, Masson, 2004, pag. 244

7% Ver Apartado III. Antecedentes. 3. Valoracion del tipo de instrumentacién infrarroja empleada para el
analisis.
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Temperatura del higado: mas 1itil para caddveres hallados en avanzadas fases
de descomposicion.

En ambos casos, las temperaturas son igualmente registradas, siempre que sea posible el
acceso a estas zonas del cuerpo y que el estado de conservacion de los 6rganos lo
permita.

Por otro lado, los métodos referidos por el equipo forense, en este caso, para calcular la
data de muerte, son el método por nomogramas de Henssge y el de Al-Alousi &
Andersen, mencionados en el apartado “IILANTECEDENTES” de esta tesis.

2.2. Registro de huellas termogréificas, mediante instrumentos de Termografia
Infrarroja FLIR SYSTEMS - ALAVA INGENIEROS, S.A.

Se han realizado mediciones de alta precision (+0,08°C), con la cdmara de termografia
infrarroja THERMACAM S65, cedida por la compaiiia Alava Ingenieros, S.A. Alcanza
un rango de temperaturas entre -40°C a +1500°C (opcional hasta +2000°C), con una
precisiéon de +2°C (+ 2%).

Las mediciones se realizaron tanto en sujetos vivos, como en cadaveres.

En los individuos vivos se utilizaron para testar diferencias de precisiéon entre los
termémetros tradicionales y la medicidon por camara infrarroja. También se empled para
verificar que la temperatura, de las zonas objeto de muestreo microbioldgico
mencionadas - axila y pabellén auricular - se mantiene constante a unos 36,5°C, dado el
caracter homeotermo de la especie humana.

Las mediciones de temperatura en caddveres se registraron con el fin de establecer
comparaciones con las de vivos, asi como para verificar si existe correlacion, entre los

registros de temperatura y el tiempo transcurrido desde la muerte, o las fases de
descomposicion.

2.2.1. Procedentes de tomas de individuos vivos.

Se efectuaron termografias de axila y pabellon auricular de sujetos vivos y sanos.
Se analizaron y procesaron las imagenes con el software ThermaCAM
Researcher Professional (TRP), proporcionado junto a la camara termogréfica.

2.2.1.1.  Elaboracién de informes.

Para la elaboracion de informes, se empled el software ThermaCAM
Reporter (TR), también proporcionado.
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El programa TRP y su herramienta estadistica se utilizaron para el anélisis
telrmogrzifico71 de las imédgenes captadas de los sujetos vivos y la delimitacién
de las zonas epidérmicas, axilar y auricular.

El programa TR se empled para la creacion de plantillas y automatizacion de
informes, recopilatorios de las imdgenes termograficas y sus caracteristicas.
Este mismo programa ofrece ademads la posibilidad de completar los andlisis
estadisticos a posteriori, una vez elaborado el informe, dado el caricter de
interactividad de las imagenes’”.

Los resultados se exponen en el apartado “V. RESULTADOS Y DISCUSION”.

2.2.2. Procedentes de tomas de cadaveres.

Con el mismo instrumento se grabaron tomas fotograficas, videogrificas y
termogréaficas de los caddveres objeto de muestreo, en la sala de autopsias del
Servicio de Patologia Forense del IML. En el mismo acto de la autopsia, se
hicieron las mediciones conjuntamente a la recogida de las muestras
microbioldgicas, para su andlisis.

La cdmara portétil se mont6 sobre un tripode fijo, enfocando la totalidad del
cuerpo, colocado por el equipo forense sobre la mesa de autopsias. Las
caracteristicas de la cdmara permiten detectar y grabar los registros de
temperatura de cada uno de los pixels que forman la imagen73 , en la forma
elegida.

En este caso, se eligié la opcion de grabar una imagen termografica en angulo
picado, respecto a la mesa de autopsias, de cada uno de los caddveres yacentes en
dectubito supino, cada 10 segundos y durante el tiempo completo de duracion del
proceso de autopsia. Adicionalmente se realizaron tomas por separado de cada
uno de los puntos de interés forense, antes mencionados — higado y genitales-, asi
como de axila y pabell6n auricular.

Los resultados se exponen en el apartado “V. RESULTADOS Y DISCUSION”.

2.2.2.1. Elaboracion de informes.

. P Lo . 74
Ademads de emplearse en el andlisis termografico de cadaveres'”, el programa
TRP se utilizé en caddveres para realizar un montaje videografico, de las

"I ANEXOS - Figura 12. Termografia de axila, recogida sobre la muestra de sujetos vivos. Autor: Isabel
C. Fdez Corcobado. Granada, 2007. Visor ThermaCAM Researcher Professional de Flir Systems.
Software cortesia de Alava Ingenieros S.A..

> ANEXOS - Figura 13. Informe de termografia de axila, recogida sobre la muestra de sujetos vivos,
Autor: Isabel C. Fdez Corcobado. Granada, 2007. Informe de resultados Thermacam Reporter de Flir
Systems. Software cortesia de Alava Ingenieros S.A.

7 ThermaCAM™ Researcher - User’s manual - Professional Edition. Flir Systems. Version 2.8 Publ. No.
1 558 071 Rev. a52 — English (EN) — June 7, 2004, pag. 16.

" ANEXOS - Figura 14. Termografia recogida sobre caddver. Autor: Isabel C. Fdez Corcobado.
Ubicacion: Sala de Autopsias del Instituto de Medicina Legal de Granada, Granada, 2006. Visor
ThermaCAM Researcher Professional de Flir Systems. Software cortesia de Alava Ingenieros S.A.
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imdgenes termogréficas correspondientes a la totalidad del proceso de
autopsia.75

El andlisis termografico sirvio para identificar zonas corporales con contraste
de temperaturas, determinar maximas y minimas, temperatura media global y
por zonas, hora de captacion de la imagen y tiempo transcurrido entre el

inicio de la primera imagen tomada en el transcurso de la autopsia, hasta el
fin de la misma.

Igualmente se utiliz6 TR para la elaboracién de los informes finales, para
. . 76
cada uno de los cadaveres analizados .

Los resultados se exponen en el apartado “V. RESULTADOS Y DISCUSION”.

2.3. Andlisis de datos mediante paquete estadistico SPSS. Descriptivos. Tablas de
Contingencia. Correlaciones Bivariadas. Coeficiente de Regresion Lineal

2.3.1. Poblacién y muestra.
2.3.1.1.  Para tomas procedentes de vivos.
Se efectuaron termografias de 5 sujetos vivos y sanos, seleccionados al
azar entre la poblacién correspondiente al personal de la Estacién
Experimental del Zaidin — CSIC — Granada.
2.3.1.2.  Para tomas procedentes de caddveres.
En el caso de caddveres, se termografiaron un total de 14 individuos, de la
poblacién originaria, cuya autopsia se realizé en el Servicio de Patologia
Forense del IML.
2.3.2. Recogida de datos
Tanto en el caso de tomas procedentes de sujetos vivos, como de
caddveres, el registro de datos se realizé transcribiendo los resultados de
temperatura obtenidos, expresados en °C.

2.3.3. Variables analizadas.

De aplicacién soélo para muestras procedentes de individuos vivos y
caddveres: Tabla 14.

> ANEXOS - Figura 15. Fotograma correspondiente a VIDEO AUTOPSIA.AVI. Autor: Isabel C. Fdez
Corcobado. Ubicacién: Sala de Autopsias del Instituto de Medicina Legal de Granada, Granada, 2007.

® ANEXOS - Figura 16. Informe de termografia recogida sobre la muestra de cadaveres, Autor: Isabel C.
Fdez Corcobado. Ubicacién: Sala de Autopsias del Instituto de Medicina Legal de Granada, Granada,
2007. Informe de resultados Thermacam Reporter de Flir Systems. Software cortesia de Alava Ingenieros
S.A.
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Tabla 14. Plan de trabajo de Termografia.Variables definidas para el tratamiento estadistico de las
muestras de P. acnes procedentes de superficie de la piel de vivos y cadaveres.

DENOMINACION DEFINICION

taxthnum temperatura de la axila tomada con camara

torthnum temperatura de la oreja tomada con cdmara

de infrarrojos

de infrarrojos

De aplicacion unica a cadaveres: Tabla 15.

Tabla 15. Plan de trabajo de Termografia.Variables definidas para el tratamiento estadistico de las
muestras de P. acnes procedentes de superficie de la piel de cadaveres.

DENOMINACION

diftauto

htttinic

htttfin

thepnum
trectnum
trecthe
thethenu
ttheinnu
tthfinum

tttintfi

DEFINICION

diferencia de temperatura corporal total inicial-final autopsia

hora de toma de la temperatura corporal total al inicio de la autopsia, tomada con cimara de
infrarrojos

hora de toma de la temperatura corporal total al fin de la autopsia, tomada con camara de
infrarrojos

temperatura hepética tomada por forenses con termémetro de mercurio

temperatura rectal tomada por forenses con termémetro de mercurio

temperatura genital tomada con cadmara de infrarrojos

temperatura hepética tomada con camara de infrarrojos

temperatura corporal total al inicio de la autopsia, tomada con cdmara de infrarrojos
temperatura corporal total al final de la autopsia, tomada con camara de infrarrojos

tiempo transcurrido desde la hora de toma de la temperatura corporal inicial, hasta la hora de
toma de la temperatura corporal final

2.3.4. Métodos de analisis.

2.3.4.1.  Para tomas procedentes de individuos vivos.

Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.
*  Variables: trectnum, thepnum, taxthnum, torthnum, trecthe.

*  ANOVA. Nivel de significacion a = 0,05 (95%)
Correlaciones Bivariadas.
*  De Pearson (prueba paramétrica).
*  Variables: trectnum, thepnum, taxthnum, torthnum, trecthe,
totrecu, edad, peso, nind, kind, gind.
ANOVA. Nivel de significacién o = 0,05 (95%)
*  Griéficos de dispersion simple.

* Eje Y: torthnum, trecthe, totrecu, pesoint.
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Eje X: taxthnum, torthnum.

Los resul/tados se exponen en el apartado “V. RESULTADOS Y
DISCUSION”

2.3.4.2. Para tomas procedentes de cadaveres

2.3.4.2.1. Para el total de la muestra

Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.
Variables: trectnum, thepnum, taxthnum, torthnum, trecthe,
thethenu, ttheinnu, tthfinum, diftauto.

ANOVA para las medias. Nivel de significacién a = 0,05 (95%)
Correlaciones Bivariadas.

De Pearson (prueba paramétrica).

Variables: trectnum, thepnum, taxthnum, torthnum, trecthe,
thethenu, ttheinnu, tthfinum, diftauto, tttintfi, diffechh, tiemcons,
totrecu, edadinte, pesoint, hotrhanu, estforde, nind, kind, gind,
nfasdes, kfasedes, gfasedes.

ANOVA. Nivel de significacion o = 0,05 (95%)

Graéficos de dispersion simple.

Eje Y: thepnum, trecthe, ttheinnu, tthfinum, thethenu,
torthnum, diftauto, gind, kind, nfasedes, kfasedes, gfasedes.
Eje X: trectnum, thepnum, taxthnum, torthnum, trecthe,
ttheinnu, tttintfi.

2.3.4.2.2. Para cadaveres con certificado de defuncion

Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.
Variables: trectnum, thepnum, taxthnum, torthnum, trecthe,
thethenu, ttheinnu, tthfinum, diftauto.

ANOVA para las medias. Nivel de significacién a = 0,05 (95%)
Correlaciones Bivariadas.

De Pearson (prueba paramétrica).

Variables: trectnum, thepnum, taxthnum, torthnum, trecthe,
thethenu, ttheinnu, tthfinum, diftauto, tttintfi, diffechh, tiemcons,
totrecu, edadinte, pesoint, hotrhanu, estforde, nind, kind, gind,
nfasdes, kfasedes, gfasedes.

ANOVA. Nivel de significacion a = 0,05 (95%)
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Griéficos de dispersion simple.

Eje Y: trectnum, thepnum, taxthnum, torthnum, trecthe, thethenu,
ttheinnu, tthfinum, diftauto, tttintfi, diffechh, tiemcons, totrecu,
edadinte, pesoint, hotrhanu, estforde, nind, kind, gind, nfasdes,
kfasedes, gfasedes.

Eje X: trectnum, thepnum, taxthnum, torthnum, trecthe, thethenu,
ttheinnu, tthfinum, diftauto, tttintfi,

Los resultados se exponen en el apartado “V. RESULTADOS Y DISCUSION”.

3. PARA EL ANALISIS DE VARIABLES AMBIENTALES

3.1. Registro de variables ambientales mediante Estacion Meteoroldgica portatil
KRESTEL 4000 - ULTROPTICS, S.A, sistemas 6pticos.

Para esbozar un andlisis adicional, sobre la escena en la que se sittia el hallazgo de
un cadéver, se realiz6 una recopilacion de registros referentes a algunas de las
variables ambientales mds importantes que pueden tener influencia sobre los
procesos de descomposicion y putrefaccion cadavéricos.

Las variables consideradas fueron:

tsalaaun: media de la Temperatura ambiental
hsalaaut: media de la Humedad Relativa del aire

Como por las caracteristicas de aproximacién del estudio, no se accedié directamente
a los lugares de hallazgo de los cadaveres, los datos correspondientes a éstas
variables se captaron en la misma sala donde se desarrollaron las autopsias, para
aplicar después su interpretacién de forma orientativa.

Se empled la estacion de medicién meteoroldgica portatil Krestel 4000, con la que se
registraron estas variables, durante todo el tiempo transcurrido para la realizacién de
las autopsias.

3.1.1. Para datos registrados durante las autopsias de los caddveres muestreados,
con certificado de defunciodn.

Correlaciones Bivariadas.

De Pearson (prueba paramétrica).

Variables: tsalaaun, hsalaaut , trectnum, thepnum, taxthnum,
torthnum, trecthe, thethenu, ttheinnu, tthfinum, diftauto, tttintfi,
diffechh, tiemcons, totrecu, edadinte, pesoint, hotrhanu, estforde,
nind, kind, gind, nfasdes, kfasedes, gfasedes.

ANOVA. Nivel de significacién o = 0,05 (95%)
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Griéficos de dispersion simple.

Eje Y: tsalaaun, hsalaaut , trectnum, thepnum, taxthnum, torthnum,
trecthe, thethenu, ttheinnu, tthfinum, diftauto, tttintfi, diffechh,
tiemcons, totrecu, edadinte, pesoint, hotrhanu, estforde, nind, kind,
gind, nfasdes, kfasedes, gfasedes.

Eje X: tsalaaun, hsalaaut

Los resultados se exponen en el apartado “V. RESULTADOS Y DISCUSION.”.

3.2. Recopilaciéon de variables ambientales facilitadas por la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET) - Seccién Relaciones con Usuarios Centro
Meteorolégico T. Andalucia Oriental (Malaga)’’

3.2.1. Para datos registrados durante las autopsias de los caddveres muestreados,
con certificado de defuncion

Paralelamente al registro local de las variables ambientales, se solicité a la AEMET
el suministro de los datos correspondientes a las mismas variables, registrados
diariamente , en el drea metropolitana de Granada, para los meses de Abril, Mayo,
Junio, Julio, Agosto y Septiembre de 2007, periodo durante el que se tomaron las
muestras microbioldgicas y termograficas, a sujetos vivos y cadaveres.

Este organismo facilité por correo electrénico los siguientes archivos con los datos:

Temperatura:
I S
tmaxima.xls tmaxima. pdf tminima.xls tminima. pdf

Humedad relativa del aire:
o =
humedad.xIs humedad. pdf

Velocidad del viento:

@ =

viento.xls viento. pdf

" Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). C.M.T. en Andalucia Oriental y Melilla (Malaga): C/
Deméstenes, 2. Urbanizacion El Consul. 29010-Malaga. Teléfono: 95-2611725. Fax: 95-2611895. E-mail:
usuariosaor @inm.es.http//www.aemet.es
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3.3. Anélisis de datos mediante paquete estadistico SPSS. Descriptivos.
Correlaciones Bivariadas. Coeficiente de Regresion Lineal.

3.3.1. Poblacién y muestra.

3.3.1.1.  Para registros en sala de autopsias
Se midieron temperatura y humedad relativa ambientales de la sala de
autopsias, no cerrada e incluida en el edificio del Servicio de Patologia

Forense del IML.

3.3.1.2.  Para registros de variables ambientales del drea metropolitana de
Granada

Se recibieron archivos informaticos, con los datos registrados para el drea
metropolitana de Granada.

3.3.2. Recogida de datos.
3.3.2.1. Pararegistros en sala de autopsias
Se transcribieron los datos registrados por la estacion meteorolégica portatil.

3.3.2.2.  Para registros de variables ambientales del 4drea metropolitana de
Granada

Se transcribieron los datos recibidos en archivo.

3.3.3. Variables analizadas.

3.3.3.1.  Pararegistros en sala de autopsias

En base a los datos registrados, se codificaron las variables ambientales de la
Tabla 16:

Tabla 16. Andlisis de factores ambientales. Variables definidas para el tratamiento estadistico de los datos
registrados en sala de autopsias.

DENOMINACION DEFINICION

tsalaaun temperatura media de la sala de autopsias

hsalaaut Humedad relativa media de la sala de
autopsias

3.3.3.2.  Para registros de variables ambientales del drea metropolitana de
Granada

En base a los archivos se codificaron las variables ambientales de la Tabla 17:
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Tabla 17. Andlisis de factores ambientales. Variables definidas para el tratamiento estadistico de los datos
registrados en el drea metropolitana de Granada.

DENOMINACION DEFINICION

tambmax temperatura ambiental maxima (media del
tambmin ?él?peratura ambiental minima (media del
humamb ﬁﬁgledad relativa ambiental (media del dia)
velvient velocidad del viento (media del dia)

3.3.4. Métodos de analisis.

3.3.4.1.  Para datos registrados durante las autopsias de los caddveres
muestreados, con certificado de defuncién.

Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.
Variables: humamb, tambmax, tambmin, velvient

ANOVA para las medias. Nivel de significacién a = 0,05 (95%)
Correlaciones Bivariadas.

De Pearson (prueba paramétrica).

Variables: humamb, tambmax, tambmin, velvient , trectnum,
thepnum, taxthnum, torthnum, trecthe, thethenu, ttheinnu,
tthfinum, diftauto, tttintfi, diffechh, tiemcons, totrecu, pesoint,
hotrhanu, estforde, nind, kind, gind, nfasdes, kfasedes, gfasedes.

ANOVA para las medias. Nivel de significacién a = 0,05 (95%)

Griéficos de dispersion simple.

Eje Y: humamb, tambmax, tambmin, velvient , trectnum, thepnum,
taxthnum, torthnum, trecthe, thethenu, ttheinnu, tthfinum, diftauto,
tttintfi, diffechh, tiemcons, totrecu, pesoint, hotrhanu, estforde,
nind, kind, gind, nfasdes, kfasedes, gfasedes.

Eje X: humamb, tambmax, tambmin, velvient

Los resultados de los andlisis se exponen en el apartado “V.RESULTADOS Y
DISCUSION?” de esta tesis.
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4. AGRUPACIQN DE ANAL/ISIS DE DATOS MICROBIOLOGICOS Y
TERMOGRAFICOS. RELACION CON LAS VARIABLES AMBIENTALES

Se relacionaron entre si todas las variables experimentadas, que presentan relacion con
el desarrollo de P.acnes sobre la piel, para proporcionar alternativas a la expresion
matemadtica para la data de muerte.

4.1. Analisis de datos mediante paquete estadistico SPSS. Correlaciones Bivariadas.
Coeficiente de Regresion Lineal.

Para datos relacionados con individuos vivos no procede el andlisis, puesto que el
tamafio de la muestra , para los individuos a los que se ha aplicado el célculo de
los parametros de crecimiento de P.acnes es insuficiente, ya que no es el objeto
del trabajo.

Se sugiere un estudio aparte y especifico, para el desarrollo de P.acnes en la
poblacién de sujetos vivos.

4.1.1. Para datos relacionados con cadaveres con certificado de defuncion

Dado que el objetivo del estudio es extraer conclusiones certeras sobre la
expresion matemadtica para la data de muerte, el andlisis conjunto del total de
clases de variables analizadas — microbioldgicas, termograficas y ambientales
— se ha centrado en los cadaveres con certificado de defuncién.

Correlaciones Bivariadas.

De Pearson (prueba paramétrica).

Variables: tsalaaun, hsalaaut, humamb, tambmax, tambmin,
velvient, trectnum, thepnum, taxthnum, torthnum, trecthe,
thethenu, ttheinnu, tthfinum, diftauto, tttintfi, diffechh, tiemcons,
totrecu, pesoint, hotrhanu, estforde, nind, kind, gind, nfasdes,
kfasedes, gfasedes.

Nivel de significacién a = 0,05 (95%)
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5. INTERPRETACION DE LOS METODOS DE ANALISIS ESTADISTICO’®

Contraste ANOVA: Compara medias entre grupos diferentes.

N: nimero de casos con valores no perdidos.

Para el contraste ANOVA se estableci6 un nivel de significacién a = 0,05 (5%), de
modo que la significacion (p) resultante del andlisis indica que:

Si p>a (0,05 = 5%): no se rechaza Ho (el contraste de hipdtesis no es
significativo)

Si p<a (0,05 = 5%): se rechaza Ho y se acepta H; (el contraste de hipotesis es
significativo)

Siendo
p: la probabilidad de obtener un resultado tan extremo como el observado
Ho: Hipétesis nula: no hay diferencias entre las medias analizadas

H;: Hipétesis alternativa: hay diferencias entre las medias analizadas

Prueba T para muestras independientes:

Si la significacion (p) para la prueba de Levene es superior a 0,05 (p>0,05),
se usa el resultado para la significacién bilateral que asume la igualdad de
varianzas para los dos grupos de muestras examinados.

Si la significacion (p) para la prueba de Levene es inferior a 0,05 (p<0,05), se
usa el resultado para la significacion bilateral que no asume la igualdad de
varianzas para los dos grupos de muestras examinados.

Un valor de significaciéon bilateral menor que 0,05, indica que hay una
diferencia significativa entre los dos grupos de medias.

Un valor de significacion bilateral mayor que 0,05, indica que no hay una
diferencia significativa entre los dos grupos de medias.

Si el intervalo de confianza para la media no contiene al 0, también indica
que la diferencia es significativa.

Para las Tablas de Contingencia. Estadistico Chi-cuadrado (3°):

Ho: Las variables son independientes entre si (Hipdtesis nula)
HI: Las variables no son independientes entre si (Hip6tesis alternativa)

8 Manual SPSS para Windows 11.5.1. Version estandar, SPSS Inc., Lead Tools, Lead Technologies Inc.
16 de Noviembre de 2002.
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Coeficiente Lambda de Goodman y Kruskal, de la reduccién proporcional del
error, para variables nominales.

El coeficiente Lambda indica la fuerza y la significacion de la relacién entre las
variables analizadas.

Se ha tenido en cuenta Lambda simétrica: no se conoce cual de las variables
analizadas es la dependiente.

Valor de Lambda = O: la variable independiente no ayuda nada a predecir el valor
de la variable dependiente.

Valor de Lambda = 1: la variable independiente predice perfectamente la variable
dependiente.

Estimacion del riesgo relativo.

La estimacion del riesgo es la medida de asociacidn entre la presencia o ausencia
de un factor y la ocurrencia de un evento.

Si el intervalo de confianza al 95% para la razén de las ventajas (Oods ratio) no
incluye el valor 1, indica que hay una diferencia significativa en la ocurrencia del
suceso, entre cada una de las variables analizadas. Es decir, se asume que el
factor esta asociado con el evento.

- Para las Correlaciones Bivariadas: De Pearson (paramétrica) y Spearman (no
paramétrica):

Ho: No hay asociacion lineal entre las variables (Hipotesis nula)
H1: Hay asociacidn lineal entre las variables (Hipdtesis alternativa)

Para la interpretacién de los coeficientes de Correlacion de Pearson, se ha tenido
. . 7
en cuenta el criterio de Colton”’:

= Valores de r de 0 a 0,25 indican que no existe relaciéon entre las variables

correlacionadas.
. “  *“ “entre 0,25 a 0,50 indican asociacién lineal “baja a moderada”.
. “  “ “entre 0.50 a 0.75, indican asociacion lineal “moderada a buena”.
. « “ *“  mayores de 0.75, indican asociacién de “muy buena a
excelente”.

I3

Signos “+” para los coeficientes indican relacién directa y signos relacion

inversa.

- Interpretacion del Coeficiente de Regresion Lineal™, se tiene en cuenta que:

7 StadHelp 2.0k — Medical Algorithms Project. Tutorial basico de Estadistica. Ed. Dr. Jorge Raul
Rodriguez Yéiiez. Medal, Agosto, 2000. http://www.medal.org

80 Estadistica con SPSS para Windows. Versién 11. Juan Camacho Rosales. Profesor Titular Area de
Metodologia de las Ciencias del Comportamiento. Facultad de Psicologia, La laguna, Tenerife, RA-MA,
2002, pags. 260 a 290
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» Para conocer la fuerza global de la asociacién entre las variables predictoras
(o independientes: peso y recuento) y la criterio (o dependiente: horas), se
tiene en cuenta el Resumen del Modelo, que indica que:

* El coeficiente de correlacion multiple R toma valores entre 0 a 1. A
mayor proximidad con la unidad, indica mayor fortaleza de la relacion.

* Se toma en consideraciéon el valor de R cuadrado (0 a 1), que es la
proporcién de la variacion de la variable dependiente (horas), explicada
por el modelo. A mayor proximidad con la unidad, se explica mayor
proporcién de la variable dependiente, en funcién de las variables
independientes (peso y recuento).

* Valores de R y R cuadrado préximos a 1 indican que el modelo
construido para explicar la relacion entre las variables es muy bueno.

+ Para saber en qué grado aumenta la variable criterio (horas), en funcién de las
predictoras (peso y recuento), se consideran los Coeficientes B y Beta:

* B indica unidades en que aumenta la variable criterio (si el signo es
positivo), o que disminuye (signo negativo), a medida que incremente una
unidad cada una de las variables predictoras.

* Beta evalda la importancia relativa de cada variable predictora en el
modelo. Por cada unidad que aumenta la variable predictora , la variable
criterio aumenta en Beta unidades.

* Para interpretar los modelos se consideran los términos:

*  Regresion: indica proporcion de los casos que es explicada por el
modelo

= Residuo: refiere cudntos casos quedan fuera.

*  Si los datos “regresion” son mucho mayores que “residuo” en la tabla
ANOVA, indica que el modelo explica la mayoria de la variacién de
la variable criterio.

El conjunto de datos obtenidos de los respectivos andlisis microbioldgico, termogréfico
y ambiental, se han utilizado como referencia para efectuar una propuesta de disefio
Webgl, donde presentar informacién de las técnicas aplicadas en el estudio, a nivel
cientifico.

El acceso a dicha web podria restringirse a profesionales de las Ciencias Forenses e
infundirle un caricter de colaboracidn. Se ofreceria a los usuarios la incorporacién de
sus propios registros de datos, a fin de facilitarles la elaboracién automadtica de informes
sobre el tema requerido.

1 ANEXOS - Figura 17. Propuesta de disefio web. Idea original y contenidos: Isabel C. Fdez Corcobado.
Disefio web: Carlos Casillas.
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Bien a nivel microbioldgico, termografico o ambiental - y siempre relacionado con el
espiritu de investigacion forense - el objeto seria entrecruzar todas las posibles variables
medibles, tanto de la escena de hallazgo de un caddver, como del propio caddver, para
valorar estadisticamente la influencia de cada una de ellas, aplicado a cada caso
particular.

Se pretenderia economizar esfuerzos en la recopilacién y agrupacion de la informacion
de relevancia y maximizar el rendimiento del andlisis cientifico y forense.
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V. RESUL'TADOS Y DISCUSION
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1. DEL TRABAJO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

1.1. Recuperacion de la muestra liofilizada de la CECT. Observacion del curso de su
crecimiento a 37° C y a temperatura ambiente

Acabado el proceso de incubacién a 37°C, las placas con colonias aisladas de
Propionibacterium acnes se observan, a lupa de 40 aumentos, en su estadio
primario, como puntiformes, de color blanquecino.

Una vez conservadas a temperatura ambiente, evolucionan con el paso del tiempo
a forma circular, de margen entero. En su madurez presentan elevacion central en
forma umbonada. Oscurecen su color progresivamente hacia marrén oscuro.

Las fotografias representativas de las colonias de P.acmes, se recogen en
ANEXOS™.

DISCUSION: En este paso se ha analizado la morfologia de P.acnes. De ello se
desprende que:

- A priori es posible distinguir macroscépicamente las colonias de P.acnes
aisladas en cultivo.

- En casos de cultivos no puros, que puedan plantear duda, seria adecuado
realizar pruebas de identificacion bioqul’mica83, para un mayor rigor cientifico.

1.2. Efecto de la temperatura sobre el crecimiento de P. acnes

Tras la incubacion de cada serie de 7 placas a las temperaturas: 10, 20, 25, 30, 37,
45 y 53°C respectivamente, se observé que las placas sometidas a 30 y 37°C
presentaban recuentos del orden de 10 ° y 10 ' UFC/ml, mientras que el resto
ofrecian recuentos inferiores a la unidad. Se observa en el Gréfico 1:

82 ANEXOS - Fotograffa 7. Colonias representativas de Propionibacterium.acnes, procedente de
recuperacién de lidfilo de la CECT. Incubacién a 37°C y conservacién a temperatura ambiente..

8 Curso de Microbiologia de los Alimentos. Microbiologia de los Alimentos. Laboratorio Virtual
.WebCD. Vol.1. Unidad 4. Técnicas Avanzadas. Andrés Chordi Corbo, Teresa Rivas Pald, Carmen
Tejedor Gil. Fundacién General Universidad Salamanca. Dpto de Microbiologia y Genética. Universidad
de Salamanca, 2006
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Media RECUENTO (UFC/ml)

10 20 25 30 37 45 53

T INCUBACION °C

Grifico 1. Recuento obtenido de P.acnes, procedente de lidfilo de la CECT, segtin temperatura de
incubacion.

En ANEXOS™, se recogen las fotografias ilustrativas de las colonias de P.acnes
incubadas a diferentes temperaturas. Presentan la morfologia caracteristica del
microorganismo, independientemente de su temperatura de incubacion.

Acompaiia un ejemplo de placas representativas de la dilucién en serie, en las
que se muestra la disminucién progresiva en la aparicidon de colonias, desde la
primera placa de la serie hasta la dltima, debida al aumento del factor de dilucidn.

DISCUSION: Del andlisis superficial del efecto de la temperatura de incubacién
sobre el crecimiento de P.acnes, se desprende que:

- Las temperaturas mds favorables para el crecimiento de P.acnes - expresado
como recuento de UFC/ml - se encuentran entre 30 a 37°C, siendo ésta ultima
en la que se producen los mayores recuentos. Tanto por encima, como por
debajo de estas temperaturas el crecimiento es menor e incluso nulo.

- Puede confirmar que el microorganismo estd adaptado a las condiciones
fisiologicas del cuerpo humano, en el que la temperatura se mantiene

constante a unos 36,5°C.

1.3. Andlisis de datos, mediante  paquete estadistico SPSS. Descriptivos.
Correlaciones Bivariadas. Coeficiente de Regresion Lineal.

1.3.1. Para muestras de P.acnes procedentes de la CECT

+ Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media
* Variables: totrecu, tincubnu.

8 ANEXOS - Fotografia 8. Colonias representativas de la evolucién morfolégica de Propionibacterium
acnes. Tlustracién de las diluciones 10™ a 107

148



Se hallaron los estadisticos descriptivos que figuran en la Tabla 18:

RECUENTO (UFC/ml)

T INCUBACION Media N Error tip. de la media_|
10 4,50 8 866

20 4,50 8 866

25 5,64 14 651

30 13,00 5 1,304

37 15,00 6 ,000

45 4,50 8 866

53 4,50 8 866

Total 6,63 57 577

Tabla 18. Estadisticos descriptivos para el recuento (UFC/ml) en muestras de P.acnes procedentes de
la CECT.

* ANOVA de un factor.Ver prueba completa en ANEXOS - Cilculos
estadisticos:

Varianza inter-grupos. Resulta una significacién p=0,000 (<0,05). Se desprende
que existen diferencias entre las medias del recuento para las distintas
temperaturas, sin especificar entre cuales.

*  Pruebas Post hoc. Bonferroni y Tamhane: Ver prueba completa en el
ANEXOS - Calculos estadisticos.

Especifica que las diferencias de recuento entre temperaturas de incubacion son
significativas entre los 30 y 37°C con respecto a las demads, pero no entre si ni
entre las demas.

Media RECUENTO (UFC/ml)
o

2

10 20 25 30 37 45 53

T INCUBACION

Grafico 2. Variacién del recuento de P.acmes respecto al incremento en la temperatura de
incubacion.
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La Gréfica 2 representa la variacion del recuento de P.acnes respecto al
incremento en la temperatura de incubacién. Entre 10 a 20°C no existe
crecimiento, de 20 a 37 se registran los mayores recuentos y de 37 a 53°C se
produce un descenso en el nimero de UFC/ml hasta mantenerse nuevamente
constante, a crecimiento nulo.

DISCUSION: De un anélisis mas exhaustivo, con contraste ANOVA, del efecto
de la temperatura sobre el crecimiento de P.acnes se confirma que:

- Existen diferencias entre las medias del recuento de P. acnes incubado a
distintas temperaturas y son significativas entre los 30 y 37°C con respecto a
las demds, pero no entre si ni entre las demas. Es decir, que se puede concluir
que la temperatura cardinal para el crecimiento del microorganismo es de
37°C, aunque puede crecer por debajo, hasta el limite de los 30°C.

- Confirma que Propionibacterium acnes es un microorganismo mesofilo.

- Siendo el tamafio de las muestras muy pequefio, para cada una de las
temperaturas examinadas, seria necesario repetir el estudio con una muestra
suficientemente grande, para elevar a significativo el resultado para el resto
de las temperaturas.

Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media
Variables: n, k, g, tincubnu, horascol

Por otro lado, el resultado indica que para la variable n (n° de generaciones de
P.acnes) calculada para una temperatura de incubaciéon de 30°C, la media
obtenida es de 16,6113 generaciones, transcurridas 72,00 horas desde que se
realiz6 la siembra, hasta que se hizo el recuento de las UFC/ml obtenidas.

Para la variable k (constante de velocidad de crecimiento de P.acnes), calculada
para una temperatura de incubacién de 30°C, la media obtenida es de 0,2307
generaciones/hora, transcurridas 72,00 horas.

Para la variable g (tiempo de generacion de P.acnes), calculada para una
temperatura de incubacién de 30°C, la media obtenida es de 4,3344

horas/generacion, transcurridas 72,00 horas.

Para las mismas variables, calculadas para temperatura de incubacién de 37°C,
los resultados son los indicados en la Tabla 19, respectivamente:
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PARAMETROS DE CRECIMIENTO

T INCUBACION TIEMPO OBTENCION n? generaciones velocidad de tiempo de
UFC/ml (horas) P.acnes CECT crecimiento generacion

30 72,00 Media 16,6113 ,2307 4,3344

N 4 4 4

Error tip. de la media 00000 00000 00000

Total Media 16,6113 ,2307 4,3344

N 4 4 4

Error tip. de la media ,00000 ,00000 ,00000

37 72,00 Media 23,2558 ,3230 3,0960

N 4 4 4

Error tip. de la media ,00000 ,00000 ,00000

120,00 Media 23,2558 ,1938 5,1600

N 2 2 2

Error tip. de la media ,00000 ,00000 ,00000

Total Media 23,2558 12799 3,7840

N 6 6 6

Error tip. de la media ,00000 ,02724 ,43513

Total 72,00 Media 19,9336 12769 3,7152

N 8 8 8

Error tip. de la media 1,25570 ,01744 ,23404

120,00 Media 23,2558 ,1938 5,1600

N 2 2 2

Error tip. de la media ,00000 ,00000 ,00000

Total Media 20,5980 ,2602 4,0042

N 10 10 10

Error tip. de la media 1,08505 ,01766 ,26682

Tabla 19. Estadisticos descriptivos para los pardmetros de crecimiento, en muestras de P.acnes

Media n® generaciones P.acnes CECT

procedentes de la CECT.

24
23
22
20
18
T TIEMPO OBTENCION UFC
20
14 || B 120,00
30 37
T INCUBACION

Griéfico 3. Variacion del n® de generaciones de P.acnes, respecto al incremento en la temperatura

de incubacioén.

Segin el Grafico 3, el n® de generaciones (n) obtenidas a 30°C respecto al de
37°C es menor, en el mismo intervalo de tiempo.
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20 TIEMPO OBTENCION UFC

18 i M 720
16 [ 120,00

30 37

Media velocidad de crecimiento P.acnes CECT

T INCUBACION

Grifico 4. Variacién de la velocidad de crecimiento de P.acnes, respecto al incremento en la
temperatura de incubacion.

Grifico 4: La velocidad de crecimiento (k) de P.acnes a 30°C en condiciones de
laboratorio es menor en el mismo intervalo de tiempo.

TIEMPO OBTENCION UFC
B 20
25 || B 120,00

30 37

Media tiempo de generacion P.acnes CECT

T INCUBACION

Graéfico 5. Variacidn del tiempo de generacion de P.acnes, respecto al incremento en la
temperatura de incubacion.

Griéfico 5: El tiempo de generacién (g) a 30°C es mayor respecto al obtenido a
37°C, en el mismo intervalo de tiempo.

A misma temperatura de 37°C, pero a distintos intervalos de tiempo de
incubacién (120,00 horas), el n° de generaciones permanece constante. La
velocidad de crecimiento disminuye y el tiempo de generaciéon aumenta,
conforme aumenta el tiempo de incubacion..

Estos resultados sin embargo, no son significativos ni para la velocidad de
crecimiento (0,186) ni para el tiempo de generacion (0,341). Para el n° de
generaciones no se puede determinar el resultado.

DISCUSION:

Constata que las diferencias de crecimiento de P.acnes en funcién de la
temperatura de incubacién se deben a la alteracion de los pardmetros que
definen el crecimiento de cualquier microorganismo : n (n° generaciones), k
(constante de la velocidad de crecimiento) y g (tiempo de generacion).
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El resultado del contraste puede deberse al bajo nimero de muestras
analizadas, por lo que habria que repetir el estudio, ampliando la muestra,

para que el resultado fuera determinante.

1.3.2. Para muestras procedentes de la superficie de la piel de individuos vivos
1.3.2.1.  Para el total de sujetos muestreados

= Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.
*  Variable: totrecu

RECUENTO (UFC/ml)

N Media

Estadistico Estadistico Error tipico
RECUENTO (UFC/mI) | ogq 292 18
N vélido (segun lista) 290

Tabla 20. Estadisticos descriptivos para el recuento (UFC/ml), en muestras de P.acnes
procedentes de la piel de individuos vivos. Total de sujetos muestreados.

Medias por individuo

En la Tabla 21 se muestra un restimen, de los resultados obtenidos para los estadisticos
descriptivos individuales.
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RECUENTO (UFC/ml)

INDIVIDUAL VIVOS Media N Error tip. de la media % del total de N
! 492 12 1,464 41%
2 433 39 508 13,4%
8 564 22 656 7.6%
4 457 7 1716 2.4%
5 386 7 1,353 2,4%
6 100 6 ,000 2,1%
7 500 6 1,265 2.1%
8 27 7 1,107 2,.4%
9 186 7 857 2,4%
10 100 8 ,000 2,8%
" 217 & 1,167 2,1%
12 100 8 ,000 2,8%
18 417 6 1,424 2,1%
14 243 7 1,429 2,4%
15 183 6 833 2,1%
16 233 3 1,333 1,0%
7 467 3 1,856 1,0%
18 400 3 1,528 1,0%
1 233 3 1,333 1.0%
2 300 3 2,000 1,0%
22 350 2 2,500 7%
2 100 8 000 2,8%
28 15 8 500 2,8%
2 100 7 ,000 2,4%
80 343 7 1,601 2,4%
st 525 8 1,346 2.8%
82 100 12 000 41%
33 225 8 818 2,8%
34 238 8 905 2,8%
35 163 8 625 2,8%
36 157 7 571 2,4%
87 150 8 500 2,8%
38 150 8 500 2,8%
39 200 6 1,000 2,1%
40 213 8 743 2,8%
41 150 8 500 2,8%
Total 2,92 290 178 100,0%

Tabla 21. Estadisticos descriptivos para el recuento individual (UFC/ml), en muestras de P.acnes

procedentes de la piel de individuos vivos.

* ANOVA para las medias.Ver prueba completa en ANEXOS - Cilculos

estadisticos:

Varianza inter-grupos. Resulta una significacion p=0,000 (<0,05). Existen

diferencias entre las medias para cada individuo.
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DISCUSION:

- La media del recuento de P.acnes para el total de individuos vivos es de 2,92 + 0,36
(2 x error tipico = 2 x 0,18).

- Segun la codificacién de la variable “recuento”, para el tratamiento estadistico, el
intervalo 2,92 ~ 3 = “<1 x 10 3 UFC/ml”), equivale a “no se encuentran colonias en
ninguna de las placas sembradas”.

- El contraste ANOVA indica que existen diferencias entre las medias de sujetos vivos,
para cada individuo. Sin embargo, el contraste se refiere a la diferencia numérica
entre los intervalos codificados. Una vez traducidos estos intervalos a su significado
real, se puede observar que, a la vista del % del total de N para cada individuo, s6lo
un 20% (suma de 4,1 + 7,6 + 2,4 + 2,1 + 1,0 + 2,8) del total presenta un recuento de
UFC/ml de P.acnes no nulo.

- Por tanto se puede decir que en el 80% de muestras procedentes de sujetos vivos, el
recuento en placa de P.acnes es macroscOpicamente nulo.

Tablas de Contingencia. Estadistico Chi-cuadrado (y%). Lambda.
Estimacion del riesgo.
Variables: crecimnu, origmude, otrosmic, sexo_mue, antibnum,
desodnum, duchanum, perfunum, embarnum, trasejnu, constnum,
otrmnum.

En la Tabla 22 se muestra un resimen de los resultados obtenidos para las Tablas
de Contingencia.

Ver pruebas completas en el ANEXOS — Caélculos estadisticos:
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Tabla 22. Restimen de resultados de las Tablas de Contingencia para el total de la muestra de individuos vivos.

RESULTADOS
X SIGNIFICACION | HIPOTESIS INTERPRETACION DE ¥ LAMBDA INTERPRETACION DE ESTIMACION PARA LAS INTERPRETACION DEL RIESGO
(simétrico) LAMBDA DEL RIESGO
COHORTES
CRECIMIENTO * ORIGEN 077 NO SE ACEPTA L“;’gﬁ%ﬁfs&%".ﬂﬂm 000 a0 e I factor ORIGEN MUESTRA o esta
MUESTRA (p>0.05) | SIGNIFICATIVO Ho s0r Inomrthnivs o i e asociado con el evento CRECIMIENTO
Las variables CRECIMIENTO .
CRECIMIENTO * PRESENCIA DE 144 NO SEACEPTA | yPRESENCIA DE OTROS 018 a0 e MR DG A DE OTROS o
OTROS MICROORGANISMOS | (p>0,05) | SIGNIFICATIVO Ho MICROORGANISMOS hanea g 99% O e e
son independientes entre si. y
Las variables CRECIMIENTO Elintervalo de :
CRECIMIENTO * SEXO ( '503:)5) senrioavo | e EX 00 confianza al 95% e o ot "
p>0. son independientes entre si. incluye el 1
CRECIMIENTO * ANTIBIOTICO 400 NO SEACEPTA | L8svariabies GRECIMIENTO 000 a0 e El factor ANTIBIOTICO no esta asociado
(p>0.05) | SIGNIFICATIVO Ho 14 e con el evento CRECIMIENTO

CRECIMIENTO * PERFUME

,073
(P>0,05)

NO
SIGNIFICATIVO

SE ACEPTA
Ho

son independientes entre si.

Las variables CRECIMIENTO
PERFUI

son independientes entre si.

SE Las variables CRECIMIENTO
SOLO MUJERES- 038
; SIGNIFICATIVO | RECHAZA y EMBARAZO no 000
CRECIMIENTO"EMBARAZO (p<0.05) Ho son independientes entre si.

CRECIMIENTO * TRAS 236 NO SEACEPTA | -2 ‘;a}i;‘/’igsEagﬁgl“CA:gNTo 000

EJERCICIO (p>0.05) | SIGNIFICATIVO Ho son onientos o i

CRECIMIENTO * Las variables CRECIMIENTO
CONSTITUCION (p')"’é‘gs) sanmoamve | SE AR y CONSTITUCION 1000

i son independientes entre si.
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0: La variable independiente
no ayuda nada a predecir el
valor de la variable
dependiente

1: La variable independiente
ayuda a predecir el valor de
la variable dependiente

Elintervalo de
confianza al 95%
incluye el 1

Elintervalo de
confianza al 95%

EMBARAZO = SI:
Valor =,252

EMBARAZO = NO:

El factor PERFUME no esté asociado con el
evento CRECIMIENTO

El factor EMBARAZO no esté asociado con
el evento CRECIMIENTO

incluye el 1 Valor = 1,108
Elintervalo de 4
confianza al 95% El !ac(or TRAS EJERCICIO no esta
incluye el 1 asociado con el evento CRECIMIENTO

Elintervalo de
confianza al 95%
incluye el 1

El factor CONSTITUCION no esté asociado
con el evento CRECIMIENTO




= Gréficos de barras simple para grupos de casos.
*  Funcién de resumen: media de crecimnu.
* Eje de categorias: desodnum, duchanum, embarnum, otrmnum.

187

Recuento

74
o &0
DESODORANTE DUCHA EMBARAZO 20 OTRA MEDICACION
o
“ i [ s Hs -5
20 =1 2 Ero o) L/ @ 0 Evo

si NO st No si NO si

Recuento
Recuento
Recuento

CRECIMIENTO CRECIMIENTO CRECIMIENTO CRECIMIENTO

Gréficos 6, 7, 8 y 9. Restimenes de categorias para las variables Crecimiento, Desodorante, Ducha,
Embarazo y Otra medicacidn, de P.acnes, para el total de la muestra de individuos vivos.

DISCUSION:

- Las Tablas de Contingencia y los graficos de barras hacen vislumbrar algunas de las
relaciones entre variables no numéricas que mas destacan y que podrian aclarar
porqué los recuentos entre los individuos vivos muestreados son diferentes. En este
caso, el crecimiento del microorganismo se ha expresado como “presencia o
ausencia” en las placas cultivas.

- CRECIMIENTO * DESODORANTE: Las variables CRECIMIENTO vy
DESODORANTE no son independientes entre si. La presencia en placa de P.acnes
se manifiesta 5 veces mdas entre los individuos vivos que no usan desodorante,
aunque la fuerza de esta relacion es débil.

-  CRECIMIENTO * DUCHA: Las variables CRECIMIENTO y DUCHA no son
independientes entre si. La presencia en placa de P.acnes se manifiesta 5 veces mas
entre los individuos vivos que no emplean ducha, aunque la fuerza de esta relacién
es débil.

- CRECIMIENTO * EMBARAZO: Las variables CRECIMIENTO y EMBARAZO
no son independientes entre si. La presencia en placa de P.acnes se manifiesta 4,5
veces mas entre los individuos vivos no embarazados, aunque la fuerza de esta
relacién es débil. Esto resulta si el andlisis se realiza sobre el total de individuos
vivos. Si el andlisis se restringe sélo a las mujeres componentes de la muestra, el
factor “embarazo” no estd asociado a la presencia en placa del microorganismo.

- CRECIMIENTO * OTRA MEDICACION: Las variables CRECIMIENTO y OTRA
MEDICACION no son independientes entre si. La presencia en placa de P.acnesse
manifiesta 7,5 veces mds entre los individuos vivos medicados, aunque la fuerza de
esta relacion es débil.

- Lo anteriormente expuesto se traduce como factores que pueden afectar al
crecimiento de P.acnes en la piel de individuos vivos. Estos factores son: el uso de
desodorante, el aseo mediante ducha y la medicacién. Seria necesario ampliar el
estudio en este sentido para determinar conclusiones significativas.

157



= Correlaciones Bivariadas.
* Variables: totrecu, edad, peso.

En la Tabla 23 se muestra un resimen de los resultados significativos obtenidos
para las Correlaciones Bivariadas.

Ver pruebas completas en el ANEXOS — Caélculos estadisticos:

Tabla 23. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para el total de muestras de individuos vivos.

Coeficiente de - ) Gréfico de -
” s Relacioén lineal Tipo de " i Fuerza de DE INTERES PARA "
Correlacion de Significacion entre variables relacion d|§per5|og a relacion ANALISIS Interpretacion
Pearson (r) Ajuste R REGRESION
' RECUENTO (UFC/ml) y
RECUENTO ,001 0,0358 lineal CASI "
(UFC/mi)-EDAD 189 Sl DIRECTA NULA NO EDAD no estan
relacionados
RECUENTO DIRECTA 0,1957 lineal CASI RECUENTO (UFC/ml) y
(UFC/mI)-PESO 130 027 sl NULA NO PESO no estan
relacionados
EDAD por EDAD por intervalos y
intervalos - - DIRECTA 0,1957 lineal CASI PESO por intervalos no
PESO por 442() 000 sl NULA NO estan relacionados
intervalos
*  Griéficos de dispersion simple.
* Eje Y: edadinte, pesoint.
*  Eje X: totrecu.
7 8 8
61 ® ees ° 7 . L] . 7 . L] .
51 & . L] o0
w3 % " P
5 s s
S 2] @ eeses o E E
8. . & g
9( Q Q
1%} @
B o R?=0.0358 HLJ 1 - - - - - - Re =0.1957 HLJ 1 - - - - - - R =0.1957
2 4 6 8 10 12 14 [ 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
RECUENTO P.acnes (UFC/ml) EDAD por intervalos EDAD por intervalos
Grificos 10, 11 y 12. Representacién de las Correlaciones Bivariadas significativas, para el total de la
muestra de individuos vivos.

- Las Correlaciones Bivariadas entre las variables numéricas, revelan que en sujetos
vivos no existe relacion entre el crecimiento de P.acnes - expresado como recuento
(UFC/ml) - y la edad ni el peso de éstos.

- P.acnes se comporta como un residente habitual de la flora de la piel humana,
adaptado a ella. Podria ver alterado su crecimiento en funcidn de factores artificiales,
como el desodorante, la ducha y los medicamentos.
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1.3.2.2.  Para diferentes zonas corporales: axila y pabellén auricular.

= Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.
*  Variable: totrecu

*  ANOVA para las medias. Nivel de significacion a = 0,05 (95%)

RECUENTO (UFC/ml)

ORIGEN MUESTRA Media N Error tip. de la media
AXILA 268 183 209
PABELLON AURICULAR 335 107 a2
Total 2,92 290 178

Tabla 24. Estadisticos descriptivos para el recuento (UFC/ml), en muestras de P.acnes procedentes de la

piel de individuos vivos. Para diferentes zonas corporales: axila y pabell6n auricular.

ANOVA: p = ,070 (p>0,05) confirma que no existen diferencias en los recuentos en
cuanto a zonas del cuerpo muestreadas.

DISCUSION:

A efectos del objetivo de la tesis, apoya el hecho de que la toma de muestras se
puede efectuar tanto en la zona de la axila como del pabellén auricular. Aumenta las
posibilidades de disponer de muestras sobre la superficie del caddver.

1.3.2.3.  Para zonas simétricas del cuerpo: axila izquierda — axila derecha,
pabellén auricular izquierdo — pabellon auricular derecho

= Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.
* Variable: totrecu

RECUENTO (UFC/ml)

LATERALIDAD ORIGEN

MUESTRA Media N Error tip. de la media

IZQUIERDA 555 1 898
DEREGHA 6,60 5 1,400
Total 5,88 16 74

Tabla 25. Estadisticos descriptivos para el recuento (UFC/ml), en muestras de P.acnes
procedentes de la piel de individuos vivos. Para zonas simétricas del cuerpo: axila izquierda —
axila derecha, pabellén auricular izquierdo — pabellén auricular derecho

ANOVA: p =,528 (p>0,05) confirma que no existen diferencias en los recuentos
en cuanto a zonas axilares simétricas del cuerpo, muestreadas.
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Para contrastar lateralidad de la muestra entre oreja izquierda y oreja derecha no
existen muestras suficientes. No se ha determinado en vivos.

DISCUSION: Al igual que en el caso anterior, aumenta las posibilidades del
muestreo, lo que es muy util para a la hora de disponer de muestras en cadaveres
incompletos.

1.3.2.4.  Para frotis sucesivos en la misma zona.

= Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.
*  Variable: totrec

RECUENTO (UFC/ml)

NUMERO DE FROTIS Media N Error tip. de la media
5,00 3 2,000
2,00 5,00 3 2,000
Total 5,00 6 1,265

Tabla 26. Estadisticos descriptivos para el recuento (UFC/ml), en muestras de P.acnes
procedentes de la piel de individuos vivos. Para frotis sucesivos en la misma zona.

ANOVA: p = 1,000 (p>0,05) indica que no existen diferencias en los recuentos

en cuanto al nimero de frotis realizados para la toma de muestras.

DISCUSION:

- Este contraste se utiliz6 para comprobar si difieren los resultados en la
practica real, durante la obtencién de las muestras, por parte de personas
diferentes. Cada una de ellas puede realizar la toma con distinto énfasis.

- Aunque a la vista de los resultados no seria relevante, no es determinante,
puesto que el nimero de muestras analizadas es muy bajo. Seria necesario

repetir la prueba aumentando el tamafio de la muestra para confirmar la
significacion del contraste.

1.3.2.5. Muestras tomadas y procesadas de inmediato.

= Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.
*  Variable: totrec

RECUENTO (UFC/ml)

CONSERVACION DE LA Error tip. do 1a
MUESTRA Media N media
Sl 5,50 4 1,555
NO 11,50 2 500
Total 7,50 6 1,607

Tabla 27. Estadisticos descriptivos para el recuento (UFC/ml), en muestras de P.acnes
procedentes de la piel de individuos vivos. Muestras tomadas y procesadas de inmediato.
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ANOVA: p =,063 (p>0,05) indica que no existen diferencias en los recuentos en
cuanto a si la muestra ha sido conservada o procesada de inmediato.

DISCUSION:

- El resultado favoreceria el hecho de que esta técnica no requiere de
tratamientos especiales y facilitaria el aprovechamiento de gran parte de las
muestras recogidas.
1.3.2.6. Muestras tomadas y conservadas: en seco sin ningiin medio de

conservacion, en refrigerador, antes de procesar, a 4° C durante
diferentes espacios de tiempo.

*  Procesadas a las 24 horas.
*  Procesadas a las 96 horas.

= Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.
* Variable: totrec

RECUENTO (UFC/ml)

TIEMPO DE CONSERVACION DE Error tip. do 1a
LA MUESTRA (horas) Media N media
00 11,50 2 500
24,00 533 3 2,186
96,00 6.00 .
Total 7,50 6 1,607

Tabla 28. Estadisticos descriptivos para el recuento (UFC/ml), en muestras de P.acnes
procedentes de la piel de individuos vivos. Muestras tomadas y conservadas.

ANOVA: p =,231 (p>0,05). No existen diferencias en los recuentos en cuanto al
tiempo de conservacion de las muestras.

DISCUSION:

- Esta prueba se realiz6 para comprobar si difieren los resultados de la siembra
de las muestras, a tiempos diferentes y sometidas a temperatura de
refrigeracion de 4°C.

- El resultado indicando que no existen diferencias entre las muestras
sembradas a diferentes tiempos, es importante como apoyo para la
justificacién de la técnica. Facilitaria amplios mérgenes de tiempo para el
cultivo de las muestras, aumentando la disponibilidad de las muestras de
interés.

- Al mismo tiempo permitiria disponer de una reserva de muestras, que

pudieran ser conservadas para futuros andlisis, ofreciendo cultivos
igualmente vélidos.
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En el ambito de laboratorio se ha constatado que microorganismos similares a
P.acnes, se conservan en refrigeracion mantenimiendo su capacidad de
revitalizacion, al menos durante 1 afio.

La préctica habitual es la conservaciéon de microorganismos en un medio
especifico — glicerol — que los mantiene por debajo de los 4°C y alarga este
periodo.

Este hecho es importante a efectos de utilizacién de las muestras como
prueba con valor juridico, ya que podria recurrirse a esta técnica para
repetidos peritajes, si fuera necesario en el proceso judicial.

Sin embargo, seria conveniente repetir el andlisis ampliando el tamafio de la
muestra para confirmar este resultado.

1.3.2.7. Muestras tomadas a intervalos de tiempo en el mismo individuo y
diferenciando entre sexos.

* Alas 10,00 horas.
+ Alas 14,00 *
+ Alas 18,00
+ Alas22,00 -

= Para vardn:

= Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.

= Variable: totrec
RECUENTO (UFC/ml)

CONSTANTE
VELOCIDAD DE TIEMPO DE
CRECIMIENTO GENERACION
HORA DE TOMA DE N° GENERACIONES ~ P.acnes individual  P.acnes individual ~ RECUENTO P.acnes
MUESTRA P.acnes individual (generaciones/hora) (horas/generacién) (UFC/ml)
11,00 Media
5,00

N 3

Error tip. de la

media 2,000
14,00 Media 9,9600 3,3223 3010 8,00

N 4 4 4 3

Error tip. de la 00000 00000 00000 000

medi_a ’ ’ ’ ’
18,00 Media -9,9668 -2,4917 -4013 4,67

N 4 4 4 3

Error tip. de la 00000 00000 00000 1,856

media ’ ’ ’ >
22,00 Media ,0000 ,0000 5,00

N 4 4 3

Error tip. de la

s ,00000 ,00000 2,000
Total Media -,0023 2769 -,0502 5,67

N 12 12 8 12

Error tip. de la 2,45282 71808 13273 829

media i > > >

Tabla 29. Estadisticos descriptivos para el recuento (UFC/ml) y pardmetros de crecimiento de

P.acnes, en muestras procedentes de la piel de individuos vivos. Muestras tomadas a intervalos

de tiempo en el mismo individuo y diferenciando entre sexos. Para vardn.
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Las medias para el recuento de UFC/ml difieren segun la hora en la que se produjo la
toma de muestras.

El recuento aumenta desde horas tempranas de la mafiana hasta el mediodia (14,00), en
que se produce el mayor recuento. A partir de ese momento disminuye y se mantiene
casi constante desde la tarde a la noche.
ANOVA:

Significacion del contraste para Recuento-Hora toma: p =,503 (p>0,05) No significativo.
No se rechaza Ho. Las medias no son diferentes entre si.
DISCUSION:
- Dados los factores indicados anteriormente como alterantes del recuento de P.acnes

en la piel humana, la diferencia de medias en un mismo individuo - segin la hora de

muestreo - puede deberse a los habitos higiénicos utilizados en el transcurso del dia.

- Asi mismo, la no significacidn en la diferencia de medias indicaria que los resultados
del recuento no dependen de la hora de la toma de las muestras.

- En cualquier caso, seria conveniente repetir el andlisis ampliando el tamafio de la
muestra para confirmar este resultado.

Las medias para el n° de generaciones de P.acnes difieren segin la hora en la que se
produjo la toma de muestras.

ANOVA:
Significacién del contraste para N° generaciones-Hora toma: a No hay
varianza intra-grupo. No se pueden calcular los estadisticos para N°
GENERACIONES P.acnes individual * HORA DE TOMA DE MUESTRA.

DISCUSION:

- De los resultados examinados para el n® de generaciones no se puede determinar si
éstos dependen de la hora de la recogida de las muestras.

- También seria conveniente repetir el analisis ampliando el tamafio de la muestra para
confirmar este resultado.

Las medias para la velocidad de crecimiento de P.acnes difieren segtin la hora en la que
se produjo la toma de muestras.
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- ANOVA:
Significacion del contraste para Velocidad de crecimiento-Hora toma: b No
hay varianza intra-grupo. No se pueden calcular los estadisticos para
CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO P.acnes individual
(generaciones/hora) * HORA DE TOMA DE MUESTRA.

DISCUSION:

- No se puede determinar si los resultados para la velocidad de crecimiento de P.acnes
dependen de la hora de la recogida de las muestras.

- Deberia repetirse el andlisis ampliando el tamafio de la muestra para confirmar este
resultado.

Las medias para el tiempo de generacion de P.acnes difieren segin la hora en la que se
produjo la toma de muestras.

* ANOVA:
Significacién del contraste ANOVA para Tiempo de generacion -Hora toma:
¢ No hay varianza intra-grupo. No se pueden calcular los estadisticos para
TIEMPO DE GENERACION P.acnes individual (horas/generacién) *
HORA DE TOMA DE MUESTRA.

DISCUSION:

- No se puede determinar si los resultados para el tiempo de generacion de P.acnes
dependen de la hora de la recogida de las muestras.

- Deberia repetirse el andlisis ampliando el tamafio de la muestra para confirmar este
resultado.

+  Para mujer:

HORA DE TOMA DE
MUESTRA

N¢ GENERACIONES
P.acnes individual

CONSTANTE
VELOCIDAD DE TIEMPO DE
CRECIMIENTO GENERACION

P.acnes individual
(generaciones/hora)

P.acnes individual
(horas/generacion)

RECUENTO P.acnes
(UFC/ml)

10,00

14,00

18,00

22,00

Total

Media

N

Error tip. de la media
Media

N

Error tip. de la media
Media

N

Error tip. de la media
Media

N

Error tip. de la media
Media

N

Error tip. de la media

-3,3223
4
,00000
3,3223
4
,00000
-3,3223
4
,00000
-1,1074
12
194441

-,8306
4
,00000
8306
4
,00000
-,8306
4
,00000
-,2769
12
23610

-1,2040
4
,00000
1,2040
4
,00000
-1,2040
4
,00000
-,4013
12
34226

5,00
3
2,082
1,00
4
,000
4,67
3
1,856
1,00
4
,000
2,64
14
,731

Tabla 30. Estadisticos descriptivos para el recuento (UFC/ml) y pardmetros de crecimiento de
P.acnes, en muestras procedentes de la piel de individuos vivos. Muestras tomadas a intervalos

de tiempo en el mismo individuo y diferenciando entre sexos. Para mujer.
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Las medias para el recuento de UFC/ml difieren segun la hora en la que se produjo la
toma de muestras.

El recuento disminuye desde horas tempranas de la mafiana hasta el mediodia (14,00). A
partir de ese momento aumenta a media tarde y disminuye hacia la noche.

ANOVA:

Significacion del contraste para Recuento-Hora toma: p = ,053 (p>0,05) No significativo.
No se rechaza Ho. Las medias no son diferentes entre si.

DISCUSION:

- Los resultados del recuento no dependen de la hora de la recogida de las muestras.

ANOVA:

Significacién del contraste para N° generaciones-Hora toma: a No hay
varianza intra-grupo. No se pueden calcular los estadisticos para N°
GENERACIONES P.acnes individual * HORA DE TOMA DE MUESTRA.

Significacion del contraste para Velocidad de crecimiento -Hora toma: b No
hay varianza intra-grupo. No se pueden calcular los estadisticos para
CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO P.acnes individual
(generaciones/hora) * HORA DE TOMA DE MUESTRA.

Significacion del contraste para Tiempo de generacion-Hora toma: ¢ No hay
varianza intra-grupo. No se pueden calcular los estadisticos para TIEMPO
DE GENERACION P.acnes individual (horas/generacién) * HORA DE
TOMA DE MUESTRA.

Las medias para el n° de generaciones de P.acnes difieren segin la hora en la que se
produjo la toma de muestras.

DISCUSION:

- No se puede determinar si los resultados para el n° de generaciones de P.acnes,
dependen de la hora de recogida de las muestras.

- Deberia repetirse el andlisis ampliando el tamafio de la muestra para confirmar este
resultado.

Las medias para la velocidad de crecimiento de P.acnes difieren segtin la hora en la que
se produjo la toma de muestras.
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DISCUSION:

- No se puede determinar si los resultados para la velocidad de crecimiento de P.acnes
dependen de la hora de la recogida de las muestras.

- Deberia repetirse el andlisis ampliando el tamafio de la muestra para confirmar este
resultado.

Las medias para el tiempo de generacion de P.acnes difieren segin la hora en la que se
produjo la toma de muestras.

DISCUSION:

- No se puede determinar si los resultados para el tiempo de generacion de P.acnes
dependen de la hora de la recogida de las muestras.

- Deberia repetirse el andlisis ampliando el tamafio de la muestra para confirmar este
resultado.

Comparacién de medias entre varén y mujer:

CONSTANTE VELOCIDAD DE TIEMPO DE GENERACION
Ne GENERACIONES CRECIMIENTO P.acnes individual P.acnes individual RECUENTO
SEXO P.acnes individual (generaciones/hora) (horas/generacion) P.acnes (UFC/ml)
VARON  Media -,0023 2769 -,0502 5,67
N 12 12 8 12
Error tip.
dela 2,45282 ,71808 13273 829
media
MUJER  Media -1,1074 -,2769 -,4013 2,64
N 12 12 12 14
Error tip.
dela ,94441 ,23610 134226 731
med!a
Total Media -5548 ,0000 -,2609 4,04
N 24 24 20 26
Error tip.
dela 1,29044 37412 21177 616
media

Tabla 31. Estadisticos descriptivos para el recuento (UFC/ml) y pardmetros de crecimiento de
P.acnes, en muestras procedentes de la piel de individuos vivos. Muestras tomadas a intervalos
de tiempo en el mismo individuo. Diferenciacion entre sexos.

* ANOVA:

Significacion del contraste para RECUENTO P.acnes (UFC/ml) * SEXO: p
=,011 (p<0,05) Significativo. Se rechaza Ho. Las medias son diferentes entre
si.

Significacién del contraste para N° GENERACIONES P.acnes individual *
SEXO: p =,678 (p>0,05) No significativo. No se rechaza Ho. Las medias no
son diferentes entre si.

Significacion del contraste para CONSTANTE VELOCIDAD DE
CRECIMIENTO P.acnes individual (generaciones/hora) * SEXO: p = ,472
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(p>0,05) No significativo. No se rechaza Ho. Las medias no son diferentes

entre si.

Significaciéon del contraste para TIEMPO DE GENERACION P.acnes
individual (horas/generacion) * SEXO: p = ,431 (p>0,05) No significativo.
No se rechaza Ho. Las medias no son diferentes entre si.

DISCUSION:

- Los resultados del recuento difieren entre las muestras de varén y mujer analizadas.

- Los resultados para el n° de generaciones no difieren entre las muestras de varén y
mujer analizadas.

- Los resultados para la velocidad de crecimiento no difieren entre las muestras de
varén y mujer analizadas.

- Los resultados para el tiempo de generacién no difieren entre las muestras de varén y
mujer analizadas.

- Deberia repetirse la prueba aumentando el tamafio de la muestra, para confirmar el
resultado.

- En resumen, los datos obtenidos para el recuento pueden ser diferentes, pero los
pardmetros basicos que definen el crecimiento de P.acnes no difieren entre los sexos.

CONSTANTE VELOCIDAD DE TIEMPO DE GENERACION

HORA DE TOMA N¢ GENERACIONES CRECIMIENTO P.acnes individual P.acnes individual RECUENTO

DE MUESTRA P.acnes individual (generaciones/hora) (horaﬁ/generacic’)n) P.acnes (UFC/ml)

10,00 Media 5,00
N 3
Error tip.
de la 2,082
media

11,00 Media 5,00
N 3
Error tip.
de la 2,000
media

14,00 Media 3,3189 1,2458 -,4515 4,00
N 8 8 8 7
Error tip.
de la 2,51011 ,78481 ,28442 1,414
media

18,00 Media -3,3223 -,8306 ,4013 4,67
N 8 8 8 6
Error tip.
de la 2,51139 ,62785 ,30338 1,174
media

22,00 Media -1,6611 -,4153 -1,2040 2,71
N 8 8 4 7
Error tip.
de la ,62785 ,15696 ,00000 1,107
media

Total Media -,56548 ,0000 -,2609 4,04
N 24 24 20 26
Error tip.
de la 1,29044 ,37412 ,21177 ,616
media

Tabla 32. Estadisticos descriptivos para el recuento (UFC/ml) y pardmetros de crecimiento de
P.acnes, en muestras procedentes de la piel de individuos vivos. Muestras tomadas a intervalos
de tiempo en el mismo individuo. Total de la muestra.
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ANOVA. Nivel de significacion o = 0,05 (95%)

Significacion del contraste para RECUENTO P.acnes (UFC/ml) * HORA DE
TOMA DE MUESTRA: p =,759 (p>0,05) No significativo. No se rechaza
Ho. Las medias no son diferentes entre si.

Significacién del contraste para N® GENERACIONES P.acnes individual *
HORA DE TOMA DE MUESTRA: p =,325 (p>0,05) No significativo. No
se rechaza Ho. Las medias no son diferentes entre si.

Significacion del contraste para CONSTANTE VELOCIDAD DE
CRECIMIENTO P.acnes individual (generaciones/hora) * HORA DE
TOMA DE MUESTRA: p =,219 (p>0,05) No significativo. No se rechaza
Ho. Las medias no son diferentes entre si.

Significacién del contraste para TIEMPO DE GENERACION P.acnes
individual (horas/generacién) * HORA DE TOMA DE MUESTRA: p =,061
(p>0,05) No significativo. No se rechaza Ho. Las medias no son diferentes
entre si.

DISCUSION:

- Los resultados del recuento no difieren entre las horas registradas, para el conjunto
de muestras de varén y mujer analizadas.

- Los resultados para el n° de generaciones no difieren entre las horas registradas, para
el conjunto de muestras de varén y mujer analizadas.

- Los resultados para la velocidad de crecimiento no difieren entre las horas
registradas, para el conjunto de muestras de varén y mujer analizadas.

- Los resultados para el tiempo de generacidon no difieren entre las horas registradas,
para el conjunto de muestras de varén y mujer analizadas.

- Deberia repetirse la prueba aumentando el tamafio de la muestra, para confirmar el
resultado.

- En resumen, los datos obtenidos para el recuento pueden ser diferentesy los
parametros bdsicos que definen el crecimiento de P.acnes no difieren, para las
muestras de P.acnes procedentes de piel humana.

Correlaciones Bivariadas de Pearson para las muestras tomadas a
intervalos de tiempo en mismos individuos.
Variables: totrecu, nind, kind, gind, muestreo.

En la Tabla 33 se muestra un resimen de los resultados significativos obtenidos
para las Correlaciones Bivariadas.
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Ver prueba completa en ANEXOS — Célculos estadisticos.

Tabla 33. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlaciéon de

Pearson para muestras de vivos tomadas a intervalos de tiempo.

Coeflciente Relacién Gréfico de
» s lineal Tipo de dispersion Fuerza de la i
g:gzl:ggg Significacion entre relacion Ajuste R? relacién Interpretacion
o variables lineal
RECUENTO P.acnes
(UFC/ml) - ,498(%) ,026
N° GENERACIONES Sl DIRECTA 0,2477 CASINULA
P.acnes individual
Al aumentar el valor para el
RECUENTO P.acnes
(UFC/m) . CONSTANTE (URGim), uments ol vakr
XE{IE%(I:I\LI?QI\?TDOEP acnes 529(%) 016 sl DIRECTA 0,2799 MO%’EJ;AD A para la CONSTANTE
individual ‘ VELOCIDAD DE
. CRECIMIENTO P.acnes
{geteracionesiore) individual (generaciones/hora)
RECUENTO P.acnes Al aumentar el valor para el
(UFC/ml) - RECUENTO P.acnes
TIEMPO DE - : (UFC/ml), aumenta el valor
GENERACION P.acnes 649(7) 208 sl DIRECTA | 04217 | BRI para el TIEMPO DE
individual GENERACION P.acnes
(horas/generacién) individual (horas/generacion)
N° GENERACIONES Al aumentar el valor para el N°
P.acnes por individuo - GENERACIONES P.acnes por
CONSTANTE DE individuo, aumenta el valor
VELOCIDAD DE ,994(**) ,000 MUY BUENA- para la CONSTANTE DE
CREGIMIENTO DE 3l DIRECTA | 09874 | EyGE| ENTE VELOCIDAD DE
P.acnes CRECIMIENTO DE P.acnes
(generaciones/hora) por (generaciones/hora) por
individuo individuo
N¢ GENERACIONES Al aumentar el valor para el N®
P.acnes por individuo - GENERACIONES P.acnes por
TIEMPO DE o individuo, aumenta el valora
GENERACION DE P.acnes 580(") A% sl DIRECTA | 03363 VOSEPADA para el TIEMPO DE
(horas/generacion) por GENERACION DE P.acnes
individuo (horas/generacion) por
individuo
CO'\IIDSJ égEEXA%S?IoDAD Al aumentar el valor para la
A CONSTANTE VELOCIDAD DE
( Zr?:rgi?olr?:g;%urzl) - 551(%) 012 BAJA- SHEGIMISNID (PEtess
g TIEMPO DE ” ’ S| DIRECTA 0,3038 MODERADA individual (Fer}eracion?g’ar;lg
< aumenta el valor para
GENERACION -acnes DE GENERACION P.acnes
(horas/generacién) individual (horas/generacion)

este microorganismo es nula o baja.

En vivos la relacion entre el recuento de P.acnes y los pardmetros de crecimiento de

- Los pardmetros n° de generaciones-velocidad de crecimiento presentan una muy
buena relacidn y aunque la relacion del primero con el tiempo de generacion es baja,
demostraria experimentalmente la relacién matemaética tedrica entre ellos.

- La hora en que se toma la muestra en sujetos vivos no influye ni el recuento de
P.acnes, ni en sus pardmetros de crecimiento.

- Habria que repetir este aspecto del estudio ampliando el tamafio de la muestra.
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1.3.2.8.  Otras zonas muestradas

= Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.
* Variable: totrec

RECUENTO (UFG/ml)

ORIGEN MUESTRA | Media | N Error tip. de la media
ANTEBRAZO 270 | 10 300

Total 270 | 10 300

Tabla 34. Estadisticos descriptivos para el recuento (UFC/ml) de P.acnes, en muestras procedentes de la
piel de individuos vivos. Otras zonas muestreadas.

DISCUSION:

- Anecddticamente se muestred el antebrazo de sujetos vivos, dando como resultado
presencia negativa de P.acnes. No es concluyente debido al insuficiente nimero de
muestras.

1.3.2.9. De tejidos en contacto con la piel: muestras de camisetas de
algodoén, a las 24 horas de ser usadas.

= Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.
*  Variable: totrec

RECUENTO (UFC/ml)

ORIGEN MUESTRA Medi_a N Errortip.delamedi&
CAMISETA 250 | 8 423

Total 250 | 8 423

Tabla 35. Estadisticos descriptivos para el recuento (UFC/ml) de P.acnes, en muestras procedentes de la
piel de individuos vivos. De tejidos en contacto con la piel.

DISCUSION:

- El andlisis de tejidos se ha realizado para comprobar si se detecta presencia de
P.acnes en ropas usadas. Podria ser 1til, dado que indicaria transferencia de residuos
biolégicos.

- En el caso de este estudio, el resultado del cultivo ha sido negativo, pero no es
concluyente dado el insuficiente nimero de muestras.

- En el supuesto de transferencia positiva, podria plantearse el estudio de la presencia

microbioldgica, en general de cualquier , en las ropas de caddveres, que igualmente
pudieran enfocarse hacia el estudio de la data de muerte.
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Ademas, teniendo en cuenta que en la actualidad existen técnicas de identificacion
genotipicas de cepas microbioldgicas, pudieran resultar de interés para
investigaciones policiales. Estas podrian ser encaminadas a discernir el origen de los
microorganismos hallados, por posible contaminacién de un individuo a otro, que
pudieran aportar informacién de interés para el esclarecimiento de sucesos de origen
criminolégico.

En el mismo sentido, podrian afiadirse estudios sobre la presencia y origen
microbiolégico en objetos relacionados con estos sucesos. Se da ademds la
posibilidad actual de detectar la presencia de microorganismos en materiales tan
inertes como los minerales, mediante termografia inflrarlroja85 y existen estudios
referentes a la carga microbioldgica en armas blancas o papel moneda®®.

1.3.3. Para muestras de P.acnes procedentes de la superficie de la piel de
cadaveres
1.3.3.1.  Para el total de la muestra.

= Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.
* Variable: totrecu

Media para el total de caddveres:

Estadisticos descriptivos

Media
N

Estadistico | Estadistico | Error tipico

RECUENTO (UFC/ml)
231 4,72 ,243

N vélido (segun lista) 231

Tabla 36. Estadisticos descriptivos para el recuento (UFC/ml) de P.acnes, en muestras procedentes de la

piel de cadaveres.Total de la muestra.

*  Prueba T para la igualdad de medias. Comparacion total vivos- total
caddveres.

Prueba T

Estadisticos de grupo

TIPO DE MUESTRA N Media | Desviacion tip. | Error tip. de la media
RECUENTO P.acnes (UFC/ml)  CADAVERES 231 472 3,695 243

VIVOS 290 2,92 3,033 178

Tabla 37. Prueba T para el recuento (UFC/ml) de P.acnes, en muestras procedentes de la piel de vivos y

caddveres. Estadisticos descriptivos para el total de la muestra.

8 http://www.infraredtraining.com/community/boards
8 Analisis microbiolégico del papel moneda, Dr. Gastén de Iriarte, 1950.
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Prueba T para la igualdad de medias: Significacién p = 0,000 (p<0,05) para la
prueba de Levene. No asume la igualdad de varianzas para los dos grupos de
muestras examinados. Sig. (bilateral) = 0,000 (p<0,05). hay una diferencia
significativa entre los dos grupos de medias. Intervalo de confianza para la
diferencia = 1,215 a 2,374. El 0 no se encuentra en el intervalo. También
indica que la diferencia es significativa.

dia RECUENTO P.acnes (UFC/ml)

3
S 25
CADAVERES vvos

N2 INDIVIDUO NUMERICO (TIPO DE MUESTRA)

Gréfico 13. Variacién del recuento de P.acnes respecto al tipo de muestra: vivos y caddveres.
DISCUSION:

- La media para el recuento de P.acnes en el total de la muestra de cadaveres
(intervalo codificacion = 4,72 ~ 5 = “x 10 UFC/ml”), difiere de la medida hallada
para el total de individuos vivos analizados (intervalo codificacién = 2,92 ~ 3 = “<1
x 10 3 UFC/ml”).

- Como ya se ha explicado, segin el método empleado para la codificacién de la
variable “recuento”, el intervalo“<1l x 10 3 UFC/ml” equivale a “no se encuentran
colonias en ninguna de las placas sembradas”, mientras que el intervalo “x 10
UFC/ml” es equivalente a la expresion de la notacion cientifica de la cantidad de
UFC/ml resultante, pudiendo ser cualquier nimero entero del 1 al 9 multiplicado
por un factor 10. Es decir, una cantidad no nula de UFC/ml de P.acnes.

- Es de sefialar que la medida obtenida para el recuento en vivos se refiere al total de
la muestra de sujetos vivos analizados y por tanto incluye cualquier factor inherente
al estado “estar vivo”, tal como el habito de usar desodorante, conservar la higiene
mediante la ducha o la posibilidad de uso de medicamentos.

- Por tanto, se realizé un contraste ANOVA para verificar si el hecho observado de la
diferencia de medias entre sujetos vivos y caddveres es significativo, dando como
resultado (Ver prueba completa en ANEXOS.- Célculos estadisticos) un valor de
significacion bilateral menor que 0,05 (p = 0,000). Confirma que existe una
diferencia significativa, entre la medias del grupo de sujetos vivos y la del grupo de
cadaveres.
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Media por individuo

RECUENTO P.acnes (UFC/ml)

Error tip. de la
N2 CADAVER Media N media % del total de N
! 1,63 8 625 3,5%
2 1,00 8 000 3,5%
3 2550 8 681 35%
4 1,00 8 000 3.5%
5 425 8 901 35%
6 2,75 8 840 35%
7 263 8 754 3.5%
8 2,50 8 681 3,5%
K 5,50 8 1,165 3,5%
10 9,63 8 625 3,5%
" 6,25 8 1,497 3,5%
12 5,75 8 1,840 3,5%
13 7,62 8 1,253 3.5%
14 475 8 1,398 3.5%
15 575 8 1,065 3,5%
7 2,00 8 598 3.,5%
18 1,88 8 479 3,5%
1 6.63 8 1,523 3,5%
20 8,29 7 1,584 3,0%
21 7,87 8 811 3,5%
22 10,25 8 1,031 3,5%
23 6,75 8 959 3,5%
24 5,00 8 1,134 3,5%
2 6.63 8 1,085 3.5%
26 4,00 8 802 3,5%
27 3,13 8 875 3.5%
28 513 8 1,141 3,5%
29 525 8 1,013 3,5%
30 1,00 4 000 1.7%
81 1,00 4 000 1.7%
Total 472 231 243 100,0%

procedentes de la piel de caddveres.

2

Media RECUENTO P.acnes (UFC/ml)
-

0

Tabla 38. Estadisticos descriptivos para el recuento individual (UFC/ml) de P.acnes, en muestras

13 5 7 9 11 18 15 18 20 22 24 26 28 30

N® CADAVER

= Grafico 14. Variacion del recuento individual de P.acnes. Total de muestras de cadaveres.

173



*  ANOVA.Ver prueba completa en el ANEXOS — Célculos estadisticos:

Varianza inter-grupos. Resulta una significacion p=0,000 (<0,05). Existen
diferencias entre las medias individuales de los distintos cadaveres.

DISCUSION:

- El contraste ANOVA indica que existen diferencias entre las medias de caddveres,
para cada individuo. También en este caso el contraste se refiere a la diferencia
numérica entre los intervalos codificados. Traducidos estos intervalos a su
significado real, se puede observar que, a la vista del % del total de N para cada
cadaver, un 41,9% (3,5%11+1,7*2) del total presenta recuentos de UFC/ml de
P.acnes nulos y el 58,1% restante presenta recuentos de entre 10 y 10° UFC/ml.

Media por fase de descomposicién (SI/NO)

FASE DESCOMPOSICION (SI/NO) | Media N Error tip. de la media | % del total de N
Sl

415 | 112 324 48,5%
NO 525 | 119 354 51,5%
Total 4,72 | 231 243 100,0%

Tabla 39. Estadisticos descriptivos para el recuento (UFC/ml) de P.acnes, en muestras procedentes de la
piel de caddveres. Segin existencia o ausencia de descomposicion.

46

Media RECUENTO P.acnes (UFC/ml)

FASE DESCOMPOSICION (SINO)

Griéfico 15. Variacién del recuento de P.acne, segin existencia o no de descomposicién. Total de
muestras de caddveres.

*  ANOVA.Ver prueba completa en el ANEXOS — Célculos estadisticos:

Varianza inter-grupos. Resulta una significaciéon p=,023 (<0,05). Existen
diferencias entre las medias segun si existe descomposicion o no.

DISCUSION:

- El recuento de P.acnes es mayor en aquellos caddveres que aun no presentan fase de
descomposiciéon y menor en los que ya tienen signos.

Media por tipo de fase de descomposicion
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RECUENTO (UFC/ml)

FASE DESCOMPOSICION | Media N Error tip. de la media
NINGUNA 525 | 119 ,354
LIVIDECES <12h 393 | 56 421
LIVIDECES >12h 6,21 24 ,778
COLICUATIVA 4,13 16 ,884
ENFISEMATOSO 2,75 8 ,840
MOMIFICACION 1,00 8 ,000
Total 472 | 231 243

Tabla 40. Estadisticos descriptivos para el recuento (UFC/ml) de P.acnes, en muestras procedentes de la
piel de caddveres. Segtin tipo de fase de descomposicion.

*  ANOVA.Ver prueba completa en el ANEXOS — Célculos estadisticos:

Varianza inter-grupos. Resulta una significacion p=0,001 (<0,05). Se desprende
que existen diferencias entre las medias segtin las fases de descomposicion.
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NINGUNA LIVIDECES >12h _ ENFISEMATOSO

LVDECES<i2h  COLIGUATVA  MOMFICACION

FASE DESCOMPOSICION

Griéfico 16. Variacién del recuento de P.acnes, segun tipo de fase de descomposicién. Total de muestras
de caddveres.

DISCUSION:

- Interpretacién de la grifica: el recuento de UFC/ml de P.acnes disminuye desde que
se inicia la primera fase de la descomposicién, en la que ain no hay signos
macroscopicos de la misma (fase de descomposiciéon “ninguna”). La disminucién
prosigue dentro de las primeras 12 horas tras la muerte, mientras se muestran signos
de livideces de menos de 12 horas. A partir de entonces aumenta el recuento, a
medida que las livideces se corresponden con periodos de més de 12 h.

- Posteriormente se registra una caida progresiva del recuento, que abarca las fases
colicuativa, enfisematosa y momificaciéon. En ésta dltima fase es en la que se
producen los minimos valores.

- Como la media global para vivos es inferior a la registrada para la fase de
descomposicién “ninguna”, que es la inmediata post-mortem en orden de sucesion,
se puede decir que en la transicidon de vivo a caddver se produce un aumento en la
poblacién de P.acnes sobre la piel.
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- Esto puede deberse a los cambios fisico-quimicos producidos en el cuerpo humano
post-mortem.

- Posteriormente el recuento sufre oscilaciones a medida que avanzan las livideces y
finalmente cae en picado conforme avanza la descomposicién del cuerpo y se
endurecen las condiciones para la supervivencia de P.acnes.

- Puede pensarse que el avance de la putrefaccién genere sustancias quimicas
incompatibles con el metabolismo de P.acnes. Seria necesario un estudio en este
sentido, para contrastarlo.

- En definitiva, la diferencia de medias para el recuento entre caddveres clasificados
segln la fase de descomposicion que presentan, puede aportar un primer indicio para
hallar un calculo de aproximacién a la data de muerte.

Media por fase de descomposiciéon <>12h

RECUENTO 3.a_cnes (UFC/ml

FASE DESCOMPOSICION <>12h | Media N Error tip. de la media
<12h

483 | 175 279
>12h 437 | 56 495
Total 472 | 231 243

Tabla 41. Estadisticos descriptivos para el recuento (UFC/ml) de P.acnes, en muestras procedentes de la
piel de cadaveres. Segin fase de descomposicién <>12h.

*  ANOVA.Ver prueba completa en el ANEXOS — Célculos estadisticos:

Varianza inter-grupos. Resulta una significacién p=,425 (>0,05). Para el total de
la muestra de cadaveres no existen diferencias entre las medias para el recuento
segtn las fases de descomposicion clasificadas segtin <12h 6 >12h.

Media RECUENTO P.acnes (UFC/ml)

43
<12h >12h

FASE DESCOMPOSICION <>12h

Grafico 17. Variacién del recuento de P.acnes, segun fase de descomposicién <>12h. Total de muestras
de caddveres.
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DISCUSION:

- Este resultado indica que no es posible detectar una diferencia en el recuento de
P.acnes en caddveres, agrupandolos entre aquellos que presenten fases de
descomposicién que indicativas de que hayan transcurrido menos de 12 horas desde
la muerte y aquellos para los que hayan transcurrido mds. Por tanto, este aspecto no
serviria para hallar un célculo de aproximacion a la data de muerte.

= Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.
* Variables: nind, kind, gind, nfase, kfase, gfase.

Media para el total de cadaveres:

TIPO DE Ne GENERACIONES COQEE@TJEBTEOVEIEOPC;%; DE TIEMPO DE GENERACION DE
MUESTRA NIND KIND GIND P.acnes por fgs_e de (generaciones/hora) po}fase de P.acnes (horas/generaqién) por
descomposicion descomposicion fase de descomposicién
CADAVERES  Media 9,3425 | ,7754 | 1,9327 3,8845 2550 3,9800
N 128 | 128 128 144 144 144
Error tip.
dela ,46869 | ,04572 | ,10035 ,10530 ,00280 ,03563
media
Total Media 9,3425 | 7754 | 19327 3,8845 2550 3,9800
N 128 | 128 128 144 144 144
Error tip.
dela ,46869 | ,04572 | ,10035 ,10530 ,00280 ,03563
media
Tabla 42. Estadisticos descriptivos para los pardmetros de crecimiento de P.acnes, en muestras
procedentes de la piel de caddveres. Total de la muestra.
Ver pruebas completas en ANEXOS — Cailculos estadisticos.

- Para el total de caddveres se calculd el n° de generaciones, la velocidad de
crecimiento y el tiempo de generacion, de dos formas: a) en base a la media del
recuento individual para cada caddver (nind, kind y gind); b) en base a la media del
recuento para la fase de descomposicidn en la que se clasifica cada caddver en el
momento de su autopsia (nfasedes, kfasedes, gfasedes).

- Para hallar el n° de generaciones por individuo (nind) se tomé la media de su
recuento individual como Nt (poblacién final de microorganismos) y la media para el
recuento de la poblacion total de vivos como No (poblacién inicial). Se tuvo en
cuenta esta dltima media, porque ya incluye a los factores de alteracién propios del
recuento en vivos. El propésito fue representar matematicamente la distincién entre
el recuento en individuos vivos y cadaveres.

- En la Tabla-resumen 43 de ANEXOS — Calculos estadisticos, se muestra el resimen
conjunto de los datos empleados para el célculo de los pardmetros de crecimiento.
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Media por individuo:

CONSTANTE DE VELOCIDAD DE )
N° GENERACIONES CRECIMIENTO DE P.acnes TIEMPO DE GENERACION

Ne P.acnes por fase de (generaciones/hora) por fase de DE P.acnes (horas/generacion)

CADAVER NIND KIND GIND descomposicion descomposiciéon por fase de descomposicion

8 Media 33223 2400 4,1700
N 8 8 8
Error tip.
dela ,00000 ,00000 ,00000
media

4 Media 33223 2400 4,1700
N 8 8 8
Error tip.
dela ,00000 ,00000 ,00000
media

9 Media 66445 | 13280 | 7530 33223 2400 41700
N 8 8 8 8 8 8
Error tip.
dela ,00000 | 00000 | ,00000 ,00000 ,00000 ,00000
media

10 Media I 199300 | 1,0500 | 9500 33223 2400 41700
N 8 8 8 8 8 8
Error tip.
dela ,00000 | 00000 | ,00000 ,00000 ,00000 ,00000
media

" Media 66400 | 3600 | 2,7800
N 8 8 8
Error tip.
dela ,00000 | 00000 | ,00000
media

12 Media 66400 | ,3000 | 3,3300 6,7000 3300 3,0300
N 8 8 8 8 8 8
Error tip.
dela ,00000 | 00000 | ,00000 ,00000 ,00000 ,00000
media

13 Media I 130890 | 7203 | 1,3883 33223 2400 41700
N 8 8 8 8 8 8
Error tip.
dela ,00000 | 00000 | ,00000 ,00000 ,00000 ,00000
media

14 Media 33200 | ,3000 | 3,3300 33223 2400 41700
N 8 8 8 8 8 8
Error tip.
dela ,00000 | 00000 | ,00000 ,00000 ,00000 ,00000
media

15 Media 6,6400 | 1,0000 | 1,0000
N 8 8 8
Error tip.
dela ,00000 | 00000 | ,00000
media

7 Media 3,3200 2400 4,1700
N 8 8 8
Error tip.
dela ,00000 ,00000 ,00000
media

18 Media 3,3200 2400 4,1700
N 8 8 8
Error tip.
dela ,00000 ,00000 ,00000
media

19 Media 9,9700 | 1,9900 | 5000 3,3200 2400 41700
N 8 8 8 8 8 8
Error tip.
dela ,00000 | 00000 | ,00000 ,00000 ,00000 ,00000
media

20 Media I 1320900 | 9300 | 1,0800 3,3200 2400 41700
N 8 8 8 8 8 8
Error tip.
dela ,00000 | 00000 | ,00000 ,00000 ,00000 ,00000
media

21 Media I 130890 | 5232 | 1,9114 6,7000 3300 3,0300
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22

23

24

25

26

27

28

29

Total

N

Error tip.

dela
media
Media

N

Error tip.

dela
media
Media

N

Error tip.

dela
media
Media

N

Error tip.

dela
media
Media

N

Error tip.

dela
media
Media

N

Error tip.

dela
media
Media

N

Error tip.

dela
media
Media

N

Error tip.

dela
media
Media

N

Error tip.

dela
media
Media

N

Error tip.

dela
media

8

,00000

19,9300

8

,00000

9,9668

,00000

3,3200

,00000

9,9700

,00000

3,3200

,00000

3,3200

,00000

9,3425

128

,46869

,00000

1,7300

,00000

,4852

,00000

,2700

,00000

,7000

,00000

,2500

,00000

,4700

,00000

7754

128

,04572

,00000

,5800

,00000

2,0612

,00000

3,7000

,00000

1,4300

,00000

4,0000

,00000

2,1300

,00000

1,9327

128

,10035

,00000

3,3200

,00000

3,3223

,00000

6,7000

,00000

3,3223

,00000

3,3223

,00000

3,3200

,00000

3,8845

144

,10530

,00000

,2400

,00000

,2400

,00000

,3300

,00000

,2400

,00000

,2400

,00000

,2400

,00000

,2550

144

,00280

,00000

4,1700

,00000

4,1700

,00000

3,0300

,00000

4,1700

,00000

4,1700

,00000

4,1700

,00000

3,9800

144

,03553

Tabla de ANOVA(a,b,c,d,e,f)

Tabla 44. Estadisticos descriptivos para los pardmetros de crecimiento de P.acnes, calculados por
individuo, en muestras procedentes de la piel de cadaveres. Total de la muestra.

a No hay varianza intra-grupo. No se pueden calcular los estadisticos para NPRUEBA * N® CADAVER.
b No hay varianza intra-grupo. No se pueden calcular los estadisticos para KPRUEBA * N® CADAVER.
¢ No hay varianza intra-grupo. No se pueden calcular los estadisticos para GPRUEBA * N® CADAVER.
d No hay varianza intra-grupo. No se pueden calcular los estadisticos para N° GENERACIONES P.acnes

por fase de descomposicion * N2 CADAVER.

e No hay varianza intra-grupo. No se pueden calcular los estadisticos para CONSTANTE DE VELOCIDAD

DE CRECIMIENTO DE P.acnes (generaciones/hora) por fase de descomposicion * N® CADAVER.

f No hay varianza intra-grupo. No se pueden calcular los estadisticos para TIEMPO DE GENERACION DE

P.acnes (horas/generacion) por fase de descomposicién * N CADAVER.
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Media nind

Media kind

N? CADAVER

Griéficos 18,

DISCUSION:

N CADAVER

Media gind

29 10 11 12 13 14 15 19 20 21 22 23 24 25 28 2!

N CADAVER

Total de muestras de cadaveres.

19 y 20. Variacion de los pardmetros de crecimiento de P.acnes, calculados por individuo.

- Se observa que s6lo fue posible calcular los pardmetros de crecimiento individuales
para 16 caddveres, del total de 31 que componen la muestra. Por fase de
descomposicién se pudo calcular para 18 del total.

- Se infiere que el valor de estos pardmetros en cada uno de los sujetos,
individualmente, no presenta variaciéon. Se debe al hecho de que el cédlculo de los
pardmetros de crecimiento estin basados en la media del recuento calculada por
SPSS que incluye todas las placas cultivadas para un mismo sujeto, sean 0 no
macroscOpicamente contables. El resultado remarca el hecho de que la expresién
matemdtica del crecimiento de P.acnes es un valor intrinseco de las condiciones de
cada sujeto.

Media por fase de descomposicién (SI/NO):

CONSTANTE DE VELOCIDAD TIEMPO DE

FASE N¢ GENERACIONES DE CRECIMIENTO DE P.acnes | GENERACION DE P.acnes

DESCOMPOSICION P.acnes por fase de (generaciones/hora) por fase de | (horas/generacién) por fase

(SI/NO) NIND KIND GIND descomposicién descomposicion de descomposicion

Sl Media 7,1170 | 4862 | 25930 6,7000 13300 3,0300
N 56 56 56 24 24 24
Error
tip. de 44357 03472 14539 00000 00000 00000
a E | s ) ) )
rned@a

NO Media 11,0734 | 1,0004 | 1,4192 3,3214 ,2400 4,1700
N 72 72 72 120 120 120
Error
tip. de 69538 | ,06551 10390 00010 00000 00000
a s | s B B B
media

Total Media | 93405 | 7754 | 19327 3,8845 2550 3,9800
N 128 128 128 144 144 144
Error
tip. de 46869 04572 10035 10530 00280 03553
a E | s s ) )
media

Tabla 45. Estadisticos descriptivos para los pardmetros de crecimiento de P.acnes, calculados por
individuo y por fase de descomposicién, en muestras procedentes de la piel de caddveres. Segtin existencia
o no de descomposicion.

ANOVA:

NIND * FASE DESCOMPOSICION(SI/NO): Varianza inter-grupos. Resulta una
significacion p=,000 (<0,05). Para el total de la muestra de caddveres, existen
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diferencias entre si existe descomposicion o no, en cuanto a las medias del n° de
generaciones de P.acnes individual de cada cadaver.

KIND * FASE DESCOMPOSICION: Varianza inter-grupos. Resulta una
significaciéon p=,000 (<0,05). Para el total de la muestra de caddveres existen
diferencias entre si existe descomposicién o no, en cuanto a las medias de la
velocidad de crecimiento de P.acnes individual.

GIND * FASE DESCOMPOSICION: Varianza inter-grupos. Resulta una
significaciéon p=,000 (<0,05). Para el total de la muestra de caddveres existen
diferencias entre si existe descomposicion o no, en cuanto a las medias del
tiempo de generacion de P.acnes individual.

NFASEDES * FASE DESCOMPOSICION: Varianza inter-grupos. Resulta una
significacion p=,000 (<0,05). Para el total de la muestra de caddveres existen
diferencias entre si existe descomposicion o no, en cuanto a las medias del n° de
generaciones de P.acnes calculado por estado de descomposicion.

KFASEDES * FASE DESCOMPOSICION: a a No hay varianza intra-grupo.
No se pueden calcular los estadisticos para CONSTANTE DE VELOCIDAD DE
CRECIMIENTO DE P.acnes (generaciones/hora) por fase de descomposicion *
FASE DESCOMPOSICION (SI/NO).

GFASEDES * FASE DESCOMPOSICION: b b No hay varianza intra-grupo.
No se pueden calcular los estadisticos para TIEMPO DE GENERACION DE
P.acnes  (horas/generaciéon) por fase de descomposicion * FASE
DESCOMPOSICION (SI/NO).

Ver pruebas completas en el ANEXOS — Célculos estadisticos.

Media
Media kind
Media gind

FASE DESCOMPOSICION (SVNO) FASE DESCOMPOSICION (SUNO) FASE DESCOMPOSICION (SVNO)

(hor

por fase de de

Media CONSTANTE DE VELOCIDAD DE CRECIMI

Media TIEMPO DE GENERACION DE P.acnes

Media N2 GENERACIONES P.acnes

FASE DESCOMPOSICION (SINO) FASE DESCOMPOSICION (SINO) FASE DESCOMPOSICION (SVNO)

Grificos 21, 22, 23, 24,25 y 26. Variacion de los pardmetros de crecimiento de P.acnes,calculados por
individuo y por fase descomposicion . Segin existencia o no de descomposicién. Total de muestras de
caddveres.
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DISCUSION:

- Se infiere que se puede distinguir si un cadaver se encuentra en descomposicioén o no,
mediante el cdlculo de sus pardmetros: n® generaciones (tanto individual como por
fase), velocidad de crecimiento y tiempo de generacion para el P.acnes de su piel. Se
pueden tener en cuenta para analizar regresion, aplicada al cdlculo para la data de
muerte.

- No se ha podido determinar para la velocidad de crecimiento ni el tiempo de
generacion por fase de descomposicion.

- La consecuencia de que esta distincidn sea posible implica una diferenciacion entre
“estados de muerte”, mas o menos préoximos al “estado de vida”, que puedan ser
indicativos del tiempo transcurrido entre unos y otros. Por tanto, se ha considerado la
siguiente comparacién de los pardmetros de crecimiento entre individuos vivos y

cadaveres:
Media comparativa vivos-caddveres sin descomposicion.
TIPO DE N2 GENERAGIONES CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO | TIEMPO DE GENERACION P.acnes
MUESTRA P.acnes individual P.acnes individual (generaciones/hora) individual (horas/generacion)
CADAVERES Media 11,0734 1,0004 1,4192
N 72 72 72
Error tip. de 69538 06551 ,10390
la m_edla
VIVOS Media -5548 ,0000 -,2609
N 24 24 20
Error tip. de
la media 1,29044 37412 21177
Total Media 8,1663 7503 1,0539
N % % 92
Error tip. de
o i 79919 111337 111791

Tabla 46. Estadisticos descriptivos para los pardmetros de crecimiento de P.acnes, calculados por
individuo, en muestras procedentes de la piel de vivos y caddveres. Comparativa vivos-cadaveres sin

ANOVA:

descomposicién.

NIND * TIPO DE MUESTRA: Varianza inter-grupos. Resulta una significacion
p=,000 (<0,05). Para la comparacién entre individuos vivos y caddveres que no
presentan descomposicion, existen diferencias en cuanto a las medias del n° de
generaciones de P.acnes individual.

KIND * TIPO DE MUESTRA: Varianza inter-grupos. Resulta una significacion
p=,000 (<0,05). Para la comparacién entre individuos vivos y caddveres que no
presentan descomposicion, existen diferencias en cuanto a las medias de la
velocidad de crecimiento de P.acnes individual.

GIND * TIPO DE MUESTRA: Varianza inter-grupos. Resulta una significacion
p=,000 (<0,05). Para la comparacién entre individuos vivos y caddveres que no
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presentan descomposicion, existen diferencias en cuanto a las medias del tiempo
de generacion de P.acnes individual.

Media N? GENERACIONES P.acnes individual

2
25

Media CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENT

Media TIEMPO DE GENERACION P.acnes individu

==

TIPO DE MUESTRA

CADAVERES

TIPO

DE MUESTRA

TIPO DE MUESTRA

e Vos

Griéficos 27, 28 y 29. Variacién de los pardmetros de crecimiento de P.acnes,calculados por individuo.
Comparativa vivos-caddveres sin descomposicion.

DISCUSION:

- Los resultados sefialan claras diferencias entre grupos de individuos vivos y
caddveres que aun no presentan signos médicos de descomposicién, para los
parametros n° de generaciones, velocidad de crecimiento y tiempo de generacion de
P.acnes individuales. Ambos presentan mayores valores en caddveres que en vivos.

- En cadéveres todos los pardmetros son positivos, indicando crecimiento-aumento del
microorganismo sobre la piel. Por el contrario, en sujetos vivos son negativos tanto
el n® de generaciones como el tiempo de generacion y la velocidad de crecimiento es
cero, lo que indica disminucién y control de la poblacion de P.acnes sobre su piel.

- Sin embargo, seria adecuado repetir este aspecto del andlisis ampliando el tamafo de
la muestra para vivos.

Media por tipo de fase de descomposicion

Ne GENERACIONES

CONSTANTE DE VELOCIDAD
DE CRECIMIENTO DE P.acnes

TIEMPO DE GENERACION
DE P.acnes

FASE P.acnes por fase de (generaciones/hora) por fase de (horas/generacién) por fase
DESCOMPOSICION NIND KIND GIND descomposicion descomposicion de descomposicién
NINGUNA Media 11,0734 | 1,0004 | 1,4192 3,3214 ,2400 4,1700
N 72 72 72 120 120 120
Error
tip. de
a ,69538 | ,06551 | ,10390 ,00010 ,00000 ,00000
media
LIVIDECES <12h Media 5,5333 ,6367 | 2,5933
N 24 24 24
Error
};p' de 32634 | 06895 | 25686
media
LIVIDECES >12h Media 7,7497 ,3644 | 2,9805 6,7000 ,3300 3,0300
N 24 24 24 24 24 24
Error
tip. de
la ,86425 | ,02855 | ,16075 ,00000 ,00000 ,00000
media
COLICUATIVA Media 9,9700 ,7000 | 1,4300
N 8 8 8
Error
> 9 | 00000 | ,00000 | ,00000
media
Total Media 9,3425 , 7754 | 1,9327 3,8845 ,2550 3,9800
N 128 128 128 144 144 144
Error
tip. de
a ,46869 | ,04572 | ,10035 ,10530 ,00280 ,03553
media

Tabla 47. Estadisticos descriptivos para los pardmetros de crecimiento de P.acnes, calculados por
individuo y por fase de descomposicién, en muestras procedentes de la piel de caddveres. Segtn tipo de
fase de descomposicion. Total muestra cadaveres.

183




ANOVA:

NIND * FASE DESCOMPOSICION: Varianza inter-grupos. Resulta una
significacion p=,000 (<0,05). Para el total de la muestra de caddveres, existen
diferencias entre las fases de descomposicion, en cuanto a las medias del n° de
generaciones de P.acnes individual de cada cadaver.

KIND * FASE DESCOMPOSICION: Varianza inter-grupos. Resulta una
significaciéon p=,000 (<0,05). Para el total de la muestra de caddveres existen
diferencias entre las fases de descomposicion, en cuanto a las medias de la
velocidad de crecimiento de P.acnes individual.

GIND * FASE DESCOMPOSICION: Varianza inter-grupos. Resulta una
significaciéon p=,000 (<0,05). Para el total de la muestra de caddveres existen
diferencias entre las fases de descomposicion, en cuanto a las medias del tiempo
de generacion de P.acnes individual.

NFASEDES * FASE DESCOMPOSICION: Varianza inter-grupos. Resulta una
significacion p=,000 (<0,05). Para el total de la muestra de caddveres existen
diferencias entre las fases de descomposicion, en cuanto a las medias del n° de
generaciones de P.acnes calculado por estado de descomposicion.

KFASEDES * FASE DESCOMPOSICION: a No hay varianza intra-grupo. No
se pueden calcular los estadisticos para CONSTANTE DE VELOCIDAD DE
CRECIMIENTO DE P.acnes (generaciones/hora) por fase de descomposicion *
FASE DESCOMPOSICION.

GFASEDES * FASE DESCOMPOSICION: b No hay varianza intra-grupo. No
se pueden calcular los estadisticos para TIEMPO DE GENERACION DE
P.acnes (horas/generaciéon) por fase de descomposicion * FASE
DESCOMPOSICION.

Ver pruebas completas en el ANEXOS — Cilculos estadisticos.

A\
1\
1

3
T o

Media CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMI

Media N° GENERACIONES P.acnes individu
Media TIEMPO DE GENERACION P.acnes in
~

5 3 10
NNGUNA LIV DECES >12h NNGUNA LIVIDECES >12h NNGUNA LIVIDECES >12h,
LIVIDECES <120 COLICUATIVA LIVIDECES <12h COLICUATIVA LIVIDECES <12 COLICGUATIVA

FASE DESCOMPOSICION FASE DESCOMPOSICION FASE DESCOMPOSICION

(hor

es por fase de de

Media CONSTANTE DE VELOGIDAD DE CRECIMI

_ Modia N? GENERAGIONES P.acn
Media TIEMPO DE GENERACION DE P.acnes

8
7y LIVIDECES >120 NNGUNA LNIDECES > 120 NNGUNA LVIDECES »12n

FASE DESCOMPOSICION FASE DESCOMPOSICION FASE DESCOMPOSICION

Grificos 30, 31, 32, 33, 34 Y 35. Variacién de los pardmetros de crecimiento de P.acnes,calculados por
individuo y por fase de descomposicion. Segun tipo de fase de descomposicion. Total muestra cadaveres.
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DISCUSION:

- En cuanto a las medias de los pardmetros, calculados por fase de descomposicion del
caddver, s6lo se han podido calcular para las fases NINGUNA y LIVIDECES >12h.
Se debe a que el resto de las fases presentan recuentos de <1 x 10 4 (LIVIDECES
<12h 'Y COLICUATIVA), <1 x 10 3 (ENFISEMATOSA) y <1 x 10
(MOMIFICACION), no vilidos puesto que equivalen a log O (inexistente
matematicamente).

- Hay que tener en cuenta que en este estudio, las fases de descomposicion se han
definido en base a los signos de muerte aplicados en medicina forense (Ver IIL
Antecedentes.1.2. Revision de Métodos para el cronotanatodiagnéstico.1.2.2
Meédicos) y no en funcién del tiempo transcurrido desde la misma.

- Cada fase de descomposicion se puede diferenciar de las demds por el pardmetro n°
generaciones de P.acnes particular de cada sujeto.

- Se observa graficamente que el valor para “nind” es menor si no existe atin fase de
descomposicién (ninguna) y mayor cuando el caddver presenta livideces definidas
médicamente por el transcurso de més de 12 h.

- Del mismo modo, cada fase de descomposicion se puede diferenciar de las demds
por el parametro velocidad de crecimiento de P.acnes particular de cada sujeto.

- Gréficamente, el valor para “kind” es también menor si no existe ain fase de
descomposicién (ninguna) y mayor cuando el caddver presenta livideces de mds de
12h.

- Se muestra la correspondencia ldgica entre n° generaciones y velocidad de
crecimiento.

- Dado que para el total de la muestra de caddveres existen diferencias entre las
medias para el n° de generaciones de P.acnes, velocidad de crecimiento y tiempo de
generaciéon individuales, segin las fases de descomposicion NINGUNA,
LIVIDECES >12h, LIVIDECES >12h y COLICUATIVA, quiere decir que estos
tres pardmetros podrian ser vdlidos para clasificar los caddveres segtn estas fases de
descomposicién. Por tanto, en principio parecen ser adecuados para incluirlos en un
andlisis de regresion, que nos facilite la expresion matematica deseada acerca de la
data de muerte.

- El n° de generaciones calculado por estado de descomposicion del caddver, aporta
igualmente diferencias entre cada fase de descomposicién. Parece ser otro pardmetro
a tener en cuenta para hallar un coeficiente de regresion.

- Por otro lado, el resultado obtenido para la velocidad de crecimiento y el tiempo de
generacién calculados por fase de descomposicion, muestra que no hay variabilidad
dentro de cada una de ellas. Podria ser debido a que las caracteristicas de la muestra
no aporta datos suficientes para este analisis.
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Media por fase de descomposicién <>12h:

CONSTANTE DE VELOCIDAD TIEMPO DE GENERACION
FASE N¢ GENERACIONES DE CRECIMIENTO DE P.acnes DE P.acnes
DESCOMPOSICION P.acnes por fase de (generaciones/hora) por fase de (horas/generacion) por fase
<>12h NIND KIND GIND descomposicion descomposicion de descomposicion
<2 Media | 96884 = 8845 | 1.7127 33214 2400 41700
N 96 9 9% 120 120 120
Error
tip. de 58143 | ,05584 11298 00010 00000 00000
la , | s | B |
media
>12h Media | g 3048 | 4483 | 25928 6,7000 ,3300 3,0300
N 32 32 32 24 24 24
Error
tip. de 66742 03146 17005 00000 00000 00000
a ) | s | ) |
med@a
Total Media | 93405 | 7754 | 1,9327 3,8845 2550 3,9800
N 128 128 128 144 144 144
Error
tip. de 46869 | ,04572 10035 10530 00280 03553
a , | s s B |
media

Tabla 48. Estadisticos descriptivos para los pardmetros de crecimiento de P.acnes, calculados por
individuo y por fase de descomposicién, en muestras procedentes de la piel de caddveres. Segtin fase de
descomposicion <>12h. Total muestra caddveres.

- ANOVA:

NIND * FASE DESCOMPOSICION <>12h: Varianza inter-grupos. Resulta una
significacion p=,202 (<0,05). Para el total de la muestra de caddveres no existen
diferencias entre las fases de descomposicion clasificadas como <12h 6 >12h,
respecto a las medias para el n® de generaciones de P.acnes individual.

KIND * FASE DESCOMPOSICION <>12h: Varianza inter-grupos. Resulta una
significacion p=,000 (<0,05). Para el total de la muestra de caddveres existen
diferencias entre las fases de descomposicion clasificadas como <12h 6 >12h,
respecto a las medias para la velocidad de crecimiento de P.acnes individual.

GIND * FASE DESCOMPOSICION <>12h: Varianza inter-grupos. Resulta una
significaciéon p=,000 (<0,05). Para el total de la muestra de caddveres existen
diferencias entre las fases de descomposicién clasificadas como <12h 6 >12h,
respecto a las medias para el tiempo de generacion de P.acnes individual.

NFASEDES * FASE DESCOMPOSICION <>12h: Varianza inter-grupos.
Resulta una significacion p=,000 (<0,05). Para el total de la muestra de caddveres
existen diferencias entre las fases de descomposicion clasificadas como <12h 6
>12h, respecto a las medias para el n° de generaciones de P.acnes calculado por
estado de descomposicion.

KFASEDES * FASE DESCOMPOSICION <>12h: a No hay varianza intra-
grupo. No se pueden calcular los estadisticos para CONSTANTE DE
VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE P.acnes (generaciones/hora) por fase de
descomposicién * FASE DESCOMPOSICION <>12h.
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GFASEDES * FASE DESCOMPOSICION <>12h: b No hay varianza intra-
grupo. No se pueden calcular los estadisticos para TIEMPO DE GENERACION
DE P.acnes (horas/generacion) por fase de descomposicion * FASE
DESCOMPOSICION <>12h.

Media nind
Media kind
Media gind

<i2h iz <izn iz <i2h >i2h

FASE DESCOMPOSICION <>12h FASE DESCOMPOSICION <>12h FASE DESCOMPOSICION <>12h

Media TIEMPO DE GENERACION DE P.acnes (hoi

Media CONSTANTE DE VELOCIDAD DE CRECIMI

Media N* GENERACIONES P.acnes por fase de de

h >izh <izn >i2h <izh >izh

FASE DESCOMPOSICION <>12h FASE DESCOMPOSICION <>12h FASE DESCOMPOSICION <>12h

Griéficos 36, 37, 38, 39,40 y 41. Variacién de los parametros de crecimiento de P.acnes,calculados por
individuo y por fase de descomposicién. Segtn fase de descomposicién <>12h. Total muestra caddveres.

Ver pruebas completas en ANEXOS — Célculos estadisticos.
DISCUSION:

Se han calculado las medias por fases de descomposicion, relacionadas con el tiempo
transcurrido desde la muerte, segtin los criterios en medicina forense. En funcién de
ello, se han dividido las fases de descomposicién entre aquellas para las que han
pasado menos de 12 horas y las que han superado este tiempo.

- Los resultados indican que no se pueden diferenciar las fases de descomposicién en
funcion del n° de generaciones de P.acnes individual, pero si puede hacerse
atendiendo a la velocidad de crecimiento (mayor a <12h) y el tiempo de generacion
(menor a <12h) individuales. Refuerza el hecho de tener en consideracidén estos
parametros para los siguientes andlisis de regresion.

- Para los mismos pardmetros de crecimiento, pero calculados en funcién del estado de
descomposicién en el que se clasifica al cadaver, indican que también se pueden
diferenciar estas fases por el n° de generaciones (menor a <12h), pero no se ha
podido determinar si también es posible hacerlo en base a la velocidad de
crecimiento y al tiempo de generacion por fase de descomposicion.

187



Tablas de Contingencia. Estadistico Chi-cuadrado (Xz). Lambda.
Estimacién del riesgo.

Variables: crecimnu, origmude, otrosmic, sexo_mue, constnum,
otrmnum, luhadenu, concamnu, fasdedep, fasdel2h, preinden,

caumudnu, causa, antecmed, antecnum, certifme.

En la Tabla 49 se muestra un resimen obtenido desde las Tablas de Contingencia
calculadas para el total de la muestra de caddveres.

Ver pruebas completas y graficos en ANEXOS — Calculos estadisticos.
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Tabla 49. Restimen de las Tablas de Contingencia para el total de la muestra de caddveres

2 4 4 4 2 LAMBDA INTERPRETACION DE ESTIMACION RESULTADOS PARA 4
b SIGNIFICACION HIPOTESIS INTERPRETACION DE y; (simétrico) LAMBDA DEL RIESGO LAS COHORTES INTERPRETACION DEL RIESGO
Las variables 0: La variable .
CRECIMIENTO * ORIGEN 446 NO ACEI;:,T A CRECIMIENTO y ORIGEN ,009 independiente no ayuda | - tf.‘?‘e',vf‘ll"gd;y El fac,:,f’r, ORIGdEN MUlEiTRIA e
MUESTRA (p>0,05) | SIGNIFICATIVO MUESTRA nada a predecir el valor | €OTHanzaaroa estasociaco con ¢ evento
Ho o X B . incluye el 1 CRECIMIENTO
son independientes entre si. de la variable
CRECIMIENTO * . CRECIMIENTO y dependiente Elinervalo de El factor PRESENCIA DE OTROS
PEE:SR%‘S%REICS)L%%S ( o (3)5) SGNIRGATIVO | ACEFTA PRESENCIA DE OTROS o I: La variable confianza al 95% MICB-OO-'BE A-’\jlsllvIOS 0
p>0, Ho MICROORGANISMOS independiente ayuda a incluye el 1 dsué;gE%;;\)/[r}ESNE’:I\‘,én 0
son independientes entre si. predecir el valor de la
SE Las variables variable dependiente El intervalo de .
CRECIMIENTO * SEXO ,687 NO e . El factor SEXO no estd asociado con
(p>0.05) | SIGNIFICATIVO ACEPTA CRECIMIENTO y SEXO 000 confianza al 95% el evento CRECIMIENTO
Ho son independientes entre si. incluye el 1
« Las variables No se puede <
p>0 Ho ; ' . mas de. CRECIMIENTO
son independientes entre si. categorias
CRECIMIENTO * OTRA SE Las variables Elintervalo de El factor OTRA MEDICACION no
AT5 NO CRECIMIENTO y OTRA . ) .
MEDICACION (050.05) SIGNIFICATIVO ACEPTA MEDICACION ,025 confianza al 95% estd asociado con el evento
P> Ho . . P incluye el 1 CRECIMIENTO
son independientes entre si.
Las variables .
HALLAZGO (p>0,05) SIGNIFICATIVO Ho . HALLAZGO ) incluye el 1 CRECIMIENTO
son independientes entre si.
_CONSERVADO
Las variables CAMARA 4°C ANTES El crecimiento en placa de P.acnes se
CRECIMIENTO y . MUESTREO = NO: manifiesta 2,7 veces mds entre los
CRECIMIENTO * SE i El intervalo de _ P .
CONSERVADO CAMARA | %2 | SIGNIFICATIVO | RECHAZA C?é“fﬁ?gg%%ggyéﬁ? 085 confianza al 95% Vel 12 cadaiive‘es QD h“fn" S‘df’f
4°C ANTES MUESTREO (p<0,05) Ho 42 0 el i _ CONSERVADO conservados en cdmara frigorifica a
no CAMARA 4°C ANTES 4°C (Tau de Goodman y Kruskal
son independientes entre si. MUESTREO = SI: =,043: fuerza de la relacién débil)
Valor = 468
Las variables
CRECIMIENTO * FASE . . El factor FASE
DESCOMPOSICION 280 SE CRECIMIENTO y FASE Elintervalo de DESCOMPOSICION (SUNO) no
ACEPTA DESCOMPOSICION ,027 confianza al 95% - N
(SI/NO) (p>0,05) SIGNIFICATIVO H SUNO incl " estd asociado con el evento
° _(SINO) . meluye e CRECIMIENTO
son independientes entre si.
. Las variables No se puede El factor FASE
cg:ggg;’;gglcféﬁE 426 NO ACE}IEJTA CRECIMIENTO y FASE 027 calcular por tener DESCOMPOSICION no estd
(p>0,05) SIGNIFICATIVO Ho DESCOMPOSICION ’ mds de 2 asociado con el evento
son independientes entre si. categorias CRECIMIENTO
Las variables
CRECIMIENTO * FASE . El factor FASE
DESCOMPOSICION 890 NO A A O oBMPOSIION 000 i intervalo de. DESCOMPOSICION <>12h no
<>12h (p>0,05) SIGNIFICATIVO Ho <>12h ’ incluve el 1 ° estd asociado con el evento
. ! . ¥ CRECIMIENTO
son independientes entre si.
« Las variables . )
e I N IO == S
(p>0,05) SIGNIFICATIVO PRESENCIA INSECTOS ’ P
Ho - . P incluye el 1 CRECIMIENTO
son independientes entre si.
Las variables N
CRECIMIENTO * CAUSA . El factor CAUSA MUERTE
MUERTE INESPECIFICA | 238 NO ae | e e F oA ol6 [ inervajode INESPECIFICA RESULTADO
RESULTADO AUTOPSIA | (p>0,05) | SIGNIFICATIVO ’ contianza a’ 5% AUTOPSIA no estd asociado con el
Ho RESULTADO AUTOPSIA incluye el 1
. X . evento CRECIMIENTO
son independientes entre si.
CRECIMIENTO * CAUSA ,000 SIGNIFICATIVO SE Las variables ,124 No se puede No se puede determinar
MUERTE ESPECIFICA (p<0,05) RECHAZA CRECIMIENTO y CAUSA calcular por tener

189




mis de 2
categorias

El intervalo de
confianza al 95%
no incluye el 1

MUERTE
CRIMINOLOGICA =
APARIENCIA
FORTUITA : Valor
=,628
MUERTE
CRIMINOLOGICA =
APARIENCIA
PROVOCADA: Valor
=1,599

El crecimiento en placa de P.acnes se
manifiesta 2,5 veces més entre los
caddveres cuya causa de muerte
criminolégica es de apariencia
provocada (Tau de Goodman y
Kruskal = ,053: fuerza de la relacién
débil)

El intervalo de
confianza al 95%
incluye el 1

El factor PRESENCIA DE
HERIDAS no est4 asociado con el
evento CRECIMIENTO

El intervalo de
confianza al 95%
incluye el 1

El factor ANTECEDENTES
MEDICOS INESPECIFICOS no
estd asociado con el evento

CRECIMIENTO
No se puede
calcula’r por tener No se puede determinar
mads de 2
categorias

RESULTADO AUTOPSIA Ho MUERTE ESPECIFICA
RESULTADO AUTOPSIA
no
son independientes entre si.
Las variables
CRECIMIENTO * CAUSA SE CRECIMIENTO * CAUSA
MUERTE ,025 MUERTE
CRIMINOLOGICA (p<00s) | SIONIFICATIVO | RECHAZA CRIMINOLOGICA 221
no
son independientes entre si.
CRECIMIENTO * SE Las variables
PRESENCIA DE 544 NO ACEPTA CRECIMIENTO y 000
HERIDAS (p>0,05) SIGNIFICATIVO H PRESENCIA DE HERIDAS ’
° son independientes entre si.
" Las variables
crecweno. | e,
MEDICOS 850 NO ACEPTA ANTECEDENTES 000
INESPECIFICOS (p>0,05) SIGNIFICATIVO Ho MEDICOS
INESPECIFICOS
son independientes entre si.
Las variables
CRECIMIENTO * SE CRECIMIENTO y
ANTECEDENTES ,001 ANTECEDENTES
MEDICOS ESPECIFICOS | (p<0.05) | SIONFICATIVO | RECHAZA 11 yiepicos ESPECIFICOS JE
no
son independientes entre si.
« Las variables
cgEEF(i:'II"I\gII(E.':’:B% SE CRECIMIENTO y
. 79 NO ACEPTA CERTIFICADO 000
DEFUNCION (p>0,05) SIGNIFICATIVO Ho DEFUNCION

son independientes entre si.

El intervalo de
confianza al 95%
incluye el 1

El factor CERTIFICADO
DEFUNCION no estd asociado con
el evento CRECIMIENTO
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= Gréficos de barras simple para grupos de casos.
*  Funcién de resumen: media de crecimnu.
* Eje de categorias: concamnu, causa, causcrim, antecnum.
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Gréficos 42, 43, 44 Y 45. Restimenes de categorias para las variables Crecimiento de P.acnes, Conservado
camara 4°C, Causa de muerte especifica, Causa muerte criminoldgica y Antrecedentes médicos especificos,
para el total de la muestra de cadaveres.
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DISCUSION:

- Hay mayor presencia en placa de P.acnes entre los cultivos de cadaveres que no han
sido conservados en cdmara frigorifica a 4°C, hasta la realizacion de su autopsia. La
fuerza débil de la relacién hace pensar que no es un factor de excesiva importancia.
Sin embargo, seria oportuno tenerlo en cuenta a la hora de tomar las muestras, siendo
lo idéneo recogerlas sobre el cuerpo en el mismo lugar del levantamiento del cadéver,
para obtener resultados menos condicionados.

- Se explicaria por el hecho de que los microorganismos conservados a 4°C
permanecen aletargados a esa temperatura, pero son capaces de reactivar su
metabolismo y crecer nuevamente, una vez recuperada su temperatura optima de
crecimiento.

- La diferencia de crecimiento pudiera corresponderse con un periodo de adaptacion
(latencia), caracteristico de cualquier cultivo tras la reactivacion.

- La gréfica de interpretacion indica igualmente una menor presencia en los caddveres
conservados.

- De este analisis sobre el total de la muestra de cadaveres, no se puede determinar si
hay relacién entre una mayor o menor presencia de P.acnes en los cultivos y la causa
especifica de la muerte del sujeto.

- Hay mayor presencia en placa de P.acnes entre los cultivos de caddveres cuya muerte
ha sido aparentemente provocada, es decir, que pueden ser valoradas
criminolégicamente. Es igualmente una relacién débil, pero puede tenerse en cuenta
para posteriores andlisis.

- En cuanto a los antecedentes médicos especificos, no se ha podido determinar para el
total de la muestra de caddveres si existe una relacién con el crecimiento en placa de
P.acnes.

* Correlaciones Bivariadas.
* De Pearson (paramétricas)
*  Variables: totrecu, edadinte, pesoint, diffechh, hotrhanu,
estforde, estfoded, estfoint, tiemcons, nind, kind, gind,

nfasedes, kfasedes, gfasedes.

En la Tabla 50 se muestra un resimen de las Correlaciones Bivariadas de
Pearson calculadas para el total de la muestra de cadaveres.

= Ver pruebas completas y graficos en el ANEXOS — Calculos estadisticos.

192



Tabla 50. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para el total de muestras de cadaveres.

Coeficiente de Relacion . Gréfico de De interés para
Correlacion de Significacion lineal entre ;rell’;%gi dispersion Ajuste Fureerlé?:igi a Marcas graficos andlisis de Interpretacion
Pearson (r) variables R? lineal regresion lineal
RECUENTO P.acnes (UFC/ml)- PESO por - 0,0379 lineal CAUSA MUERTE
intervalos 195() 004 sl DIRECTA 0,0406 lineal CASINULA CRIMINOLOGICA No
CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
RECUENTO P.acnes (UFC/ml) -
;l;:gr’\:;o CONSERVACION CAMARA 4:C -298(") 1000 SI INVERSA 0,0889 lineal CASI NULA CAUSA MUERTE NO
No lineal CRIMINOLOGICA
CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
Al aumentar el valor para el RECUENTO P.acnes (UFC/ml), aumenta el del n® de
RECUENTO P.acnes (UFC/ml) - = . q B 2 5
P ,436(") ,000 0,1904 lineal CASI NULA generaciones de P.acnes en la piel de cadaveres. En aquellos cadaveres cuya causa de
)
I EERERAONES P B P ITiEiD g IFECIZR 0,3131 lineal gé}rﬁﬁ&%@?gi e muerte es criminolégica, los valores mas altos se dan en cadaveres de muerte
BAJA-MODERADA GAUSA MUERTE aparentemente provocada.
CRIMINOLOGICA
RECUENTO P.acnes (UFC/ml) -
Velocidad de cr?r?érityar:}g de P.acnes por ,229(*) ,010 sl DIRECTA ggggi :::Z:: CASI NULA CAUSA MUERTE NO
” CRIMINOLOGICA
CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
RECUENTO P.acnes (UFC/ml) —Tiempo de ~ - .
generacion de P.acnes por individuo ,277(*%) ,002 sl INVERSA g%gi ::2:2: GASINULA CAUSA MUERTE NO
’ CRIMINOLOGICA
CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
. . " 0,0207 lineal
EDAD por intervalos- PESO por intervalos -,144(%) ,031 SI INVERSA 0,0048 lineal CASI NULA CAUSA MUERTE NO
0048 ined CRIMINOLOGICA
CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
EDAD por intervalos- ESTIMACION 0.0180 lineal
FORENSES DATA MUERTE (horas por -,134 ,045 SI INVERSA 0‘0055 lineal CASI NULA CAUSA MUERTE NO
intervalos) 0055 fined CRIMINOLOGICA
CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
EDAD por intervalos- TIEMPO -141(%) ,047 0,0199 lineal
A SI INVERSA : CASI NULA CAUSA MUERTE NO
CONSERVACION CAMARA 4°C (horas) No lineal CRIMINOLOGICA
CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
CASI NULA
EReRlcy 'mgr;ioess' ;l;errir:]%?v?gu%eneramon = ,180(*) ,042 sl DIREGTA gggig ::2::: MODERADA- CAUSA MUERTE o Marcando causa de muerte criminolégica, se puede obtener un ajuste clbico, que expresa
: 0.6226 clbico BUENA GUBICO GRIMINOLOGICA relacién moderadamente buena entre |a edad y el tiempo de generacion de P.acnes
POR MARCAS CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
PESO por intervalos- DIFERENCIA FECHA o .
AUTOPSIA-HALLAZGO (horas) -277(") ,000 SI INVERSA 0,?\‘7°8|?"I;njal CASI NULA
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Tabla 50. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para el total de muestras de cadaveres.

Coeficiente de Relacion . Gréfico de De interés para
Correlacion de Significacion lineal entre ;relgt::igi dispersion Ajuste Fureerlé?:igi a Marcas graficos andlisis de Interpretacion
Pearson (r) variables R? lineal regresion lineal
CAUSA MUERTE NO
CRIMINOLOGICA
CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
. 0,0349 lineal CAUSA MUERTE NO
PESO por intervalos- HORAS - g "
J187(*) ,007 SI DIRECTA 0,0060 lineal CASI NULA CRIMINOLOGICA
TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
0,0499 lineal Gl BIULAY Teniendo en cuenta el dato del peso concreto de cada cadaver y su causa de muerte
PESO- HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL ,223(**) ,001 sl DIREGTA 0'0026 lineal MODERADA- CAUSA MUERTE ANALIZAR criminolégica, aumenta algo la relacién con las horas transcurridas desde el hallazgo,
HALLAZGO o ’51 19 cibico BUENA GUBICO CRIMINOLOGICA aunque es necesario realizar un ajuste clbico para que la relacién sea moderadamente
POR MARCAS CAUSA MUERTE buena.
CRIMINOLOGICA
. 0,0557 lineal
PESO por intervalos- ESTIMACION - g " CAUSA MUERTE NO
FORENSES DATA MUERTE (horas) -236(") :000 sl INVERSA 0,014 lineal CASINULA CRIMINOLOGICA
CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
CASI NULA
PESO- ESTIMACION FORENSES DATA -,267(*) ,000 sl INVERSA 0,0713 lineal BAJA - MODERADA CAUSA MUERTE ANALIZAR
MUERTE (horas) 0,0003 lineal CUBICO POR CRIMINOLOGICA No hay relacién PESO- ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas)
MARCAS CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
PESO por intervalos- ESTIMACION .
y -~ 0,0337 lineal CAUSA MUERTE NO
FORENSES RQZQZESRTE (dias por -,184() ,006 Sl INVERSA 0.0353 lineal CASI NULA CRIMINOLOGICA
CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
PESO- ESTIMACION FORENSES DATA -172(") ,010 0,0295 lineal CAUSA MUERTE NO
MUERTE (dias por intervalos) sl INVERSA 0,0765 lineal GASINULA CRIMINOLOGICA
CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
PESO por intervalos- TEMPO -,295(*) ,000 0,0872 lineal
CONSERVACION CAMARA 4C (horas) sl INVERSA No lineal CASINULA CAUSA MUERTE NO

CRIMINOLOGICA
CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
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Tabla 50. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para el total de muestras de cadaveres.

Coeficiente de Relacion . Gréfico de De interés para
Correlacion de Significacion lineal entre Tipo .d.e dispersién Ajuste Fuerza_qe la Marcas gréficos andlisis de Interpretacion
relacion relacion
Pearson (r) variables R? lineal regresion lineal
PESO por intervalos- N GENERACIONES 4120 ,000 " CAUSA MUERTE
P.acnes por fase de descomposicion sl DIRECTA g 1 ?gg :::Z:: CASINULA CRIMINOLOGICA NO
’ CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
PESO por intervalos- CONSTANTE DE
VELOCIDAD DE PESO por intervalos- - 0,1699 lineal
CRECIMIENTO DE P.acnes 41207 000 si DIRECTA No lineal CASI NULA CAUSA MUERTE NO
i CRIMINOLOGICA
(generacmnes/hora_) por fase de GAUSA MUERTE
descomposicion CRIMINOLOGICA
PESQ por intervalos- TIEMPO DE - 0,1699 lineal
GENERACION DE P.acnes (horas/generacin) ~412(7) ,000 si INVERSA No lineal CASI NULA gshﬁﬁ&%ﬂgi NO
por fase de descomposicion CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
A medida que aumenta la diferencia entre la fecha de la autopsia y las horas transcurridas
DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO 03794 lineal CAUSA MUERTE desde el hallazgo del cadéver, aumentan las horas transcurridas desde el hallazgo del
(horas) - HORAS TRANSCURRIDAS DESDE ,616(") ,000 SI DIRECTA ‘N lineal BAJA-MODERADA ANALIZAR cadaver
EL HALLAZGO o lineal CRIMINOLOGICA
CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO .
(horas) - ESTIMACION FORENSES DATA 1490) 1026 sl DIRECTA 0,023 ineal CASI NULA gshﬁﬁ&%ﬂgi NO
MUERTE (horas) o lineal
CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
No se puede
DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO .
(horas) - ESTIMACION FORENSES DATA 619() ,000 sl DIRECTA de;i’:t‘é’;as’bh'” [’)“EOR.SFE;,\;JEB\: "[‘)%.I.SEERWEI?:
MUERTE (dias por intervalos) constantes
A medida que aumenta la diferencia entre la fecha de la autopsia y las horas transcurridas
DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO / A H aA
(horas) - ESTIMACION FORENSES DATA ) 1000 sl DIRECTA 0%73? Imtleal BAJA-MODERADA GAUSA MUERTE ANALIZAR desde el hallazgo del cadaver, an.;]mema I:de_;nmacnqn de Ia| data de muerte de los forenses ,
MUERTE (horas por intervalos) o lineal en horas medidas por intervalos.
CRIMINOLOGICA
CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO
(horas " .
A o ,164(*) ,026 0,0269 lineal CAUSA MUERTE
;LIE:\::)O CONSERVACION CAMARA 4°C SI DIRECTA No lineal CASI NULA CRIMINOLOGICA NO
CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO T i
(horas) - N° GENERACIONES P.acnes por 248(7) 005 si DIRECTA 0,0602 lineal CASI NULA NO

individuo

CAUSA MUERTE
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Tabla 50. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para el total de muestras de cadaveres.

Coeficiente de Relacion . Gréfico de De interés para
Correlacion de Significacion lineal entre ;rell’;%gi dispersion Ajuste Fureerlé?:igi a Marcas graficos andlisis de Interpretacion
Pearson (r) variables R? lineal regresion lineal
CRIMINOLOGICA
CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO
(horas) - CONSTANTE DE VELOCIDAD DE -,454(") 0,2064 lineal CAUSA MUERTE
CRECIMIENTO DE P.acnes 000 Sl INVERSA No lineal CASINULA CRIMINOLOGICA NO
(generaciones/hora) por individuo CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO .
(horas) - TIEMPO DE GENERACION DE 342(*) ,000 sl DIRECTA 0170 lineal CASINULA i ANALIZAR
P.acnes (horas/generacién) por individuo CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO - 0,0573 lineal
(horas) - N? GENERACIONES P.acnes por fase 239(") 004 sl DIRECTA No lineal CASINULA i
de descomposicion CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO
(horas) - CONSTANTE DE VELOCIDAD DE 1239(**) 1004 No I!neal NO SE PUEDE NO SE PUEDE
CRECIMIENTO DE P.acnes SI DIRECTA No lineal DERTERMINAR DETERMINAR
(generaciones/hora) por fase de
descomposicion
DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO No lineal
(horas) - TIEMPO DE GENERACION DE -,239(**) ,004 S| INVERSA No lineal NO SE PUEDE NO SE PUEDE
P.acnes (horas/generacion) por fase de DERTERMINAR DETERMINAR
descomposicién
HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL Para el total de la muestra de cadaveres, no hay relacion entre las horas transcurridas desde
HALLAZGO - ESTIMACION FORENSES DATA ,057 417 NO DIRECTA NO el hallazgo del cadaver y la estimacion de los forenses de las horas transcurridas desde la
MUERTE (horas) muerte.
MODERADA- A medida que aumentan las horas transcurridas desde el hallazgo del cadaver, aumenta la
estimacion de la data de muerte de los forenses medidas en dias por intervalos. Por el
HALTS?(;?) TE’;?E\A%%F:S:\‘D?SF?;\‘SSDEESES‘ATA 774(%) 000 sl DIRECTA 0,5944 lineal e CAUSA MUERTE ANALIZAR mismo motivo anterior, es Iégico que la estimacion de la data realizada por el método
MUERTE (dias por intervalos) ’ ’ 0,3702 lineal BAJA-MODERADA CRIMINOLOGICA médico seguido sea menos precisa y por tanto el error es menor cuanto mas grande es el
P POR MARCAS CAUSA MUERTE intervalo de medida. En este caso, son intervalos de 12 h.
CRIMINOLOGICA
A medida que aumentan las horas transcurridas desde el hallazgo del cadaver, aumenta la
estimacion de la data de muerte de los forenses medida en horas por intervalos. La
HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL 0.8745 lineal MUY BUENA- CAUSA MUERTE estimacion de la data realizada por el método médico seguido, ofrece mas coincidencias con
HALLAZGO - ESTIMACION FORENSES DATA ,935(**) ,000 SI DIRECTA 0'961 9lineal EXCELENTE CRIMINOLOGICA ANALIZAR las horas transcurridas desde la muerte medida a intervalos de 2 horas. Coincide con el
MUERTE (horas por intervalos) i CAUSA MUERTE error registrado en la explicacién de los ANTECEDENTES para el cronotanatdiagnéstico
CRIMINOLOGICA (Ver ANTECEDENTES)
,291(*) ,000 0,0845 lineal
HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL S! DIRECTA No lineal CASI NULA NO
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Tabla 50. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para el total de muestras de cadaveres.

Coeficiente de Relacion . Gréfico de De interés para
Correlacion de Significacion lineal entre ;relgt::igi dispersion Ajuste Fureerlé?:igi a Marcas graficos andlisis de Interpretacion
Pearson (r) variables R? lineal regresion lineal
HALLAZGO - TIEMPO CONSERVACION
CAMARA 4°C (horas) CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL .
0,1163 lineal CAUSA MUERTE
SNe - X
HALLAZGO - N G?:‘diEv?(ﬁgONES P.acnes por ,341(") ,000 SI DIRECTA 0.0573 lineal CASI NULA CRIMINOLOGICA NO
CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL
HALLAZGO - CONSTANTE DE VELOCIDAD - 0,2401 lineal CAUSA MUERTE
DE CRECIMIENTO DE P.acnes ~490(") 000 Sl INVERSA | /0916 lineal CASINULA GRIMINOLOGICA NO
(generaciones/hora) por individuo CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL .
HALLAZGO - TIEMPO DE GENERACION DE 288(*") 001 s DIRECTA 00828 ineal CASI NULA i NO
P.acnes (horas/generacién) por individuo CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL "
_ ,341(*) ,000 0,1162 lineal CAUSA MUERTE
HALLAZGO - ¢ GEIERACIONES P-acnes por S| DIRECTA 0,199 lineal CASINULA CRIMINOLOGICA NO
P CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL
HALLAZGO — CONSTANTE DE VELOCIDAD
DE CRECIMIENTO DE P.acnes 341(™) 000 0,1161 lineal CAUSA MUERTE
(generaciones/hora) por fase de ” ’ SI INVERSA 0,1202 lineal CASI NULA CRIMINOLOGICA NO
descomposicién CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL 0.1161 lineal
HALLAZGO - TIEMPO DE GENERACION DE -,341(") ,000 ’ " CAUSA MUERTE
P.acnes (horas/generacion) por fase de sl INVERSA 0,1202 lineal CASINULA CRIMINOLOGICA NO
descomposicién CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE 02152 lineal CASINULA GAUSA MUERTE
(horas) - ESTIMACION FORENSES DATA ,464(*) ,000 SI DIRECTA 0’ 260 lineal BAJA-MODERADA G NO
MUERTE (dias por intervalos) 4260 lineal - CGRIMINOLOGICA
POR MARCAS CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE - CASI NULA
(horas) - ESTIMACION FORENSES DATA A7) 1000 sl DIRECTA 0,1740 lineal NO
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Tabla 50. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para el total de muestras de cadaveres.

Coeficiente de Relacion . Gréfico de De interés para
Correlacion de Significacion lineal entre ;rell’;%gi dispersion Ajuste Fureerlé?:igi a Marcas graficos andlisis de Interpretacion
Pearson (r) variables R? lineal regresion lineal
MUERTE (horas por intervalos) 0,9941 lineal MUY BUENA-
EXCELENTE POR CAUSA MUERTE
MARCAS CRIMINOLOGICA
CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
Moé)lf;\f:k A medida que aumenta la estimacion de la data de muerte de los forenses medida en horas,
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE 801(*%) 000 0,6414 lineal CAUSA MUERTE aumenta el tiempo de conservacion en camara a 4°C del cadaver. La conservacién de los
(horas) - TIEMPO CONSERVACION CAMARA > ’ SI DIRECTA 'No lineal MUY BUENA- CRIMINOLOGICA ANALIZAR cuerpos en refri ion desde el iento hasta el de la autopsia es pareja
4°C (horas) al tiempo en que estiman la data de la muerte los métodos médicos. Cuanto mas tiempo
EXCELENTE POR CAUSA MUERTE do el cada a data f
MARCAS CRIMINOLOGICA pasa conservado el cadaver, mayor es la data forense.
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE 0,0771 lineal CAUSA MUERTE
(horas) — N° GENERACIONES P.acnes por fase ,278(*) ,001 SI DIRECTA 0,1771 lineal CASI NULA NO
de descomposicion GRIMINOLOGICA
CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE
(horas) - CONSTANTE DE VELOCIDAD DE 0,0770 lineal
CRECIMIENTO DE P.acnes 278(%) 001 si DIRECTA 0,772 lineal CASINULA i NO
(generaciones/hora_) por fase de GAUSA MUERTE
descomposicion CRIMINOLOGICA
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE 0,0770 lineal
(horas) - TIEMPO DE GENERACION DE _ o ’ " CAUSA MUERTE
P.acnes (horas/generacion) por fase de 278(") 001 si INVERSA 01772 lineal GASINULA CRIMINOLOGICA NO
descomposicién CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
MUY BUENA-
EST(IgiA;\SCIglf;?:jg?!_&%g_ﬁ&gggﬁRTE 0,7781 lineal EXCELENTE GAUSA MUERTE A medida que aumenta la estimacion de la data de muerte de los forenses medida en dias
o ,882(*) ,000 SI DIRECTA 0,4207 lineal NO por intervalos, aumenta la estimacion de la data de muerte de los forenses medida en horas
FORENSES DATA MUERTE (horas por CRIMINOLOGICA a
4 BAJA-MODERADA por intervalos
intervalos) POR MARCAS CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE - .
(dias por intervalos) - TIEMPO 467(") 000 si DIRECTA 02177 ineal CASI NULA SR e NO
o
CONSERVACION CAMARA 4°C (horas) CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE "
(dias por intervalos) - N? GENERAGIONES 303(") 000 si DIRECTA 0,0920 lineal CASI NULA SR e NO
P.acnes por individuo CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
0,1661 lineal
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE -,408(*) ,000 SI INVERSA 0,0452 lineal CASI NULA NO

(dias por intervalos) - CONSTANTE DE
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Tabla 50. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para el total de muestras de cadaveres.

Coeficiente de

Relacién

Gréfico de

De interés para

Correlacion de Significacion lineal entre ;reig::gi dispersion Ajuste Fureerlé?:igi a Marcas graficos andlisis de Interpretacion
Pearson (r) variables R? lineal regresion lineal
VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE P.acnes CAUSA MUERTE
(generaciones/hora) por individuo CRIMINOLOGICA
CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE 0,0678 lineal
(dias por intervalos) - TIEMPO DE - . " CAUSA MUERTE
GENERACION DE P.acnes (horas/generacién) 260() 1003 sl DIRECTA 0,1354 lineal CASINULA CRIMINOLOGICA NO
por individuo CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE 0,1232 lineal CAUSA MUERTE
(dias por intervalos) - N* GENERACIONES ,351(") ,000 SI DIRECTA No lineal CASI NULA NO
P.acnes por fase de descomposicion CRIMINOLOGICA
: CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE
(dias por intervalos) — CONSTANTE DE 0,1231 lineal GAUSA MUERTE
VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE P.acnes ,351(") ,000 SI DIRECTA No lineal CASI NULA CRIMINOLOGICA NO
(generaciones/hora) por fase de GAUSA MUERTE
descomposicion CRIMINOLOGICA
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE 0.1231 lineal
(dias por intervalos) — TIEMPO DE ~ - ’ " CAUSA MUERTE
GENERACION DE P.acnes (horas/generacion) 351(") ,000 sl INVERSA No lineal CASINULA CRIMINOLOGICA NO
por fase de descomposicion CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE - .
(horas por intervalos) - TIEMPO 407(") ,000 si DIRECTA 0, ;fffi‘n“e'za' CASI NULA SQKA%&%%F%EA NO
o
CONSERVACION CAMARA 4°C (horas) CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE "
(horas por intervalos) - N GENERACIONES 364(*") ,000 sl DIRECTA 01328 ineal CASINULA S e NO
P.acnes por individuo GAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE 0.1912 lineal
(horas por intervalos) - CONSTANTE DE ~ - g " CAUSA MUERTE
VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE P.acnes 4379 000 Sl INVERSA | 0,0152 ineal CASINULA CRIMINOLOGICA NO
(generaciones/hora) por individuo CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
0,0464 lineal
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE ,215(*) ,015 Sl DIRECTA 0,0001 lineal CASI NULA NO

(horas por intervalos) — TIEMPO DE
GENERACION DE P.acnes (horas/generacion)

CAUSA MUERTE
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Tabla 50. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para el total de muestras de cadaveres.

Coeficiente de Relacion . Gréfico de De interés para
Correlacion de Significacion lineal entre ;rell’;%gi dispersion Ajuste Fureerlé?:igi a Marcas graficos andlisis de Interpretacion
Pearson (r) variables R? lineal regresion lineal
por individuo CRIMINOLOGICA
CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE 0,1090 lineal CAUSA MUERTE
(horas por intervalos) — N®* GENERACIONES ,330(™ ,000 SI DIRECTA 0,1631 lineal CASI NULA NO
CRIMINOLOGICA
P.acnes por fase de descomposicién GAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE
(horas por intervalos) - CONSTANTE DE 0,1089 lineal CAUSA MUERTE
VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE P.acnes ,330(") ,000 SI DIRECTA No lineal CASI NULA CRIMINOLOGICA NO
(generaciones/hora) por fase de CAUSA MUERTE
descomposicién CRIMINOLOGICA
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE 0.1089 lineal
(horas por intervalos) — TIEMPO DE ~ - ’ ; CAUSA MUERTE
GENERACION DE P.acnes (horas/generacion) -330(") 1000 sl INVERSA No lineal CASINULA CRIMINOLOGICA NO
por fase de descomposicion CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
N2 GENERACIONES P.acnes por individuo - 0.3080 lineal AR
CONSTANTE DE VELOCIDAD DE - ’ n ~ CAUSA MUERTE A medida que aumenta el n® de generaciones de P.acnes por cadaver, aumenta la velocidad
CRECIMIENTO DE P.acnes 585(%) AL 8 DURECIE BES e "é‘SgEEﬁ,g’; CRIMINOLOGICA (AR de crecimiento de P.acnes por cadaver
(generaciones/hora) por individuo MARCAS CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
NI BAJA-MODERADA
o -
Y ﬁEuEHOA[%OéEqSEE;ngS,\FSL 'Sd;g?eu: _675(*) 000 sl INVERSA 0,4558 lineal CAUSA MUERTE ANALIZAR A medida que aumenta el n® de generaciones de P.acnes por cadaver, disminuye el tiempo
(horas/generacion) por individLlo ’ ’ 0,6635 lineal MODERADA- CRIMINOLOGICA de generacién de P.acnes por cadaver
BUENA POR CAUSA MUERTE
MARCAS CRIMINOLOGICA
B Lo ~ . En cadaveres de muerte aparentemente provocada, a medida que aumenta el N°
N o eicnes por Individuo -254(") 013 s INVERSA Qoets inea! MODERADA. CAUSA MUERTE ANALIZAR GENERACIONES P.acnes por individuo , disminuye el N® GENERACIONES P.acnes por
el osi'cién P ’ BUENA POR CRIMINOLOGICA fase descomposicién.Conforme avanza la descomposicion,disminuyen los valores para el n®
P MARCAS CAUSA MUERTE de generaciones de P.acnes, en cadaveres cuya muerte es aparéntemente provocada.
CRIMINOLOGICA
N2 GENERACIONES P.acnes por individuo -
CONSTANTE DE VELOCIDAD DE . a " En cada demuerte ap: ite p da, a medida que aumenta el n® de
CRECIMIENTO DE P.acnes 2240 A SI INVERSA ggggg :::Z:: MODERADA- gé}#ﬁﬁ&%ﬁsgi ANALIZAR generaciones de P.acnes por cadaver, disminuye la velocidad de crecimiento de P.acnes por
(generaciones/hora) por fase de ’ BUENA CAUSA MUERTE fase de descomposicién
Cescomescicy CRIMINOLOGICA
N¢ GENERACIONES P.acnes por individuo - 0,0645 lineal En cadaveres demuerte aparentemente provocada , a medida que aumenta el n® de
TIEMPO DE GENERACION DE P.acnes ,254(%) ,013 SI DIRECTA 0,6668 lineal MODERADA- ANALIZAR generaciones de P.acnes por cadaver, aumenta el tiempo de generacion de P.acnes por
( 1eracion) por fase de icio BUENA fase de descomposicion.

CAUSA MUERTE
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Tabla 50. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para el total de muestras de cadaveres.

Coeficiente de Relacion . Gréfico de De interés para
Correlacion de Significacion lineal entre ;re';%gi dispersién Ajuste Fureerlé?:igi la Marcas gréaficos andlisis de Interpretacion
Pearson (r) variables R? lineal regresion lineal
CRIMINOLOGICA
CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
CONSTANTE DE VELOCIDAD DE
CRECIMIENTO DE P.acnes 0,7325 lineal 3 q - A S
y L o N i MUY BUENA- CAUSA MUERTE A medida que aumenta la velocidad de crecimiento de P.acnes por cadaver, disminuye el
T éﬁ;g%’ggﬁ;ﬁéﬂ&%&ngé'?,uo ~856(") A0 4 VERSS Bz EXCELENTE CRIMINOLOGICA ARANzAl tiempo de generacién de P.acnes por cadaver
- .acnes
(horas/generacién) por individuo LSRN
CRIMINOLOGICA
CONSTANTE DE VELOCIDAD DE
CRECIMIENTO DE P.acnes
(generaciones/hora) por individuo 0,2466 lineal En cadaveres de muerte aparentemente provocada, a medida que aumenta la velocidad de
- CONSTANTE DE VELOCIDAD DE -,497(*) ,000 Sl INVERSA 0,3928 lineal CAUSA MUERTE ANALIZAR crecimiento de P.acnes por cadaver, disminuye |a velocidad de 1to de P.acnes por
CRECIMIENTO DE P.acnes BAJA-MODERADA GRIMINOLOGICA fase de descomposicién
(generaciones/hora_) por fase de CAUSA MUERTE
Cescopposcel CRIMINOLOGICA
CONSTANTE DE VELOCIDAD DE
CRECIMIENTO DE P.acnes 0,2466 lineal En cadaveres de muerte aparentemente provocada, a medida que aumenta la velocidad de
(generaciones/hora) por individuo ,497(*) ,000 Sl DIRECTA 0,3926 lineal CAUSA MUERTE ANALIZAR crecimiento de P.acnes por cadaver, aumenta el tiempo de generacion de P.acnes por fase
- TIEMPO DE GENERACION DE P‘acnes_l BAJA-MODERADA CRIMINOLOGICA de descomposicion.
(horas/generacién) por fase de descomposicién GAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
5 BAJA-MODERADA
T'&“ggg;ﬁg:g;?ﬁg%ﬁiaﬁuzf‘ﬂfs 622() o 0,3874 lineal A medida que aumenta el TIEMPO DE GENERACION DE P.acnes (horas/generacién) por
GENERAGCIONES P.acnes e ’ ’ Sl DIRECTA 0,7985 lineal MUY BUENA- GAUSA MUERTE ANALIZAR individuo, aumenta el N® GENERACIONES P.acnes por fase de descomposicion. Es mas
pachcsiporiaseice EXCELENTE POR acusado en cad: de muerte te pi d:
descomposicién MARCAS CRIMINOLOGICA o
CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
TIEMPO DE GENERACION DE P.acnes BAJA-MODERADA
(horas/generacion) por individuo - CONSTANTE 622() 000 0,3872 lineal A medida que aumenta el tiempo de generacion de P.acnes por cadaver, aumenta la
DE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE ’ ’ Sl DIRECTA 0,7981 lineal MUY BUENA- CAUSA MUERTE ANALIZAR velocidad de crecimiento de P.acnes por fase de descomposicion. Es mas acusado en
P.acnes (generaciones/hora) por fase de EXCELENTE POR CRIMINOLOGICA cadaveres de muerte aparentemente provocada.
descomposicién MARCAS CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
4 BAJA-MODERADA
(ho.rI-aIE/M:r?ergggsNSF::éf\l%’:o?ETEﬁSgsDE -,622(*) 000 0,3872 lineal A medida que aumenta el tiempo de generacion de P.acnes por cadaver, disminuye el
GENEF?ACION DE g acnes (horas/generacién) ’ ’ Sl INVERSA 0,7981 lineal MUY BUENA- CAUSA MUERTE ANALIZAR tiempo de generaciéq de P.acnes por fase de descomposicién. Es mas acusado en
e de. e A 2 EXCELENTE POR CRIMINOLOGICA cadaveres de muerte aparentemente provocada.
2 2 MARCAS CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA
A medida que aumenta el n® de generaciones de P.acnes por fase de descomposicion,
N° GENERACIONES P.acnes por fase de 1,000(*%) 000 1,000 lineal aumenta la velocidad de crecimiento de P.acnes por fase de descomposicion. Los
descomposicion - CONSTANTE DE ’ ’ Sl DIRECTA 1,000 lineal EXCELENTE ANALIZAR cadaveres cuya muerte ha sido ap: te p! p 1 los valoras
VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE P.acnes notablemente méas altos para ambas variables. Es decir, que se descomponen mas
(generaciones/hora) por fase de CAUSA MUERTE répi Ver del stress en la agonia, ANTECEDENTES
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Tabla 50. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para el total de muestras de cadaveres.

Coeficiente de
Correlacién de
Pearson (r)

Significacion

Relacién
lineal entre
variables

Tipo de
relacion

Grafico de
dispersion Ajuste
R’ lineal

Fuerza de la
relacion
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DISCUSION:

- La relacion HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO -
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas) no es significativa. Por tanto,
para el total de la muestra de caddveres, no hay relacion entre las horas transcurridas
desde el hallazgo del caddver y la estimaciéon de los forenses de las horas
transcurridas desde la muerte.

ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas)

—
0 em mws we® & | oo

HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZG

Grifico 46. Representacion de la relacién Horas transcurridas desde el hallazgo — Estimacién forenses data
de muerte, en caddveres cuya causa de muerte es inespecifica. Dispersion simple para el total de la
muestra de caddveres.

- El equipo forense ha dejado constancia, durante la recogida de dato previa al andlisis,
que empleando los actuales métodos para la data de la muerte (medida de la
temperatura rectal empleando método de Henssgen, muestra de humor vitreo para el
método del potasio y medida de la temperatura hepética y rectal para el método de
Al-Alousi and Andersen), deben emplear grandes factores de correccion, que les
dificultan la precisién en el cronotanatodiagnéstico.

- De las relaciones significativas obtenidas, se dan las siguientes, segtin su fuerza:

- Bajas-moderadas:

- RECUENTO P.acnes (UFC/ml) - N° GENERACIONES P.acnes por
individuo:

Clasificando los caddveres segin su causa de muerte criminoldgica
(aparentemente provocada/aparentemente accidental), se infiere que los
valores mds altos tanto para el recuento como para el n° de generaciones se
dan en caddveres de muerte provocada. Gréfico 47.

CAUSA MUERTE CRIMINO
APARENCIA PROVOCADA
® APARENCIA FORTUTA

Total Population
R2=03131

N2 GENERACIONES P.acnes individual

2 6 10 14

RECUENTO P.acnes (UFC/mi)

Griéfico 47. Representacion de la relacién Recuento — N° de generaciones de P.acnes, en caddveres cuya
causa de muerte es criminoldgica. Dispersion simple para el total de la muestra de cadaveres.
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- PESO- ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas):

El peso por intervalos no presenta una relacion lineal con las horas estimadas
por los forenses sobre la data de muerte, aunque realizando un ajuste cubico
aumenta su fuerza. Ampliando este andlisis con el peso medido exactamente
para cada caddver — segin su causa de muerte criminoldgica - se obtiene una
débil relaciéon con las horas estimadas por los forenses sobre la data de
muerte. No parece tener un valor importante sobre la precision del célculo del
tiempo transcurrido desde el hallazgo del cadéver.

CAUSA MUERTE CRIMINO
APARIENCIA PROVOCADA

© APARIENCIA FORTUITA

ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas)

Total Population
0 R =0.0003

PESO

Grafico 48. Representacion de la relacién Peso — Estimacion de los forenses para la data de muerte, en
caddveres cuya causa de muerte es criminolégica. Dispersion simple para el total de la muestra de
caddveres.

- DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO (horas) - HORAS
TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO:

A medida que aumenta la diferencia entre la fecha de la autopsia y las horas
transcurridas desde el hallazgo del caddver, aumentan las horas transcurridas
desde el hallazgo del caddver. La relacién no es perfecta, por lo que puede
deberse a que el registro de la hora a la que se encontrd el cuerpo contenga
inexactitudes.

HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO

0 } } } = 0.3794
o 0 10 20 o0

DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO (hor:

Grafico 49. Representacion de la relacién Diferencia fecha autopsia/hallazgo (horas) — Horas transcurridas
desde el hallazgo, en caddveres cuya causa de muerte es criminoldgica. Dispersién simple para el total de
la muestra de caddveres.

- DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO (horas) - ESTIMACION
FORENSES DATA MUERTE (horas por intervalos):

A medida que aumenta la diferencia entre la fecha de la autopsia y las horas
transcurridas desde el hallazgo del cadaver, aumenta la estimacién de la data
de muerte de los forenses, en horas medidas a intervalos de dos. Es decir,
coincide que cuanto més tiempo pasa, desde que se hall6 el caddver, mayor es
la estimacién para la data de los forenses, aunque no sea medida con
exactitud. No distingue entre causas de muerte criminoldgica.
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ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas |
>

3
0 Re=03733
-10 0 10 20 0

DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO (hor:

Grafico 50. Representacion de la relacién Diferencia fecha autopsia/hallazgo (horas) — Estimacién
forenses data de muerte, en caddveres cuya causa de muerte es criminoldgica. Dispersion simple para el
total de 1a muestra de cadaveres.

- CONSTANTE DE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE P.acnes
(generaciones/hora) por individuo - CONSTANTE DE VELOCIDAD DE
CRECIMIENTO DE P.acnes (generaciones/hora) por fase de descomposicion:

En caddveres de muerte aparentemente provocada, a medida que aumenta la
velocidad de crecimiento de P.acnes individual de cada caddver, disminuye la
velocidad de crecimiento de P.acnes por fase de descomposicién. Indica que
los valores individuales para este pardmetro se enmascaran con los relativos a
los del conjunto de individuos, clasificados segin su fase de descomposicion.
Sugiere que los casos de muerte provocada podrian distinguirse del resto,
aunque débilmente, por su constante de velocidad de crecimiento individual.

CAUSA MUERTE CRIMINO
APARENGIA PROVOCADA

2] » ® APARIENCIA FORTUITA

CONSTANTE DE VELOCIDAD DE CRECIMIENT

Total Population
22 RE =0.3926
2 8 10 14 18
48 12 16

CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO P.2

Grifico 51. Representacion de la relacién Velocidad de crecimiento individual — Velocidad de crecimiento
por fase de descomposicion, en caddveres cuya causa de muerte es criminoldgica. Dispersién simple para
el total de la muestra de caddveres.

- CONSTANTE DE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE P.acnes
(generaciones/hora) por individuo - TIEMPO DE GENERACION DE
P.acnes (horas/generacion) por fase de descomposicion:

En caddveres de muerte aparentemente provocada, a medida que aumenta la
velocidad de crecimiento de P.acnes por cadaver, aumenta el tiempo de
generaciéon de P.acnes por fase de descomposicion. Afiade al anterior
comentario hecho para la velocidad de crecimiento individual, que en los
casos de muerte provocada, paralelamente decrece el tiempo de generacion
en los caddveres agrupados por fase de descomposicion.
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CAUSA MUERTE CRIMINO
APARENCA PROVOCADA
a2 © APARENGA FORTUITA

Total Fopulation
30 Re= 03926

TIEMPO DE GENERACION DE P.acnes (horas/¢

CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO P.2

Grafico 52. Representacion de la relacién Velocidad de crecimiento individual — Tiempo de generacién
por fase de descomposicién, en caddveres cuya causa de muerte es criminoldgica. Dispersion simple para
el total de la muestra de caddveres.

- Las relaciones bajas-moderadas no tienen fuerza suficiente y no se pueden
considerar para los andlisis de regresion lineal.

- Moderadas-buenas:

El peso medido a intervalos no tiene relacién con las horas transcurridas
desde el hallazgo. Indicaria que no es un dato relevante a tomar en la autopsia
a la hora de calcular la data de muerte, por lo que es necesario ampliar este
andlisis con el peso medido exactamente para cada cadaver.

- PESO- HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO: Si se tiene
en cuenta el dato del peso concreto de cada caddver y su causa de muerte
criminolégica, mejora algo la relacién con las horas transcurridas desde el
hallazgo, aunque es necesario realizar un ajuste cibico para que la relacion
sea moderadamente buena.

CAUSA MUERTE CRIMINO
APARENCIA PROVOCADA
© APARENCIA FORTUTA

Total Popuiation
0 P =0.0026
[ 70 & 0

HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO

PESO

Gréfico 53. Representacion de la relacién Peso — Horas transcurridas desde el hallazgo, en caddveres cuya
causa de muerte es criminoldgica. Dispersion simple para el total de la muestra de caddveres.

- EDAD por intervalos-TIEMPO DE GENERACION P.acnes individual: A
pesar de que mediante ajuste cubico — marcando causa de muerte
criminolégica - se indica una relacién moderadamente buena entre la edad y
el tiempo de generacion de P.acnes, la significacion es dudosa y el coeficiente
de relacién de Pearson muy bajo. Se pone en duda esta relacion.
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20 CAUSA MUERTE CRIMINO
1,5 'APARIENCIA PROVOCADA

© APARENCIA FORTUITA

TIEMPO DE GENERACION P.acnes individual (hor

Total Population
5 A= 06226
0 2 4 6 8 10

EDAD por intervalos

Griéfico 54. Representacion de la relacién Edad por intervalos — Tiempo de generacion de P.acnes
individual, en caddveres cuya causa de muerte es criminolégica. Dispersion simple para el total de la
muestra de caddveres.

-  HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO - ESTIMACION
FORENSES DATA MUERTE (dias por intervalos):

Al aumentar el valor para las horas transcurridas desde el hallazgo del
caddver, aumenta el valor para la estimacién de la data de muerte de los
forenses, medidas en dias por intervalos. Por los motivos ya expuestos -
acerca de las dificultades que ofrecen los actuales métodos de
cronotanatodiagndstico - es l6gico que la estimacion de la data, realizada por
el método médico seguido, sea menos precisa y por tanto el error es menor
cuanto mds grande es el intervalo de medida. En este caso, son intervalos de
12 h.

De la grafica 55 se interpreta que los valores mds altos, para ambas variables
se dan en las muertes aparentemente fortuitas. Es decir, que han sido hallados
mds tarde y la data de muerte asignada por los forenses es también mayor,
mientras que las provocadas presentan valores mds bajos.

CAUSA MUERTE CRIMINO
APARIENCIA PROVOCADA
® APARENCIA FORTUITA

Total Population
8 R =0.3702
10 20

ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (dias pc

HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZG(

Griéfico 55. Representacion de la relacién Horas transcurridas desde el hallazgo — Estimacion forenses
datsa de muerte (horas por intervalos), en caddveres cuya causa de muerte es criminolégica. Dispersion
simple para el total de la muestra de caddveres.

- N° GENERACIONES P.acnes por individuo - CONSTANTE DE
VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE P.acnes (generaciones/hora) por
individuo:

A medida que aumenta el n° de generaciones de P.acmes por cadaver,

aumenta la velocidad de crecimiento de P.acnes también por caddver. Indica
la légica relacién entre los pardmetros de crecimiento. En las muertes
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aparentemente provocadas, tanto la velocidad como el n° de generaciones
presentan valores mayores. Sugiere que los casos de muerte provocada
podrian distinguirse del resto, aunque la relacién es moderada.

8 CAUSA MUERTE CRIMINO
6 APARIENCIA PROVOCADA
. ® APARIENCIA FORTUITA

Total Population
2 Re =0.6946
10 20

CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO P.a

N2 GENERACIONES P.acnes individual

Grafico 56. Representacion de la relacién N° de generaciones P.acnes individual — Velocidad de
crecimiento de P.acnes individual, en caddveres cuya causa de muerte es criminoldgica. Dispersion simple

para el total de la muestra de cadaveres.

N° GENERACIONES P.acnes por  individuo - TIEMPO DE
GENERACION DE P.acnes (horas/generacion) por individuo:

A medida que aumenta el n° de generaciones de P.acnes por caddver,
disminuye el tiempo de generacién de P.acnes por caddver. En muertes
provocadas se dan los mayores valores para el ° de generaciones y los
menores para el tiempo de generacion. Sugiere que los casos de muerte
provocada podrian distinguirse del resto, aunque la relacion es moderada.

20 CAUSA MUERTE CRIMINO
15 APARENGIA PROVOCADA

® APARENCIA FORTUTA

Total Popuiation
5 R 06635
0 10 2 %

TIEMPO DE GENERACION P.acnes individual (hor

N2 GENERACIONES P.acnes individual

Griéfico 57. Representacion de la relacién N° de generaciones P.acnes individual — Tiempo de generacion
P.acnes individual, en caddveres cuya causa de muerte es criminoldgica. Dispersion simple para el total de

la muestra de cadaveres.

N° GENERACIONES P.acnes por individuo - N° GENERACIONES
P.acnes por fase descomposicion:

A medida que aumenta el N° GENERACIONES P.acnes por individuo,
disminuye el N° GENERACIONES P.acnes por fase descomposicion. En
caddaveres cuya muerte es aparéntemente fortuita, se dan los valores mas
bajos para el n° de generaciones de P.acnes, tanto individualmente, como por
fase de descomposicion. Sugiere que los casos de muerte fortuita podrian
distinguirse del resto, aunque la relacién es moderada.
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48 CAUSA MUERTE CRIMINO
40 APARENCIA PROVOGADA

® APARENCIA FORTUITA

N2 GENERACIONES P.acnes por fase de descomp

. Total Popuation
30 FE=0.6671
0o 1 2

N2 GENERACIONES P.acnes individual

Gréfico 58. Representacion de la relacién N° de generaciones P.acnes individual — N° generaciones
P.acnes por fase de descomposicion, en caddveres cuya causa de muerte es criminoldégica. Dispersion
simple para el total de la muestra de caddveres.

- N° GENERACIONES P.acnes por individuo - CONSTANTE DE
VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE P.acnes (generaciones/hora) por fase
de descomposicién:

En caddveres de muerte aparentemente provocada, a medida que aumenta el
n° de generaciones de P.acnes por caddver, disminuye la velocidad de
crecimiento de P.acnes por fase de descomposicion

En caddveres cuya muerte es aparéntemente fortuita, se dan los valores més
bajos para el n° de generaciones de P.acnes individualmente y para la
velocidad de crecimiento por fase de descomposicién. Sugiere que los casos
de muerte fortuita podrian distinguirse del resto, aunque la relacién es
moderada.

GAUSA MUERTE CRIMINO
APARENGIA PROVOCADA
24 . © APARENCIA FORTUITA

Total Population
22 R - 0.6668
0 20

CONSTANTE DE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO

Ne GENERACIONES P.acnes individual

Griéfico 59. Representacion de la relacién N° de generaciones P.acnes individual — Velocidad de
crecimiento P.acnes por fase de descomposicion, en caddveres cuya causa de muerte es criminoldgica.
Dispersion simple para el total de la muestra de cadaveres.

N° GENERACIONES P.acnes por individuo - TIEMPO DE GENERACION
DE P.acnes (horas/generacion) por fase de descomposicion:

A medida que aumenta el n° de generaciones de P.acnes por caddver,
aumenta el tiempo de generacion de P.acnes por fase de descomposicion.
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CAUSA MUERTE CRIMINO
APARENCA PROVOCADA

32 © APARENGIA FORTUTA

TIEMPO DE GENERACION DE P.acnes (horas/ger

Total Population
30 Fe = 06668
20

N° GENERACIONES P.acnes individual

Griéfico 60. Representacion de la relacién N° de generaciones P.acnes individual — Tiempo de generacion
de P.acnes por fase de descomposicidn, en caddveres cuya causa de muerte es criminoldgica. Dispersién
simple para el total de la muestra de caddveres.

- Muy buenas-excelentes:

- TIEMPO DE GENERACION DE P.acnes (horas/generacién) por individuo -
N° GENERACIONES P.acnes por fase de descomposicién:

A medida que aumenta el tiempo de generacidn de P.acnes (horas/generacion)
por individuo, aumenta el n° de generaciones P.acnes por fase de
descomposicién. Esto es mds acusado en caddveres de muerte aparentemente
provocada, por lo que podria intertarse una discriminacion de las causas de la
muerte criminoldgica, en base a estos parimetros.

45 CAUSA MUERTE CRIMINO
APARENCIA PROVOCADA

® APARENCA FORTUTA

N? GENERACIONES P.acnes por fase de desco

. Total Population
30 07985

5 15 25 a5
10 20 30 40

TIEMPO DE GENERACION P.acnes individual (hc

Griéfico 61. Representacion de la relacién Tiempo de generacion P.acnes (horas/generacién) por individuo
— N° de generaciones de P.acnes por fase de descomposicién, en caddveres cuya causa de muerte es
criminoldgica. Dispersion simple para el total de la muestra de caddveres.

- TIEMPO DE GENERACION DE P.acnes (horas/generacién) por individuo -
CONSTANTE DE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE P.acnes
(generaciones/hora) por fase de descomposicion:

A medida que aumenta el tiempo de generacion de P.acnes por cadaver,
aumenta la velocidad de crecimiento de P.acnes por fase de descomposicion.
Es mds acusado en caddveres de muerte aparentemente provocada. Podria
intertarse una discriminacion de las causas de la muerte criminoldgica, en
base a estos pardmetros.
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30
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CAUSA MUERTE CRIMINO
126
APARIENCIA PROVOCADA

24 . ® APARIENCIA FORTUITA

Total Population
22 Re=0.7981
5 15 25 35
10 20 30 40

CONSTANTE DE VELOCIDAD DE CRECIMIENT

TIEMPO DE GENERACION P.acnes individual (hc

Griéfico 62. Representacion de la relacién Tiempo de generacion P.acnes (horas/generacién) por individuo
— Velocidad de crecimiento de P.acnes por fase de descomposicion, en caddveres cuya causa de muerte es

criminoldgica. Dispersion simple para el total de la muestra de caddveres.

TIEMPO DE GENERACION DE P.acnes (horas/generacién) por individuo -
TIEMPO DE GENERACION DE P.acnes (horas/generacién) por fase de
descomposicion:

A medida que aumenta el tiempo de generacion de P.acnes por cadaver,
disminuye el tiempo de generacion de P.acnes por fase de descomposicion.
Es mds acusado en caddveres de muerte aparentemente provocada. Podria
intertarse una discriminacion de las causas de la muerte criminoldgica, en
base a estos pardmetros.

4

40
38

36

CAUSA MUERTE CRIMINO
34
APARIENCIA PROVOCADA

32 © APARENCA FORTUITA
Total Population
30 Re =0.7981

5 15 25 35
10 20 30 40

TIEMPO DE GENERACION DE P.acnes (horas/(

TIEMPO DE GENERACION P.acnes individual (hc

Gréfico 63. Representacién de la relacién Tiempo de generacion P.acnes (horas/generacion) por individuo
— Tiempo de generacion por fase de descomposicién de P.acnes por fase de descomposicidn, en caddveres
cuya causa de muerte es criminoldgica. Dispersion simple para el total de la muestra de caddveres.

HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO - ESTIMACION
FORENSES DATA MUERTE (horas por intervalos):

Al aumentar el valor para las horas transcurridas desde el hallazgo del
cadaver, aumenta la estimacion de la data de muerte de los forenses, medida
en horas por intervalos. La estimacion de la data realizada por el método
médico seguido, ofrece mas coincidencias con las horas transcurridas desde
la muerte, si es medida a intervalos de 2 horas. Coincide con el error
registrado en la explicacion de los ANTECEDENTES para el
cronotanatodiagnéstico (Ver III. ANTECEDENTES. Pég. 19)
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Los cadaveres de muerte fortuita presentan los valores mas altos.

CAUSA MUERTE CRIMINO
APARIENCIA PROVOCADA
2 ® APARIENCIA FORTUITA

Total Population
0 Rt =0.9619
0 0 2 3

ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas |

HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGC

Griafico 64. Representacion de la relacién Horas transcurridas desde el hallazgo — Estimacion forenses data
de muerte (en horas por intervalos), en caddveres cuya causa de muerte es criminolégica. Dispersion

simple para el total de la muestra de caddveres.

ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas) - TIEMPO
CONSERVACION CAMARA 4°C (horas):

A medida que aumenta la estimacion de la data de muerte de los forenses,
medida en horas, aumenta el tiempo de conservacion en cdmara a 4°C del
caddver. La conservacion de los cuerpos en refrigeraciéon, desde el
levantamiento hasta el momento de la autopsia, es pareja al tiempo en que
estiman la data de la muerte los métodos médicos. Cuanto mas tiempo pasa
conservado el caddver, mayor es la data forense. No puede distinguir entre
causas de muerte criminoldgicas.

CONSTANTE DE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE P.acnes
(generaciones/hora) por individuo - TIEMPO DE GENERACION DE
P.acnes (horas/generacién) por individuo:

Al aumentar el valor para la velocidad de crecimiento de P.acnes por caddver,
disminuye el tiempo de generacion de P.acnes por cadaver. Los valores més
extremos se dan en los casos de muertes provocadas. Podria intertarse una
discriminacién de las causas de la muerte criminoldgica, en base a estos
parametros.

20 ® CAUSA MUERTE CRIMINO
APARIENCIA PROVOCADA

® APARENCIA FORTUITA

Total Population
5 R?=0.7998
2 6 10 14\ 18
4 8 12 18

TIEMPO DE GENERACION P.acnes individual (I

CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO P.2

Griéfico 65. Representacién de la relacién Velocidad de crecimiento de P.acnes individual — Tiempo de
generacion de P.acnes individual, en caddveres cuya causa de muerte es criminoldgica. Dispersion simple

para el total de la muestra de cadaveres.
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- Excelentes:

- N° GENERACIONES P.acnes por fase de descomposicion - CONSTANTE
DE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE P.acnes (generaciones/hora) por
fase de descomposicidn:

Al aumentar el valor para el n° de generaciones de P.acnes por fase de
descomposicién, aumenta la velocidad de crecimiento de P.acnes por fase de
descomposicién. Los caddveres cuya muerte ha sido aparentemente
provocada, presentan valores notablemente mds altos para ambas variables.
Es decir, que se descomponen mds rdpidamente. Puede estar relacionado con
los cambios fisiologicos que se producen durante los estados de stress, que
acompaiian a las muertes agoénicas. (Ver alteraciones de células y tejidos en
apartado III. Antecedentes). Podria intertarse una discriminacién de las causas
de la muerte criminoldgica, en base a estos parimetros.

CAUSA MUERTE CRIMINO
APARIENCIA PROVOCADA

2 © APARENGIA FORTUITA

CONSTANTE DE VELOCIDAD DE CRECIMIENT
i

Total Population
2l Re =1.0000

30 40 50 60 70
35 45 55 65

N° GENERACIONES P.acnes por fase de descom

Griafico 66. Representacion de la relacién Velocidad de crecimiento de P.acnes individual — Velocidad de
crecimiento P.acnes por fase de descomposicidn, en caddveres cuya causa de muerte es criminoldgica.
Dispersién simple para el total de la muestra de caddveres.

N° GENERACIONES P.acnes por fase de descomposiciéon - TIEMPO DE
GENERACION DE P.acnes (horas/generacion) por fase de descomposicion:

Al aumentar el valor para el n° de generaciones de P.acnes por fase de
descomposicién, disminuye el tiempo de generacion de P.acnes por fase de
descomposicion.

En las muertes provocadas se dan los valores mas bajos para el tiempo de

generacion por fase de descomposicion. Podria intertarse una discriminacion
de las causas de la muerte criminoldgica, en base a estos parametros.
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CAUSA MUERTE CRIMINO
APARIENCIA PROVOCADA
32 © APARIENCIA FORTUITA

Total Population
30 PP =1.0000
30 40 50 60 R0
35 45 55 65

TIEMPO DE GENERACION DE P.acnes (horas/(

N GENERACIONES P.acnes por fase de descom

Griéfico 67. Representacion de la relacién N° de generaciones de P.acnes por fase de descomposiciéon —
Tiempo de generacién de P.acnes (horas/generacion) por fase de descomposicion, en caddveres cuya causa
de muerte es criminoldgica. Dispersion simple para el total de la muestra de caddveres.

- CONSTANTE DE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE P.acnes
(generaciones/hora) por fase de descomposicion - TIEMPO DE
GENERACION DE P.acnes (horas/generacién) por fase de descomposicion:

Al aumentar el valor para la velocidad de crecimiento de P.acnes por fase de
descomposicion, disminuye el tiempo de generacion de P.acnes por fase de
descomposicion.

CAUSA MUERTE CRIMINO
APARIENCIA PROVOCADA

32 © APARENCIA FORTUITA

" Total Populaton

30 ¢ =1.0000

TIEMPO DE GENERACION DE P.acnes (horas/t

CONSTANTE DE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO

Grifico 68. Representacion de la relacién Velocidad de crecimiento de P.acnes (generaciones/hora) por
fase de descomposicién — Tiempo de generacién de P.acnes (horas/generacién) por fase de
descomposicién, en caddveres cuya causa de muerte es criminoldgica. Dispersion simple para el total de la
muestra de caddveres.

*  De Spearman (no paramétricas)
* Variables filas: colonord, constnum, fase, fasdedep, fasde12h,
causa, causcrim, antecnum.

En la Tabla 51 se muestra un resimen obtenido desde las Correlaciones
Bivariadas de Spearman calculadas para el total de la muestra de caddveres.

*  Ver pruebas completas y graficos en el ANEXOS — Célculos estadisticos.
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Tabla 51. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacién de Spearman para el total de muestras de cadaveres.

. - . Gréfico de Fuerza de la .
Coeficiente de AP Relacio6n lineal Tipo de " i " Interés para i
Correlacion de Significacién entre variables relacion dA”Z 2?;3"_.?2" Marcas relacion andlisis de Interpretacién
Spearman J regresion lineal
N2 COLONIAS 0<30<300 - 203() 004
CAUSA MUERTE ’ ’ s DIRECTA 0,0938 lineal CASI NULA NO
CRIMINOLOGICA
CONSTITUCION ” .
FASE DESCOMPOSICION ~275(7) 000 sl INVERSA | 00859 fineal CAUSA DE MUERTE CASINULA NO
(SI/NO) ’ CRIMINOLOGICA
CASINULA
CONSTITUCION ,230(*) ,001 0,0105 lineal Conforme aumenta el valor para la CONSTITUCION,
FASE DESCOMPOSICION cl DIRECTA | 3857 lineal CAUSADEIMOERIE BAJA- ANALIZAR aumenta el valor para la FASE DESCOMPOSICION
CRIMINOLOGICA
MODERADA
CONSTITUCION e 003 00337 lineal (G IMULA Conforme aumenta el valor para la CONSTITUCION,
FASE DESCOMPOSICION 0 0 S DIRECTA J . CAUSA DE MUERTE NO aumenta el valor para la FASE DESCOMPOSICION
0,6494 lineal : MODERADA-
<>12h CRIMINOLOGICA B <>12h
UENA
CONSTITUCION ,222(*)
CAUSA MUERTE ,029 sl DIRECTA 0,0714 lineal CASI NULA NO
CRIMINOLOGICA
MODERADA- Conforme aumenta el valor para FASE
7t DE?;%%’;OS'C'ON -,933(*) ,000 . INVERsa | 05442ineal BUENA NO DESCOMPOSICION (SINO), disminuye el valor para
FASE DESCOMPOSICION 0,8400 lineal CAUSA DE MUERTE FASE DESCOMPOSICION
CRIMINOLOGICA MUY BUENA-
EXCELENTE
FASE DESCOMPOSICION BAJA- Al aumentar el va_lor para FASE DESCOMPOSICION
(SUNO) -803(") 000 S| INVERSA | 0,3636 lineal CAUSA DE MUERTE MODERADA = Tl il i
FASE DESCOMPOSICION 0,1273 lineal CRIMINOLOGICA NO <
<>12h CASI NULA
FASE DESCOMPOSICION
(SI/NO) -,507(**) ,000 . BAJA- Al aumentar el valor para FASE DESCOMPOSICION
CAUSA MUERTE St [ ) ez MODERADA ANALIZAR (SI/NO), disminuye el valor para CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA CRIMINOLOGICA
FASE DESCOMPOSICION BAJA- NO Al aumentar el valor para FASE DESCOMPOSICION,
FASE DESCOMPOSICION ,826(**) ,000 S| DIRECTA . aumenta el valor para FASE DESCOMPOSICION<>12h
0,3636 lineal MODERADA
<>12h 0,490 linoal CAUSA DE MUERTE
’ CRIMINOLOGICA
FASE DESCOMPOSICION 523(*) 000 BAJA- Al aumentar el valor para FASE DESCOMPOSICION,
CAUSA MUERTE > ? SI DIRECTA 0,2667 lineal MODERADA ANALIZAR aumenta el valor para CAUSA MUERTE

CRIMINOLOGICA

CRIMINOLOGICA
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Tabla 51. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacién de Spearman para el total de muestras de cadaveres.

. - . Gréfico de Fuerza de la .
Coeficiente de AP Relacio6n lineal Tipo de " i " Interés para i
Correlacion de Significacién entre variables relacion dA”Z gzs'l—%n Marcas relacion andlisis de Interpretacién
Spearman J regresion lineal
FASE DESCOMPOSICION . .
ANTECEDENTES MEDICOS ~214(7) 008 sl INVERSA | 00776 fineal CAUSA DE MUERTE CASINULA NO
ESPECIFICOS k CRIMINOLOGICA
FASE DESCOMPOSICION
CAUSH A ERTE 802(7) 1003 S| DIRECTA |  0,0909 lineal CASINULA NO
CRIMINOLOGICA
FASE DESCOMPOSICION
<12h -296(*) ,000 0,0701 lineal
ANTECEDENTES MEDICOS sl INVERSA 0.1905 lineal CA%?G”EELMUERTE CASINULA NO
ESPECIFICOS CRIMINOLOGICA
CAUSA MUERTE Al aumentar el valor para CAUSA MUERTE
ESPECIFICA RESULTADO " . ESPECIFICA RESULTADO AUTOPSIA
AUTOPSIA Y 000 S| INVERSA | 04284 ineal MOBERADA NO  disminuye el valor para CAUSA MUERTE
CAUSA MUERTE ; CRIMINOLOGICA
CRIMINOLOGICA
CAUSA MUERTE
ESPECIFICA RESULTADO " .
AUTOPSIA -24407) 003 sl INVERSA | 00125 fnea! CAUSA DE MUERTE CASINULA NO
ANTECEDENTES MEDICOS k CRIMINOLOGICA
ESPECIFICOS
CAUSA MUERTE Al aumentar el valor para CAUSA MUERTE
CRIMINOLOGICA 570() ,000 . BAJA- CRIMINOLOGICA, aumenta el valor para
ANTECEDENTES MEDICOS St DIRSEIR | Oees ez MODERADA NO ANTECEDENTES MEDICOS ESPECIFICOS
ESPECIFICOS

216




DISCUSION:

- El resumen de las correlaciones de Spearman se utiliz para explorar, en el total de la
muestra, la relacién entre las fases de descomposicion de los cadaveres con otras
variables ordinales. En general, la relacién entre las variables mejora cuando se
discrimina por causa de muerte criminolégica.

- La mejor relacién se da entre la Constitucién y la Fase de descomposicion <>12
horas, de modo que, conforme aumenta el valor para la primera, aumenta el valor
para la segunda. Los caddveres con causa de muerte provocada, presentan los valores
mads altos para ambas variables.

FASE DESCOMPOSICION <>12h

APARIENCIA PROVOCADA

© APARENCA FORTUTA

Total Population
Re = 06494

CONSTITUCION

CAUSA MUERTE CRIMINO

Grafico 69. Representacion de la relacién Constitucién — Fase de descomposiciéon <>12h, en caddveres
cuya causa de muerte es criminoldgica. Dispersion simple para el total de la muestra de caddveres.

1.3.3.2.

Para cadaveres con certificado de defuncién

= Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.
Variable: totrecu, nind, kind, gind, nfase, kfase, gfase.

CONSTANTE DE
VELOCIDAD DE TIEMPO DE
CONSTANTE Ne CRECIMIENTO DE | GENERACION DE
Ne VELOCIDAD DE TIEMPO DE GENERACIONES P.acnes P.acnes
RECUENTO | GENERACIONES CRECIMIENTO GENERACION P.acnes por fase (generaciones/hora) | (horas/generacion)
TIPO DE P.acnes P.acnes P.acnes individual P.acnes individual de por fase de por fase de
MUESTRA (UFC/ml) individual (generaciones/hora) (hora_s/generacién) descomposicion descomposicién descomposicion
CADAVERES  Media 456 10,7973 7642 1,5285 38048 2529 4,0071
N 72 32 32 32 56 56 56
Error
:jlgila ,391 ,49475 ,06062 ,09208 ,15938 ,00425 ,05379
media
Total Media 456 10,7973 7642 1,5285 3,8048 ,2529 4,0071
N 72 32 32 32 56 56 56
Error
:ilz'la ,391 ,49475 ,06062 ,09208 ,15938 ,00425 ,05379
media

Tabla 52. Estadisticos descriptivos para el recuento (UFC/ml) y pardmetros de crecimiento de P.acnes, en

Ver prueba completa en ANEXOS — Célculos estadisticos.
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DISCUSION:

- La media para el recuento general de P.acnes en la muestra de caddveres con
certificado de defuncién (intervalo codificacién = 4,56 ~ 5 = “x 10 UFC/ml”),
también difiere de la medida hallada para el total de individuos vivos analizados
(intervalo codificacion = 2,92 ~ 3 = “<1 x 10 3 UFC/ml”).

Medias comparacion vivos-cadaveres con certificado defuncién

Prueba T
Estadisticos de grupo
TIPO DE Desviacion Error tip. de la
MUESTRA N Media tip. media
RECUENTO P.acnes (UFC/ml) CADAVERES 7 4.56 3318 391
Vivos 290 2,92 3,033 ,178
N¢ GENERACIONES P.acnes individual CADAVERES 32 | 10,7973 279875 49475
VIVOS
24 -,5548 6,32185 1,29044
CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO P.acnes individual CADAVERES
(generaciones/hora) 82 7642 34295 06062
VIVOS 24 | 0000 1,83281 37412
TIEMPO DE GENERACION P.acnes individual (horas/generacion) CADAVERES 32 1,5285 52089 09208
Vivos 20 -,2609 ,94705 ,21177

Tabla 53. Prueba T para el recuento (UFC/ml) y pardmetros de crecimiento de P.acnes, en muestras
procedentes de la piel de vivos y caddveres con certificado de defuncidn.

RECUENTO P.acnes (UF
6 Gmi)
4 N GENERACIONES P.ac

nes individual

CCONSTANTE VELOCIDAD

\ DE CRECMENTO Pacn
o — ]

TIEMPO DE GENERACION

Media

2 P.acnes individual
CADAVERES VIVOS

TIPO DE MUESTRA

Gréfico 70. Variacién del recuento y los pardmetros de crecimiento de P.acnes,calculados por individuo.
Comparacién vivos-cadaveres con certificado defuncién.

Ver pruebas completas en ANEXOS — Cilculos estadisticos.

* Prueba T para la igualdad de medias para el recuento: Significaciéon p = 0,119
(p>0,05) para la prueba de Levene. Asume la igualdad de varianzas para los dos
grupos de muestras examinados. Sig. (bilateral) = 0,000 (p<0,05). Hay una
diferencia significativa entre los dos grupos de medias. Intervalo de confianza para la
diferencia = ,831 a 2,432. El 0 no se encuentra en el intervalo. También indica que la
diferencia es significativa.
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Prueba T para la igualdad de medias para el n° de generaciones individual:
Significacién p = ,001 (p<0,05) para la prueba de Levene. No asume la igualdad de
varianzas para los dos grupos de muestras examinados. Sig. (bilateral) = 0,000
(p<0,05). Hay una diferencia significativa entre los dos grupos de medias. Intervalo
de confianza para la diferencia = 8,52882 a 14,17554. El 0 no se encuentra en el
intervalo. También indica que la diferencia es significativa.

Prueba T para la igualdad de medias para la velocidad de crecimiento individual:
Significacién p = ,000 (p<0,05) para la prueba de Levene. No asume la igualdad de
varianzas para los dos grupos de muestras examinados. Sig. (bilateral) = ,055
(p>0,05). No hay una diferencia significativa entre los dos grupos de medias.
Intervalo de confianza para la diferencia = -,01769 a 1,54603. El O se encuentra en el
intervalo. También indica que no hay diferencia significativa.

Prueba T para la igualdad de medias para el tiempo de generacién individual:
Significacién p = ,001 (p<0,05) para la prueba de Levene. No asume la igualdad de
varianzas para los dos grupos de muestras examinados. Sig. (bilateral) = 0,000
(p<0,05). Hay una diferencia significativa entre los dos grupos de medias. Intervalo
de confianza para la diferencia = 1,31491 a 2,26373. El 0 no se encuentra en el
intervalo. También indica que la diferencia es significativa.

Por individuo:

CONSTANTE DE
VELOCIDAD DE TIEMPO DE
CONSTANTE Ne CRECIMIENTO DE | GENERACION DE
Ne VELOCIDAD DE TIEMPO DE GENERACIONES P.acnes P.acnes
RECUENTO | GENERACIONES CRECIMIENTO GENERACION P.acnes por fase | (generaciones/hora) | (horas/generacion)
N2 P.acnes P.acnes P.acnes individual P.acnes individual de por fase de por fase de
CADAVER (UFC/ml) individual (generaciones/hora) | (horas/generacion) descomposicion descomposicion descomposicion
2 Media 1,00
N 8
Error
tip.
de la ,000
media
% del
total 11,1%
de N
8 Media 2,50 33223 2400 41700
N 8 8 8
Error
tip.
de la ,681 ,00000 ,00000 ,00000
media
% del
total 11,1% 14,3% 14,3% 14,3%
deN
7 Media 263
N 8
Error
tip.
de la ;754
media
% del
total 11,1%
deN
i Media 5,50 6,6445 1,3280 7530 33223 2400 4,1700
N 8 8 8 8 8 8
Error
Eg'la 1,165 ,00000 ,00000 ,00000 ,00000 ,00000 ,00000
media
% del
total 11,1% 25,0% 25,0% 25,0% 14,3% 14,3% 14,3%
de N
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21

23

26

27

Total

Media

Error
tip.
dela
media
% del
total
de N
Media

Error
tip.
dela
media
% del
total
de N
Media

Error
tip.

de la
media
% del
total
de N
Media

Error
tip.

de la
media
% del
total
de N
Media

Error
tip.

de la
media
% del
total
de N
Media

N

Error
tip.

de la
media
% del
total
de N

7,62

1,258

11,1%

11,1%

6,75
8

,959

11,1%

4,00

,802

11,1%

3,13

8

875

11,1%

4,56

72

,391

100,0%

13,2890
8

,00000

25,0%

13,2890
8

,00000

25,0%

9,9668
8

,00000

25,0%

10,7973

32

,49475

100,0%

,7203

,00000

25,0%

5232
8

,00000

25,0%

,4852
8

,00000

25,0%

,7642

32

,06062

100,0%

1,3883 3,3223 ,2400
8 8 8
,00000 ,00000 ,00000
25,0% 14,3% 14,3%
1,9114 6,7000 ,3300
8 8 8
,00000 ,00000 ,00000
25,0% 14,3% 14,3%
2,0612 3,3223 ,2400
8 8 8
,00000 ,00000 ,00000
25,0% 14,3% 14,3%
3,3223 ,2400

8 8

,00000 ,00000

14,3% 14,3%

3,3223 ,2400

8 8

,00000 ,00000

14,3% 14,3%

1,5285 3,8048 ,2529
32 56 56
,09208 ,15938 ,00425
100,0% 100,0% 100,0%

4,1700

,00000

14,3%

3,0300
8

,00000

14,3%

4,1700
8

,00000

14,3%

4,1700

8

,00000

14,3%

4,1700

8

,00000

14,3%

4,0071

56

,05379

100,0%

Tabla 54. Estadisticos descriptivos para recuento (UFC/ml) y pardmetros de crecimiento de P.acnes, en

muestras procedentes de la piel caddveres con certificado de defuncién. Segtin individuo.

Media

N¢ CADAVER

9 13 21 23

N° GENERACIONES P.ac

nes individual

CONSTANTE VELOCIDAD
DE CRECIMENTO P.acn

TIEMPO DE GENERACION

P.acnes individual

N° GENERACIONES P.ac

nes por fase de desc

CONSTANTE DE VELOCID
AD DE CRECIMIENTO DE

TIEMPO DE GENERACION

DEP.acnes (horas/g

Griéfico 71. Variacién del recuento y los pardmetros de crecimiento de P.acnes,calculados por individuo y
por fase de descomposicién. Para caddveres con certificado de defuncién, por individuo.
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DISCUSION:

ANOVA. Varianza inter-grupos. Resulta una significaciéon p=,000
(<0,05). Existen diferencias entre las medias para el recuento de
P.acnes por caddver

NIND * N®* CADAVERES: a No hay varianza intra-grupo. No se
pueden calcular los estadisticos para NIND * N°* CADAVER.

KIND * N° CADAVERES.: b No hay varianza intra-grupo. No se
pueden calcular los estadisticos para KIND * N° CADAVER

GIND * N®* CADAVERES: ¢ No hay varianza intra-grupo. No se
pueden calcular los estadisticos para GIND * N° CADAVER.
NFASEDES N° CADAVERES: d No hay varianza intra-grupo. No se
pueden calcular los estadisticos para NFASEDES N° CADAVER.

NFASEDES * n° CADAVERES: d No hay varianza intra-grupo. No
se pueden calcular los estadisticos para N° GENERACIONES P.acnes
por fase de descomposicion * N® CADAVER.

KFASEDES * N° CADAVERES: e No hay varianza intra-grupo. No
se pueden calcular los estadisticos para KFASEDES * N° CADAVER.

GFASEDES * N° CADAVERES: f No hay varianza intra-grupo. No
se pueden calcular los estadisticos para GFASEDES * N°
CADAVER.

- El contraste ANOVA indica que existen diferencias entre las medias de recuento en
caddveres, por individuo. A la vista del % del total de N para cada cadaver, un 44,4%
(11,1*4), del total de los cadaveres con certificado, presenta recuentos de UFC/ml de
P.acnes nulos y el 55,6% restante presenta recuentos de entre 10 y 10* UFC/ml.

- Respecto a los pardmetros de crecimiento, los resultados para el contraste indican
que no hay variabilidad para cada uno, por individuo. Esto es debido al método de
célculo de los parametros.
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Por fase de descomposicién (SI/NO)

CONSTANTE DE
VELOCIDAD DE TIEMPO DE
CONSTANTE Ne CRECIMIENTO DE | GENERACION DE
N2 VELOCIDAD DE TIEMPO DE GENERACIONES P.acnes P.acnes
FASE RECUENTO | GENERACIONES CRECIMIENTO GENERACION P.acnes por fase | (generaciones/hora) | (horas/generacion)
DESCOMPOSICION P.acnes P.acnes P.acnes individual P.acnes individual de por fase de por fase de
(SI/NO) (UFC/ml) individual (generaciones/hora) | (horas/generacion) descomposiciéon descomposicién descomposicién
sl Media 3,83 13,2890 ,6232 1,9114 6,7000 ,3300 3,0300
N 24 8 8 8 8 8 8
Error
tc;gla ,706 ,00000 ,00000 ,00000 ,00000 ,00000 ,00000
media
% del
total 33,3% 25,0% 25,0% 25,0% 14,3% 14,3% 14,3%
deN
NO Media 492 9,9668 8445 1,4008 33223 2400 4,700
N 48 24 24 24 48 48 48
Error
Ezlla ,465 ,566562 ,07405 ,11137 ,00000 ,00000 ,00000
media
% del
total 66,7% 75,0% 75,0% 75,0% 85,7% 85,7% 85,7%
deN
Total Media 456 10,7973 7642 1,5285 3,8048 2529 4,0071
N 72 32 32 32 56 56 56
Error
Eg'la ,391 ,49475 ,06062 ,09208 ,15938 ,00425 ,05379
media
% del
total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
de N

Tabla 55. Estadisticos descriptivos para recuento (UFC/ml) y pardmetros de crecimiento de P.acnes, en
muestras procedentes de la piel caddveres con certificado de defuncién. Segun existencia o no de

descomposicion.

ANOVA:

RECUENTO * FASE DESCOMPOSICION (SI/NO): Varianza inter-
grupos. Resulta una significacion p=,194 (>0,05). No existen
diferencias para la existencia o no de fase de descomposicion entre las
medias para el recuento de P.acnes.

N° GENERACIONES P.acnes individual * FASE DE
DESCOMPOSICION (SI/NO): Varianza inter-grupos. Resulta una
significacion p=,002 (<0,05). Existen diferencias para la existencia o
no de fase de descomposicion entre las medias para el n° de
generaciones de P.acnes.

CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO P.acnes
individual (generaciones/hora) * FASE DE DESCOMPOSICION
(SI/NO): Varianza inter-grupos. Resulta una significaciéon p=,019
(<0,05). Existen diferencias para la existencia o no de fase de
descomposicion entre las medias para la velocidad de crecimiento
individual de P.acnes.

TIEMPO DE GENERACION P.acnes individual (horas/generacién) *

FASE DE DESCOMPOSICION (SI/NO): Varianza inter-grupos.
Resulta una significacion p=,014 (<0,05). Existen diferencias para la
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existencia o no de fase de descomposicion entre las medias para
tiempo de generacion individual de P.acnes.

N° GENERACIONES P.acnes por fase de descomposicion * FASE
DESCOMPOSICION (SI/NO): No hay varianza intra-grupo. No se
pueden calcular los estadisticos.

CONSTANTE DE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE P.acnes
(generaciones/hora) por fase de descomposicion * FASE
DESCOMPOSICION (SI/NO): b No hay varianza intra-grupo. No se
pueden calcular los estadisticos.

TIEMPO DE GENERACION DE P.acnes (horas/generacién) por fase
de descomposicion * FASE DESCOMPOSICION (SI/NO): ¢ No hay
varianza intra-grupo. No se pueden calcular los estadisticos.

10 e
RECUENTO

8 \ NP G individual

6 VCindividual
TG individual
PG por fase descomp

VC por fase descomp

Media

0 TG por fase descomp

FASE DESCOMPOSICION (SINO)

Graficos 72. Variacion del recuento y los parametros de crecimiento de P.acnes,calculados por individuo y
por fase de descomposicién. Para caddveres con certificado de defuncién, segtin existencia o no de
descomposicion.

DISCUSION:

- Entre los caddveres con certificado de defuncién analizados, aunque hay diferencias
en el recuento, entre los que presentan signos de descomposicion y los que no, éstas
no son significativas.

- Por tanto, el recuento resulta ser un criterio no vélido para clasificar los caddveres
segln si presentan descomposicioén o no.

- Sin embargo, hay diferencias para el n° de generaciones, la velocidad de crecimiento
y el tiempo de generacién individuales.

- En cuanto a los pardmetros de crecimiento calculados en base a la fase de
descomposicién del caddver, no se puede determinar si existen diferencias o no, dado
que no hay variabilidad interna para cada grupo. Se debe al método de cédlculo de los
pardmetros.

- La media global del recuento para vivos (2,92) es inferior a la registrada para la fase
de descomposicién “SI” (3,83). Se puede decir que en la transicion del estado
“vivo” al estado ‘“‘cadaver” se produce un aumento en el recuento para la
poblacion de P.acnes sobre la piel.
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La media global del n° de generaciones individual para vivos (-,5548) es inferior a la
registrada para la fase de descomposicion “SI” (13,2890). Se reafirma que en la
transicion del estado “vivo” al estado ““cadaver” se produce un aumento en el n°
de generaciones de P.acnes sobre la piel. No se puede establecer como conclusion,
a falta de repetir el contraste aumentando el tamafio de la muestra de vivos.

La media global de la velocidad de crecimiento individual para vivos (,0000) es
inferior a la registrada para la fase de descomposicién “SI” (,5232). En la transicion
del estado “vivo™ al estado “‘cadaver” se produce un aumento en la velocidad de
crecimiento de P.acnes sobre la piel. No se puede establecer como conclusion, a
falta de repetir el contraste aumentando el tamafio de la muestra de vivos.

La media global del tiempo de generacion individual para vivos (-,2609) es inferior a
la registrada para la fase de descomposiciéon “SI” (1,9114). En la transicion del
estado “vivo” al estado ‘“‘cadaver” se produce un aumento en el tiempo de
generacion de P.acnes sobre la piel. No se puede establecer como conclusion, a
falta de repetir el contraste aumentando el tamafio de la muestra de vivos.

Para los pardmetros de crecimiento calculados en base al estado de descomposicion
del cadaver, no procede la comparacién con vivos.

Por tipo de fase de descomposicién:
CONSTANTE DE
VELOCIDAD DE TIEMPO DE
CONSTANTE Ne CRECIMIENTO DE | GENERACION DE
N2 VELOCIDAD DE TIEMPO DE GENERACIONES P.acnes P.acnes
RECUENTO | GENERACIONES CRECIMIENTO GENERACION P.acnes por fase | (generaciones/hora) | (horas/generacion)
FASE P.acnes P.acnes P.acnes individual P.acnes individual de por fase de por fase de
DESCOMPOSICION (UFC/ml) individual (generaciones/hora) | (horas/generacion) descomposicion descomposicion descomposicion
NINGUNA Media 4,92 9,9668 ,8445 1,4008 3,3223 ,2400 4,1700
N 48 24 24 24 48 48 48
Error
Eglla ,465 ,566562 ,07405 ,11137 ,00000 ,00000 ,00000
media
% del
total 66,7% 75,0% 75,0% 75,0% 85,7% 85,7% 85,7%
deN
LIVIDECES <12h Media 1,81
N 16
Error
tip.
dela 421
media
% del
total 22,2%
deN
LIVIDECES >12h Media 7,87 13,2890 ,6232 1,9114 6,7000 ,3300 3,0300
N 8 8 8 8 8 8 8
Error
Eglla ,811 ,00000 ,00000 ,00000 ,00000 ,00000 ,00000
media
% del
total 11,1% 25,0% 25,0% 25,0% 14,3% 14,3% 14,3%
deN
Total Media 4,56 10,7973 ,7642 1,5285 3,8048 ,2529 4,0071
N 72 32 32 32 56 56 56
Error
EZ'Ia ,391 ,49475 ,06062 ,09208 ,15938 ,00425 ,05379
media
% del
total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
de N

Tabla 56. Estadisticos descriptivos para recuento (UFC/ml) y pardmetros de crecimiento de P.acnes, en

muestras procedentes de la piel caddveres con certificado de defuncién. Segtn tipo de fase de

descomposicion.
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ANOVA:

RECUENTO * FASE DESCOMPOSICION: Varianza inter-grupos.
Resulta una significacién p=,000 (<0,05). Existen diferencias entre las
fases de descomposicion, para las medias del recuento de P.acnes.

N° GENERACIONES P.acnes individual * FASE DE
DESCOMPOSICION:  Varianza  inter-grupos.  Resulta  una
significacion p=,010 (<0,05). Existen diferencias entre las fases de
descomposicidn, para las medias del n° de generaciones de P.acnes.

CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO P.acnes
individual (generaciones/hora) * FASE DE DESCOMPOSICION:
Varianza inter-grupos. Resulta una significacién p=,067 (>0,05). No
existen diferencias entre las fases de descomposicién, para las medias
para la velocidad de crecimiento individual de P.acnes.

TIEMPO DE GENERACION P.acnes individual (horas/generacién) *
FASE DE DESCOMPOSICION: Varianza inter-grupos. Resulta una
significacion p=,051 (>0,05). No existen entre las fases de
descomposicidn, para las medias para tiempo de generacion individual
de P.acnes.

N° GENERACIONES P.acnes por fase de descomposicion * FASE
DESCOMPOSICION: a No hay varianza intra-grupo. No se pueden
calcular los estadisticos.

CONSTANTE DE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE P.acnes
(generaciones/hora) por fase de descomposicion * FASE
DESCOMPOSICION: b No hay varianza intra-grupo. No se pueden
calcular los estadisticos.

TIEMPO DE GENERACION DE P.acnes (horas/generacién) por fase
de descomposicion * FASE DESCOMPOSICION: ¢ No hay varianza
intra-grupo. No se pueden calcular los estadisticos.

9

(UFC/mI)
N =

Media RECUENTO P.acnes

1
NINGUNA LIVIDECES <12h LIVIDECES >12h

FASE DESCOMPOSICION

Griéfico 73. Variacién del recuento de P.acnes. Para caddveres con certificado de defuncidn, segin fase de
descomposicion.
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DISCUSION:

- Interpretacién de la grafica 73: el recuento de UFC/ml de P.acnes disminuye desde
que se inicia la primera fase de la descomposicion, en la que atin no hay signos
macroscopicos de la misma (fase de descomposicién “ninguna”). La disminucién
prosigue dentro de las primeras 12 horas tras la muerte, mientras se muestran signos
de livideces de menos de 12 horas. A partir de entonces aumenta el recuento, a
medida que las livideces se corresponden con periodos de més de 12 h.

- Para esta muestra no se ha podido determinar la media para el resto de las fases.

- Al igual que lo sucedido en el andlisis del total de la muestra de cadédveres, la media
global del recuento para vivos (2,92) es inferior a la registrada para la fase de
descomposicion “ninguna” (4,92). Se puede decir que en la transicion del estado
“vivo” al estado ‘“‘cadaver” se produce un aumento en la poblacion de P.acnes
sobre la piel.

- Hace incapié en el hecho de que pueda deberse a los cambios fisico-quimicos
producidos en el cuerpo humano post-mortem y de que seria necesario un estudio en
este sentido, para contrastarlo.

- Se reafirma la idea de que la diferencia de medias para el recuento entre cadaveres
clasificados segun la fase de descomposicién que presentan, puede aportar un primer
indicio para hallar un célculo de aproximacion a la data de muerte.

Media N° GENERACIONES P.acnes individual

NINGUNA LIVIDECES >12h

FASE DESCOMPOSICION

Grafico 74. Variacién del n° de generaciones individual de P.acnes. Para caddveres con certificado de
defuncion, segin fase de descomposicion.

- Interpretacién de la grafica 74: el n° de generaciones individual de UFC/ml de
P.acnes aumenta desde que se inicia la primera fase de la descomposicidn
(“ninguna”), hasta que se alcanzan las livideces caracteristicas de haber transcurrido
mds de 12 h.

- Para esta muestra no se ha podido determinar la media para el resto de las fases.

- Igualmente, la media global del n° de generaciones individual para vivos (-,5548) es
inferior a la registrada para la fase de descomposicién “ninguna” (9,9668). Se
reafirma que en la transicion del estado “vivo” al estado ‘“‘cadaver” se produce
un aumento en la poblacion de P.acnes sobre la piel. No se puede establecer como
conclusion, a falta de repetir el contraste aumentando el tamafio de la muestra de
Vivos.

226



- Constituye también un primer indicio para hallar un célculo de aproximacion a la
data de muerte.

Media CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENT

NINGUNA LIVIDECES >12h

FASE DESCOMPOSICION

Grifico 75. Variacion de la velocidad de crecimiento individual de P.acnes. Para cadaveres con certificado
de defuncion, segin fase de descomposicién.

- Interpretacién de la gréifica 75: la velocidad de crecimiento individual de UFC/ml de
P.acnes disminuye desde que se inicia la primera fase de la descomposicién
(“ninguna”), hasta que se alcanzan las livideces caracteristicas de haber transcurrido
mas de 12 h.

- Para esta muestra no se ha podido determinar la media para el resto de las fases.

- La media global de la velocidad de crecimiento individual para vivos (,0000) es
inferior a la registrada para la fase de descomposicién “ninguna” (,8445). En la
transicion del estado ‘“‘vivo” al estado ‘“‘cadaver” se produce un aumento de la
velocidad de crecimiento en la poblacion de P.acnes sobre la piel. No se puede
establecer como conclusion, a falta de repetir el contraste aumentando el tamafio de
la muestra de vivos.

- Sirve de indicio para hallar un célculo de aproximacion a la data de muerte.

Media TIEMPO DE GENERACION P.acnes individu

NINGUNA LIVIDECES >12h

FASE DESCOMPOSICION

Gréfico 76. Variacién del tiempo de generacién individual de P.acnes. Para caddveres con certificado de
defuncion, segin fase de descomposicion.

- Interpretacién de la grafica 76: el tiempo de generacion individual de UFC/ml de
P.acnes aumenta desde que se inicia la primera fase de la descomposicion
(“ninguna”), hasta que se alcanzan las livideces de mas de 12 h.

- Para esta muestra no se ha podido determinar la media para el resto de las fases.
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- La media global del tiempo de generacién individual para vivos (-,2609) es inferior a
la registrada para la fase de descomposicion “ninguna” (1,4008). En la transiciéon
del estado “vivo” al estado ‘“‘cadaver” se produce un aumento del tiempo de
generacion en la poblacion de P.acnes sobre la piel. No se puede establecer como
conclusién, a falta de repetir el contraste aumentando el tamafio de la muestra de
Vivos.

- Sirve de indicio para hallar un cilculo de aproximacién a la data de muerte.

4

2

[

RECUENTO

N°G individual

VCindividual

TG individual

NG por fase descomp

m | ————| VCporfasedescomp

g

@ |

S o0 TG por fase descomp
NINGUNA LIVIDECES >12h

FASE DESCOMPOSICION

Grafico 77. Variacién del recuento y los parametros de crecimiento individual y por fase de
descomposicion de P.acnes. Para cadaveres con certificado de defuncién, segin fase de descomposicién.

- Para los pardmetros de crecimiento calculados en base al estado de descomposicion
del cadaver, no procede la comparacién con vivos.

Media por fase de descomposicion <>12h

CONSTANTE DE
VELOCIDAD DE TIEMPO DE
CONSTANTE Ne CRECIMIENTO DE | GENERACION DE
Ne VELOCIDAD DE TIEMPO DE GENERACIONES P.acnes P.acnes
FASE RECUENTO | GENERACIONES CRECIMIENTO GENERACION P.acnes por fase | (generaciones/hora) | (horas/generacion)
DESCOMPOSICION P.acnes P.acnes P.acnes individual P.acnes individual de por fase de por fase de
<>12h (UFC/ml) individual (generaciones/hora) | (horas/generacion) descomposicion descomposicion descomposicion
<12h Media 4,14 9,9668 ,8445 1,4008 3,3223 ,2400 4,1700
N 64 24 24 24 48 48 48
Error
Eg'la ,400 ,566562 ,07405 ,11137 ,00000 ,00000 ,00000
media
% del
total 88,9% 75,0% 75,0% 75,0% 85,7% 85,7% 85,7%
deN
>12h Media 7,87 13,2890 ,6232 1,9114 6,7000 ,3300 3,0300
N 8 8 8 8 8 8 8
Error
Eglla ,811 ,00000 ,00000 ,00000 ,00000 ,00000 ,00000
media
% del
total 11,1% 25,0% 25,0% 25,0% 14,3% 14,3% 14,3%
de N
Total Media 4,56 10,7973 ,7642 1,5285 3,8048 ,2529 4,0071
N 72 32 32 32 56 56 56
Error
Ezlla ,391 ,49475 ,06062 ,09208 ,15938 ,00425 ,05379
media
% del
total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
de N

Tabla 57. Estadisticos descriptivos para recuento (UFC/ml) y pardmetros de crecimiento de P.acnes, en
muestras procedentes de la piel caddveres con certificado de defuncién. Segtn fase de descomposicién
<>12h.
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ANOVA:

RECUENTO * FASE DESCOMPOSICION<>12h: Varianza inter-
grupos. Resulta una significacién p=,002 (<0,05). Existen diferencias
entre las fases de descomposicién de entre menos y mas de 12h, para
las medias del recuento de P.acnes.

N° GENERACIONES P.acnes individual * FASE
DESCOMPOSICION<>12h: Varianza inter-grupos. Resulta una
significacion p=,002 (<0,05). Existen diferencias entre las fases de
descomposicion de entre menos y mas de 12h, para las medias del n°
de generaciones individual de P.acnes.

CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO P.acnes
individual * FASE DESCOMPOSICION<>12h: Varianza inter-
grupos. Resulta una significacion p=,019 (<0,05). Existen diferencias
entre las fases de descomposicion de entre menos y mas de 12h, para
las medias de la velocidad de crecimiento individual de P.acnes.

TIEMPO DE GENERACION P.acnes individual * FASE
DESCOMPOSICION<>12h: Varianza inter-grupos. Resulta una
significacion p = ,014 (<0,05). Existen diferencias entre las fases de
descomposicidon de entre menos y mds de 12h, para las medias del
tiempo de generacion individual de P.acnes.

N° GENERACIONES P.acnes por fase de descomposicion * FASE
DESCOMPOSICION<>12h: a No hay varianza intra-grupo. No se
pueden calcular los estadisticos para N° GENERACIONES P.acnes
por fase de descomposicién * FASE DESCOMPOSICION <>12h.

CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO P.acnes por fase
de descomposicion * FASE DESCOMPOSICION<>12h: b No hay
varianza intra-grupo. No se pueden calcular los estadisticos para
CONSTANTE DE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE P.acnes
(generaciones/hora) por fase de descomposicion * FASE
DESCOMPOSICION <>12h.

TIEMPO DE GENERACION P.acnes por fase de descomposicién *
FASE DESCOMPOSICION<>12h: ¢ No hay varianza intra-grupo.
No se pueden calcular los estadisticos para TIEMPO DE
GENERACION DE P.acnes (horas/generacién) por fase de
descomposiciéon * FASE DESCOMPOSICION <>12h.
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4

Media RECUENTO P.acnes (UFC/ml)

3
<izh >izh

FASE DESCOMPOSICION <>12h

Gréfico 78. Variacion del recuento de P.acnes. Para caddveres con certificado de defuncién, segtin fase de
descomposicion <>12h.

Media N® GENERACIONES P.acnes individual

<izh >12h

FASE DESCOMPOSICION <>12h

Gréfico 79. Variacién del n° de genraciones individual de P.acnes. Para caddveres con certificado de
defuncion, segun fase de descomposicion <>12h.

Media CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENT

g Ton
FASE DESCOMPOSICION <>12h
Grifico 80. Variacion de la velocidad de crecimiento individual de P.acnes. Para cadaveres con certificado
de defuncidn, segin fase de descomposicion <>12h.

Media TIEMPO DE GENERACION P.acnes individu

<izn >12h

FASE DESCOMPOSICION <>12h

Gréfico 81. Variacién del tiempo de generacién individual de P.acnes. Para caddveres con certificado de
defuncion, segin fase de descomposicion <>12h.
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10 —
RECUENTO

/ N° G indvidual

6 VCindvidual

TG individual

NG por fase descomp

VG por fase descomp

Media

0 TG por fase descomp
<12h >12h

FASE DESCOMPOSICION <>12h

Gréfico 82. Variacién del recuento y los pardmetros de crecimiento individual de P.acnes. Para caddveres

con certificado de defuncidn, segin fase de descomposicién <>12h.

DISCUSION:

Es posible detectar una diferencia en el recuento de P.acnes en cadaveres,
agrupéandolos entre aquellos que presenten signos de descomposicion indicativos de
que hayan transcurrido menos de 12 horas desde la muerte y aquellos para los que
estos signos indiquen que hayan transcurrido mds. Por tanto, este aspecto también es
indicio positivo.

Este resultado es contrapuesto al hallado para el total de la muestra de cadaveres,
pero es mas fiable, puesto que existe un certificado médico del tiempo transcurrido
desde la muerte. El posible error en el total de la muestra pudiera deberse a la
imposibilidad de adjudicar con exactitud horaria el criterio “signos de
descomposicién” , tales como las livideces de mas o menos 12h.

La media global del recuento para vivos (2,92) es inferior a la registrada para la fase
de descomposicion “<12 h” (4,14). En la transicion del estado ‘““vivo” al estado
“cadaver” se produce un aumento del recuento en la poblacion de P.acnes
sobre la piel.

En cuanto al n° de generaciones, velocidad de crecimiento y tiempo de generacion
individuales, también es posible diferenciar entre aquellos caddveres que presenten
signos de descomposicién de mds de 12 h y los de menos.

La media global del n® de generaciones para vivos (-,5548) es inferior a la registrada
para la fase de descomposicién “<12 h” (9,9668). En la transicion del estado
“vivo” al estado “cadaver” se produce un aumento del n° de generaciones de
P.acnes sobre la piel. No se puede establecer como conclusion, a falta de repetir el
contraste aumentando el tamafio de la muestra de vivos.

La media global de la velocidad de crecimiento para vivos (,0000) es inferior a la
registrada para la fase de descomposicion “<12 h” (,8445). En la transicion del
estado ‘‘vivo” al estado ‘‘cadaver” se produce un aumento del n° de
generaciones de P.acnes sobre la piel. No se puede establecer como conclusion, a
falta de repetir el contraste aumentando el tamafio de la muestra de vivos.
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La media global del tiempo de generacion para vivos (-,2609) es inferior a la
registrada para la fase de descomposiciéon “<12 h” (1,4008). En la transiciéon del
estado ‘““vivo” al estado ‘“cadaver” se produce un aumento del tiempo de
generacion de P.acnes sobre la piel. No se puede establecer como conclusion, a
falta de repetir el contraste aumentando el tamafio de la muestra de vivos.

Respecto a estos mismos pardmetros pero calculados en funcién de la fase de
descomposicién de los caddveres, no se puede determinar diferencia, puesto que no

existe variabilidad intra-grupo. Se debe al método de cdlculo de los pardmetros.

Para los pardmetros de crecimiento calculados en base al estado de descomposicidn
del cadaver, no procede la comparacion con vivos.

Ver pruebas completa en ANEXOS — Célculos estadisticos.
Tablas de Contingencia. Estadistico Chi-cuadrado (x*). Lambda.
Estimacion del riesgo.
Variables: crecimnu, origmude, otrosmic, sexo_mue, constnum,
otrmnum, luhadenu, concamnu, fase, fasdedep, fasde12h, preinden,

caumudnu, causa, antecmed, antecnum.

En la Tabla 58 se muestra un resimen obtenido desde las Tablas de Contingencia
calculadas para caddveres con certificado de defuncién.

Ver prueba completa en ANEXOS — Calculos estadisticos.
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Tabla 58. Resimen de las Tablas de Contingencia para caddveres con certificado de defuncion.

4 4 RESULTADOS 4
4 4 4 > LAMBDA INTERPRETACION ESTIMACION INTERPRETACION DEL
xz SIGNIFICACION HIPOTESIS INTERPRETACION DE y (simétrico) DE LAMBDA DEL RIESGO CPSESRL’S:‘SS RIESGO
CRECIMIENTO * ORIGEN 478 NO SE ACEPTA Las variables CRECIMIENTO El intervalo de El factor ORIGEN MUESTRA no
MUESTRA ( '>0 05) SIGNIFICATIVO Ho y ORIGEN MUESTRA ,043 confianza al 95% estd asociado con el evento
P> son independi entre si. incluye el 1 CRECIMIENTO
CRECIMIENTO * Las variables CRECIMIENTO El intervalo d El factor POFT*E%ESNC'A DE
PRESENCIA DE OTROS 228 NO SE ACEPTA | yPRESENCIA DE OTROS 054 confinnes a1 950, MICROORGANISMOS no estd
MICROORGANISMOS (p>0,05) | SIGNIFICATIVO Ho MICROORGANISMOS ’ R ‘ asociade o )
son independientes entre si. incluye el 1 asociado con el evento
son indep : CRECIMIENTO
CRECIMIENTO * SEXO 184 NO SEACEPTA | 1 variables ST CIMIENTO 00 inervato de El factor SEXO no estd asociado
(p>0,05) SIGNIFICATIVO Ho . y ~ . ’ con R ° con el evento CRECIMIENTO
son indep entre si. incluye el 1
CRECIMIENTO * 017 SE Las variables CRECIMIENTO g se puede
CONSTITUCION (p<0,05) SIGNIFICATIVO | RECHAZA y CONSTITUCION no 062 le erm“?“dp"z' No se puede determinar
Ho son independientes entre si. ener més de
categorias
CRECIMIENTO * OTRA 088 SE ACEPTA Las variables CRECIMIENTO El intervalo de El factor OTRA MEDICACION
MEDICACION ( '>0 05) SIGNIFICATIVO H y OTRA MEDICACION ,105 confianza al 95% no estd asociado con el evento
p>0 ° son independientes entre si. incluye el 1 CRECIMIENTO
No se No se puede
CRECIMIENTO * LUGAR No se puede No se puede . f .
HALLAZGO determinar determinar No se puede determinar “ pued‘e determinar por No se puede determinar
eterminar constante
CRECIMIENTO * 003 SE Las variables CRECIMIENTO El intervalo de CONSERVADO
CONSERVADO CAMARA > y CONSERVADO CAMARA CAMARA 4°C .
4°C ANTES MUESTREO (p<0,05) SIGNIFICATIVO REC;IAZA 4°C ANTES MUESTREO no 154 conﬁanza al 95% ANTES MUESTREO No se puede determinar
0 o 8 ” no incluye el 1 3
son independientes entre si. = NO: Valor = 1,320
CRECIMIENTO * FASE Las variables CRECIMIENTO Bl intervalo de El factor FASE
DESCOMPOSICION 132 NO SE ACEPTA | yFASE DESCOMPOSICION 035 confianza al 95% DESCOMPOSICION (SI/NO)
(SI/NO) (p>0,05) SIGNIFICATIVO Ho (SI/NO) o ¢ incluve el 1 ° no esté asociado con el evento
son independientes entre si. cuys CRECIMIENTO
CRECIMIENTO * FASE N CRECMIENTO No se puede
DESCOMPOSICION ,005 SE y FASE DESCOMPOSICION determinar por
(p<0,05) SIGNIFICATIVO RECHAZA SI/NO ,105 P No se puede determinar
(SI/NO) Ho o tener ms de 2
. e 7 categorias
son indep entre si.
Las variables CRECIMIENTO El intervalo d El factor FASE
CRECIMIENTO * FASE 079 SE ACEPTA | yFASE DESCOMPOSICION 098 ) f‘.‘? erva 1‘953/ DESCOMPOSICION <>12h no
DESCOMPOSICION <>12h (p>0,05) SIGNIFICATIVO Ho <>12h 7 con l‘_iand dl 1 ° estd asociado con el evento
son indeg entre si. meluye e CRECIMIENTO
CRECIMIENTO * No s d No s d No se No se puede
PRESENCIA INSECTOS 0 se puede 0 se puede No se puede determinar puede determinar por No se puede determinar
determinar determinar .
determinar constante
CRECIMIENTO * CAUSA e AMUERTE El intervalo d El factor CAUSA MUERTE
MUERTE INESPECIFICA 751 SE ACEPTA y INESPEGIFICA 000 wnf‘l‘;‘fzr:'; 10952/ INESPECIFICA RESULTADO
RESULTADO AUTOPSIA (p>0,05) SIGNIFICATIVO Ho ’ N ° AUTOPSIA no estd asociado con
RESULTADO AUTOPSIA incluye el 1
3 ™ . el evento CRECIMIENTO
son indep entre si.
CRECIMIENTO * CAUSA Las Vagﬁ‘;’ggﬂf&lgﬁm‘) No se puede
MUERTE ESPECIFICA ,120 NO SE ACEPTA ESPyECIFICA RESULTADO 099 determinar por Nos de determin:
RESULTADO AUTOPSIA (p>0,05) SIGNIFICATIVO Ho AUTOPSIA k tener més de 2 © s¢ puede determinar
. . . categorias
son independientes entre si.
CRECIMIENTO * CAUSA Nos
MUERTE ose No se puede No se puede No's de determin: Nos de determin:
CRIMINOLOGICA de{)eurfr:n;ar determinar determinar © s¢ puede determinar © 8¢ puede determinar
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fﬁ;gg&%%; Las variables CRECIMIENTO El intervalo de El factor ANTECEDENTES
MEDICOS 897 NO SE ACEPTA y ANTECEDENTES 000 fianza al 95% MEDICOS INESPECIFICOS
(p>0,05) SIGNIFICATIVO Ho MEDICOS INESPECIFICOS ’ contianza a’ 2% 1o estd asociado con el evento
INESPECIFICOS incluye el 1
son independientes entre si. Y CRECIMIENTO
CRECIMIENTO * Las variables CRECIMIENTO Rfo e e
ANTECEDENTES ,005 SE y ANTECEDENTES i .
MEDICOS ESPECIFiCOs | (P<009) | SIGNIFICATIVO | RECHAZA | MEDICOS ESPEGIFICOS 192 e N
son independi entre si. e
* Griéficos de barras simple para grupos de casos.
*  Funcion de resumen: media de crecimnu.
" E_] e de categorlas: concamnu, antecnum, fase.
40 19 2
18 10 ANTECEDENTES MEDICOS
® s _ | Il ALcoHoLIsMO
17 g
[ DONANTE ORGANOS
20 16 6 [l OPERACIONES ANTERIOR
ESY DIALISIS
15 4 I DrBETES
10 CONSERVADO CAMARA 4° (] ACCIDENTE TRAFICO
2 2 14 2 2
= B § 5 [CJonLsis
3 ) (5]
§ 0 s & 13 £ o ||| [CJorERAGION CADERA
sI NO si NO sl NO
CRECIMIENTO CRECIMIENTO CRECIMIENTO

Gréficos 83, 84 y 85. Restimenes de categorias para las variables Crecimiento de P.acnes, Conservacion en cdmara 4°C, , Fase de descomposicion (SI/NO) y Antecedentes
médicos especificos, para el total de la muestra de caddveres con certificado de defuncién.
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DISCUSION:

- Para el total de muestras de caddveres resultaban claramente significativo el test y°
de las tablas de contingencia y se podia interpretar el riesgo, para las variables
CONSERVADO CAMARA 4°C ANTES MUESTREO (concamnu), CAUSA
MUERTE CRIMINOLOGICA (causcrim) y CAUSA MUERTE ESPECIFICA
RESULTADO AUTOPSIA (causa) en relacion a la presencia en placa de P.acnes
(CRECIMIENTO).

- En el caso de analizar sélo caddveres con certificado de defuncion, el resultado es
significativo, pero no se puede determinar el riesgo, para “concamnu” y “antecnum”.
Se le afiade ademds como significativa la variable fasdedep (tipo de FASE DE
DESCOMPOSICION), también sin determinacién del riesgo.

- La variable CAUSA DE MUERTE ESPECIFICA RESULTADO DE LA
AUTOPSIA (causa) en este caso no resulta significativa.

- La variable CAUSA MUERTE CRIMINOLOGICA es constante y no se puede
determinar - en la muestra de cadaveres con certificado de muerte, todos tienen causa
de muerte de apariencia fortuita-.

- Por tanto, no se contradicen los resultados respecto al total de la muestra de
caddveres, excepto que se aporta el dato de que, la causa de la muerte especifica del
individuo, de naturaleza médica, no es influyente para determinar la presencia o
ausencia de crecimiento de P.acnes en los cultivos.

- Se afiade ademds el dato de que en el crecimiento, si que influye el tipo de fase de
descomposicién y seria necesario aumentar el tamafio de la muestra para afirmar si
también es influyente la causa de muerte criminolégica.

Correlaciones Bivariadas.
De Pearson (pruebas paramétricas)
Variables: totrecu, edadinte, pesoint, diffechh, hotrhanu,
estfoded, estforde, estfoint, tiemcons, nind, kind, gind, nfase,

kfase, gfase.

En la Tabla 59 se muestra un resiumen de las Correlaciones Bivariadas de
Pearson calculadas para caddveres con certificado de defuncién.

Ver prueba completa en ANEXOS — Célculos estadisticos.
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Tabla 59. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para caddveres con certificado de defuncién.

Coeficiente de A Relacién Tipo de Sirségiecrzigﬁ Fuerza de la DE INTERES .
C"EZEFCS'gE de | Significacion ""/‘Zfi"aglrg;e relacion Ajuste R? Marcas relacion PARA ANALISIS Interpretacion
lineal REGRESION
RECLENTO P.acres (LFGim) - PESO por 367(*%) 002 S| DIRECTA FRbo FASE CASINULA NO
DESCOMPOSICION
REGCUENTO P.acnes (UFC/ml) - HORAS 353() 002 ol DIRECTA 0,1246 CASINULA NO
TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO 01246 DESCOMPGSICION
RECUENTO P.acnes (UFG/ml) - 01246
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE 353(*%) ,002 S| DIRECTA PO ) CASINULA NO
(horas) : DESCOMPOSICION
RECUENTO P.acnes (UFG/ml) - 01779
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE 422(%) ,000 S| DIRECTA 01779 FASE CASINULA NO
(dias por intervalos) DESCOMPOSICION
RECUENTO P.acnes (UFC/ml) - 01225
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE 350(*%) 1003 S| DIRECTA 01225 ) CASINULA NO
(horas por intervalos) DESCOMPOSICION
RECUENTO P.acnes (UFG/m) - TIEMPO e 0,1840
CONSERVACION CAMARA 4°C (horas) 429(7) 000 sl INVERSA No lineal ) CASINULA NO
DESCOMPOSICION
RECUENTO P.acnes (UFG/ml) - N¢ 5200) oi6 0,1027
GENERAGIONES P.acnes por fase de ; : S| DIRECTA 01027 FASE CASINULA NO
descomposicién DESCOMPOSICION
RECUENTO P.acnes (UFC/ml) -
CONSTANTE DE VELOCIDAD DE . 0,1027
CRECGIMIENTO DE P.acnes 3200) 016 sl DIRECTA 0.1027 FASE CASINULA NO
(generaciones/hora) por fase de DESCOMPOSICION
descomposicion
REGUENTO P.acnes (UFC/m) - TIEMPO 01027
DE GENERACION DE P.acnes -320() 016 : )
(horas/generacion) por fase de Sl DIRECTA 0.1027 DESCOMPOSICION CASINULA NO
descomposicion
EDAD por intervalos - DIFERENCIA FECHA -289(*) 014 . INVERSA preedt FASE CASINULA NO
AUTOPSIA-HALLAZGO (horas) k DESCOMPOSICION
" 01232
EDAD por intervalos - HORAS -351(") 002 si INVERSA 01232 CASINULA NO

TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO

FASE
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Tabla 59. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para caddveres con certificado de defuncién.

Coeficiente de A Relacién Tipo de Ei;irségiecrgigﬁ Fuerza de la DE INTERES .
C"gZEfS'gﬂ de | Significacion ""/‘Zfi"aglrg;e relacion Ajuste R? Marcas relacion PARA ANALISIS Interpretacion
lineal REGRESION
DESCOMPOSICION
EDAD por intervalos - ESTIMACION -
FORENSES DATA MUERTE (horas) -351(%) 002 sl INVERSA g CASINULA NO
DESCOMPOSICION
EDAD por intervalos - ESTIMACION - 463() 000 0,2147 |
FORENSES DATA MUERTE (dias por ’ ’ SI INVERSA 0,2147 DESCOMPOSICION CASINULA NO
intervalos)
EDAD por intervalos - ESTIMACION 0,1373
FORENSES DATA MUERTE (horas por -371(*) ,001 Sl INVERSA 0,1373 FASE | CASINULA NO
intervalos) DESCOMPOSICION
EDAD por intervalos - TIEMPO ,482(**) ,000 0,2325
CONSERVACION CAMARA 4°C (horas) sl DIRECTA 0,2325 ) CASINULA NO
DESCOMPOSICION
EDAD por intervalos - 0,6694 . 3
Fevirit] i ,000 > MODERADA- Al aumentar el valor de la edad por intervalos del cadaver,
2 - ’
N° GENERACIONES P.acnes individual ,818(*) SI INVERSA 0,6694 ) BUENA ANALIZAR disminuye el valor del n® de generaciones de P.acnes por
DESCOMPOSICION cadaver.
PESO por intervalos - HORAS 459() 000 0,2107
TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO ’ ’ SI DIRECTA 0,2107 FASE CASINULA NO
DESCOMPOSICION
PESO por intervalos - ESTIMACION ,459(*) 0,2107
FORENSES DATA MUERTE (horas) ,000 SI DIRECTA 0,2107 CASINULA NO
DESCOMPOSICION
PESO por intervalos - ESTIMACION 0.3062
FORENSES DATA MUERTE (dias por ,553(**) ,000 g BAJA- Al aumentar el valor del peso por intervalos del cadaver,
intervalos) Sl DRECITA 0.3062 ) MODERADA AP aumenta el valor de la estimacion de la data de los forenses,
DESCOMPOSICION medida en dias por intervalos.
PESO por intervalos - ESTIMACION -
FORENSES DATA MUERTE (horas por 429(7) 000 S| DIRECTA POt FASE CASI NULA NO
intervalos) ’ DESCOMPOSICION
PESO por intervalos - TIEMPO -,330(*) ,008 0,1087
CONSERVACION CAMARA 4°C (horas) sl INVERSA No lineal FASE ) CASINULA NO
DESCOMPOSICION
. o . 0,7742 Al aumentar el valor del peso por intervalos del cadaver,
PESO por intervalos - N° GENERACIONES ,880(**) ,000 MUY BUENA- A ;
P.acnes por fase de descomposicion SI DIRECTA 0,7742 ) EXCELENTE ANALIZAR aumenta el valofrEl 2? ;e g;%ir:srﬁ;?:: de P.acnes por
DESCOMPOSICION P §
PESO por intervalos - CONSTANTE DE 880(**) 000 0,7742 MUY BUENA- Al aumentar el valor del peso por intervalos del cadaver,
VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE ’ ’ Sl DIRECTA 0,7742 FASE ) EXCELENTE ANALIZAR aumenta el valor de la velocidad de crecimiento de P.acnes
P.acnes (generaciones/hora) por fase de DESCOMPOSICION por fase de descomposicion.

descomposicion
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Tabla 59. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para caddveres con certificado de defuncién.

Coeficiente de e Relacién Tipo de Sirségiecrgigﬁ Fuerza de la DE INTERES .
C°g§§‘fs'gg de | Significacion "Cgﬁ;g[;‘;e relacion Ajuste R? Marcas relacion PARA ANALISIS Interpretacion
lineal REGRESION
PESO por intervalos - TIEMPO DE
GENERACION DE P.acnes -,880(*") 000 0,7742 MUY BUENA- Al aumentar el valor del peso por intervalos del cadaver,
(horas/generacion) por fase de ? ? S| INVERSA 0,7742 EXCELENTE ANALIZAR disminuye el valor del tiempo de generacion de P.acnes
descomposicion FASE (horas(generacion) por fase de descomposicion.
DESCOMPOSICION
EK:I_EI_F/T\EZ’\G‘%/?h’;EaCs')-‘A AR - 0.4208 Al aumentar el valor de la diferencia entre la fecha de la
,649(*) ,000 g BAJA- autopsia y la fecha del hallazgo del cadaver - medida en
:gﬁj_\szg%ANSCURRIDAS RESDEEE S RIGECES 08208 MODERADA ANEEIZAR horas -, aumenta el valor para las horas transcurridas desde
; el hallazgo del cadaver
DESCOMPOSICION
DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-
HALLAZGO (horas) - 649(*) 000 0,4208 BAJA- Al aumentar el valor de la diferencia entre la fecha de la
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE ? ? Sl DIRECTA 0,4208 MODERADA ANALIZAR autopsia y la fecha del hallazgo del cadaver - medida en
(horas) FASE ) horas -, aumenta el valor para la estimacién de la data de
DESCOMPOSICION muerte de los forenses, medida en horas.
DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA- Al aumentar el valor para la diferencia entre la fecha de la
HALLAZGO (horas) ,661(*) ,000 sl DIREGTA No lineal BAJA- ANALIZAR autopsia y la fecha del hallazgo del cadaver - medida en
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE 0,4375 | MODERADA horas -, aumenta el valor para la estimacion de la data de
(dias por intervalos) DESCOMPOSICION muerte de los forenses, medida en dias por intervalos.
af&i;g%?hfacsl)—m Arershy 0.4294 Al aumentar el valor para la diferencia entre la fecha de la
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE A1) 000 sl DIRECTA 0,4294 MO%AEJF"*AD a ANALIZAR ha““’ps'a yla feclha e ha”,a,zgg dle' gada‘ée' . med"’; o
(horas por intervalos) i oras -, aumenta la estimacion de la data de muerte de los
DESCOMPOSICION forenses medida en horas por intervalos.
_ Al aumentar el valor para la diferencia entre la fecha de la
FTT e i 870() 000 . DIREGTA oreTe FASE MUY BUENA- ANALIZAR autopsia y la fecha del hallazgo del cadaver -medida en
N° GENERACIONES P.acnes individual ’ DESCOMPOSICION EXCELENTE horas-, aumenta el valor del n® de generaciones de P.acnes
: por cadaver.
EE&'}?&%%’ZE&?A AU Al aumentar el valor para la diferencia entre la fecha de la
-,964(**) ,000 0,9301 MUY BUENA- autopsia y la fecha del hallazgo del cadaver -medida en
83?3?@2;58’ 'IE,L;?]LE;AIE d?/:fiual sl DLERSA 0,9301 FASE EXCELENTE CNALZR horas, disminuye la velocidad de crecimiento de P.acnes por
b : DESCOMPOSICION cadaver.
(generaciones/hora)
DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA- 0.7626 Al aumentar el valor para la diferencia entre la fecha de la
HALLAZGO (horas) - ) ,873(**) ,000 sl DIRECTA 0,7626 FASE MUY BUENA- ANALIZAR autopsia y la fecha del hallazgo del cadaver - medida en
TIEMPO DE GENERACION P.acnes ’ DESCOMPOSICION EXCELENTE horas -, aumenta el valor para el tiempo de generacion de
individual (horas/generaci6n) P.acnes por cadaver.
HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL 1 1,000 FASE Al aumentar el valor para las horas transcurridas desde el
HALLAZGO - S| DIRECTA 1,000 DESCOMPOSICION EXCELENTE ANALIZAR hallazgo del cadaver, aumenta el valor para la estimacion de

ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE
(horas)

la data de muerte de los forenses, medida en horas.
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Tabla 59. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para caddveres con certificado de defuncién.

Coeficiente de Relacion Gréfico de -
i e . Tipo de dispersion Fuerzade la DE INTERES >
C°g§§‘fs'gg de | Significacion "Cgﬁ;g[;‘;e relacion Ajuste R? Marcas relacion PARA ANALISIS Interpretacion
lineal REGRESION
HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL 0.6826 Al aumentar el valor para las horas transcurridas desde el
HALLAZGO - ,826(*) ,000 sl DIRECTA 0’6826 MODERADA- ANALIZAR hallazgo del cadaver, aumenta el valor para la estimacién de
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE : ) BUENA la data de muerte de los forenses, medida en dias por
(dias por intervalos) DESCOMPOSICION intervalos.
HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL 0.9958 Al aumentar el valor para las horas transcurridas desde el
HALLAZGO - ,998(*) ,000 sl DIRECTA 0’9958 MUY BUENA- ANALIZAR hallazgo del cadaver, aumenta el valor para la estimacién de
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE > FASE EXCELENTE la data de muerte de los forenses, medida en horas por
(horas por intervalos) DESCOMPOSICION intervalos.
HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL 0.0762
HALLAZGO - ) -,276() 027 ' FASE
TIEMPO CONSERVACION CAMARA 4:C st INVERSA 0.0762 DESCOMPOSICION |  CASINULA NO
(horas)
El 73,5% de la varianza de la variable “horas” esté predicho
HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL 000 0,7347 MODERADA- por la variable “n® de generaciones individual de P.acnes”. Al
HALLAZGO - ,857(*%) ’ Sl DIRECTA 0,7347 ) BUENA ANALIZAR aumentar el valor para las horas transcurridas desde el
N¢ GENERACIONES P.acnes individual DESCOMPOSICION hallazgo del cadaver, aumenta el valor para el n® de
generaciones de P.acnes por cadaver.
HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL El 93% de la varianza de la variable “horas” esté predicho
HALLAZGO - 000 0,9295 por la variable “velocidad de crecimiento individual de
CONSTANTE VELOCIDAD DE -,964(*) : S| INVERSA 0,9295 ) EXCELENTE ANALIZAR P.acnes”. Al aumentar el valor para las horas transcurridas
CRECIMIENTO P.acnes individual DESCOMPOSICION desde el hallazgo del cadaver, disminuye el valor para la
(generaciones/hora) velocidad de crecimiento de P.acnes por cadéver.
El 84% de la variable “horas” esta predicho por la variable
:gﬁfASZggA_NSCURRIDAS IDIEEDIE (EL 000 0,8394 FASE ) “tiempo de generacion individual de P.acnes”. Al aumentar el
TIEMPO DE GENERACION P.acnes ,916(*) ’ Sl DIRECTA 0,8394 DESCOMPOSICION EXCELENTE ANALIZAR valor para las horas transcurridas desde el hallazgo del
individual (horas/generacién) - cadaver, aumenta el valor para el tiempo de generacion de
g P.acnes por cadaver.
HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL 0,2954 BAJA- Al aumentar el valor para las horas transcurridas desde el
HALLAZGO - N® GENERACIONES P.acnes ,543(*) ,000 Sl DIRECTA 0,2954 FASE | MODERADA ANALIZAR hallazgo del cadaver, aumenta el valor para el n® de
por fase de descomposicion DESCOMPOSICION generaciones de P.acnes por fase de descomposicion.
HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL
géﬂé‘gﬁﬁf DE VELOGIDAD DE 000 0,2954 BAJA- Al aumentar el valor para las horas transcurridas desde el
CRECIMIENTO DE P.acnes ,543(*) S| DIRECTA 0,2954 DESCOMPOSICION MODERADA ANALIZAR hallazgo del cadaver, aumenta el valor para la velocidad de

(generaciones/hora) por fase de
descomposicion

crecimiento de P.acnes por fase de descomposicion.
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Tabla 59. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para caddveres con certificado de defuncién.

Coeficiente de e Relacién Tipo de Ei;irségiecrgigﬁ Fuerza de la DE INTERES .
C°g§§‘fs'gg de | Significacion "czglaglrg;e relacion Ajuste R? Marcas relacion PARA ANALISIS Interpretacion
lineal REGRESION
HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL
HALLAZGO - ) 0,2954 BAJA- Al aumentar el valor para las horas transcurridas desde el
TIEMPO DE GENERACION DE P.acnes -,543(™) S| INVERSA 0,2954 | MODERADA ANALIZAR hallazgo del cadaver, disminuye el valor para el tiempo de
(horas/generacion) por fase de DESCOMPOSICION generacion de P.acnes por fase de descomposicion.
descomposicion
Al aumentar el valor para la estimacién de la data de muerte
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE 0,6826 d
,826(**) ,000 ’ MODERADA- de los forenses, medida en horas, aumenta el valor para la
(horas) - ESTIMACION FORENSES DATA Sl DIRECTA 0,6826 ANALIZAR Y " P
MUERTE (dias por intervalos) FASE ) BUENA estimacion de la data dg los forenses, medida en dias por
DESCOMPOSICION intervalos.
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE
(horas) - o _ Al aumentar el valor para la estimacién de la data de muerte
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE SEE) A0 sl DIRECTA P e e ANALIZAR de los forenses, medida en horas, aumenta el valor para la
(horas por intervalos) ? FASE ) estimacion de la data de los forenses, medida en horas por
DESCOMPOSICION intervalos.
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE 0.0762
(horas) - ) -,276(*) ,027 y FASE )
TIEMPO CONSERVACION CAMARA 4:C st INVERSA 0.0762 DESCOMPOSICION |  CASINULA NO
(horas)
El 73,5% de la varianza de la variable “estimacién forenses
data de muerte, en horas” esta predicho por la variable “n®
EI%I;’\S/;'A_CION FORENSES DATA MUERTE 857() ,000 sl DIRECTA g;gg FASE ) MODERADA- ANALIZAR de generaciones individual de P.acnes”.Al aumentar el valor
N° GENERACIONES P.acnes individual ’ ’ DESCOMPOSICION BUENA para la estimacion de la data de muerte de los forenses,
: medida en horas, aumenta el valor para el n® de
generaciones de P:acnes por cadaver.
El 93% de la varianza de la variable “estimacion forenses
iig’:l)A_CION IFOIRIENIEIES [DATA I RE data de muerte, en horas “ esté predicho por la variable
o ,000 0,9295 FASE ) MUY BUENA- “velocidad de crecimiento de P.acnes individual”. Al
gggngLEgEngigﬁr?dE/Eual ~964(™) Si INVERSA 0,9295 DESCOMPOSICION EXCELENTE AR aumentar el valor para la estimacion de la data de muerte
( eneraciones/hor'a) de los forenses, medida en horas, disminuye el valor para la
& velocidad de crecimiento de P.acnes por cadaver.
El 84% de la variable “estimacion forenses data de muerte,
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE en horas” esta predicho por la variable “tiempo de
(horas) - ) ,916(**) 000 sl DIRECTA 0,8394 FASE MUY BUENA- ANALIZAR generacion individual de P.acnes”. Al aumentar el valor para
TIEMPO DE GENERACION P.acnes ’ 0,8394 DESCOMPOSICION EXCELENTE la estimacion de la data de muerte de los forenses, medida
individual (horas/generaci6n) en horas, aumenta el valor para el tiempo de generacién de
P.acnes por cadaver.
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE 0,2954 BAJA- Al aumentar el valor para la estimacion de la data de muerte
(horas) - ,543(*) ,000 Sl DIRECTA 0,2954 MODERADA ANALIZAR de los forenses, medida en horas, aumenta el valor para el
N¢ GENERACIONES P.acnes por fase de FASE n? de generaciones de P.acnes por fase de descomposicion.

descomposicién

DESCOMPOSICION
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Tabla 59. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para caddveres con certificado de defuncién.

Coeficiente de Relacion Gréfico de -
i e . Tipo de dispersion Fuerzade la DE INTERES >
C°g§§‘fs'gg de | Significacion "czglaglrg;e relacion Ajuste R? Marcas relacion PARA ANALISIS Interpretacion
lineal REGRESION
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE
(horas - 0.2954 Al aumentar el valor para la estimacién de la data de muerte
CONSTANTE DE VELOCIDAD DE 543(*) ,000 sl DIRECTA 0’2954 | BAJA- ANALIZAR de los forenses, medida en horas, aumenta el valor para la
CRECIMIENTO DE P.acnes > > DESCOMPOSICION MODERADA velocidad de crecimiento de P.acnes por fase de
(generaciones/hora) por fase de descomposicion.
descomposicion
ﬁ]%g"sﬂ)A_CION RORERCECIDATAMUERIE 0.2954 Al aumentar el valor para la estimacién de la data de muerte
< ~ o ,000 g BAJA- de los forenses, medida en horas, disminuye el valora para
Egg;oeasri%\; Eﬂé\rcfgg DEP.acnes 543(™) si INVERSA 0,2954 ) MODERADA AL el iempo de generacién de P.acnes por fase de
descorr?posici()n P DESCOMPOSICION descomposicion.
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE 0.6875 Al aumentar el valor para la estimacién de la data de muerte
(dias por intervalos) - ,829(**) ,000 sl DIRECTA 0’6875 MODERADA- ANALIZAR de los forenses, medida en dias por intervalos, aumenta el
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE > BUENA valor para la estimacion de la data de muerte de los
(horas por intervalos) FASE ) forenses medida en horas por intervalos.
DESCOMPOSICION
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE 0.3043 Al aumentar el valor para la estimacién de la data de muerte
(dias por intervalos) - 3 -,552(**) ,000 sl INVERSA 0‘3043 ) BAJA- ANALIZAR de los forenses, medida en dias por intervalos, disminuye el
TIEMPO CONSERVACION CAMARA 4°C > DESCOMPOSICION MODERADA valor para el tiempo de conservacion en cadmara a 4° C,
(horas) medido en horas.
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE 000 0,7273 MODERADA- Al aumentar el valor para la estimacién de la data de muerte
(dias por intervalos) - ,853(*) ! Sl DIRECTA 0,7273 BUENA ANALIZAR de los forenses, medida en dias por intervalos, aumenta el
N¢ GENERACIONES P.acnes individual ) valor para el n® de generaciones de P.acnes por cadaver.
DESCOMPOSICION
EJ?EE%QSL?;\‘NZ%?ENSES RAIAMUERIE FASE Al aumentar el valor para la estimacién de la data de muerte
- ,000 0,7106 - MODERADA- de los forenses, medida en dias por intervalos, disminuye el
83@8%2?\;5(})/ E‘;ﬁg’?? dE/iEiuaI -843(%) Sl INVERSA 0,7106 DIESCOIFOEIEON BUENA FNRALPZAR valor para la velodidad de crecimiento de P.acnes por
(generaciones/hora) cadaver.
E?Q%Qﬁ:l?gwiggﬁNSEs RATAMUERIE 000 0,6381 FASE MODERADA- Al aumentar el valor para la estimacién de la data de muerte
TIEMPO DE GENERACION P.acnes ,799(*) Sl DIRECTA 0,6381 DESCOMPOSICION BUENA ANALIZAR deI los forer}sgs, mezlda en dlagrpoc; |n't3ervalos, aumegt’a el
TrehiE] (TS e valor para el tiempo de generacion de P.acnes por cadaver.
Al aumentar el valor para la estimacion de la data de muerte
F{f;sl Mgrci:]?eNNZg?EN’\lngg ERIIELAA@%E\I'?EEE 764() ,000 sl DIRECTA 0,5833 MODERADA- ANALIZAR de los forenses, medida en dias por intervalos, aumenta el
P acn?es it o > 0,5833 BUENA valor para el n® de generaciones de P.acnes por fase de
: ® ® , descomposicion.
DESCOMPOSICION
. ,000 0,5833 MODERADA- A medida que aumenta la estimacién de la data de muerte
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE L) 8 DIRECA 05833 BUENA AR de los forenses, medida en dias por intervalos, aumenta la
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Tabla 59. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para caddveres con certificado de defuncién.

Coeficientede | = Relacion Tipo de Sarsé,:ﬁiagﬁ Fuerza de la DE INTERES .
C°g§§‘fs'gg de | Significacion "czglaglrg;e relacion Ajuste R? Marcas relacion PARA ANALISIS Interpretacion
lineal REGRESION
(dias por intervalos) - velocidad de crecimiento de P.acnes por fase de
CONSTANTE DE VELOCIDAD DE FASE descomposicién.
CRECIMIENTO DE P.acnes DESCOMPOSICION
(generaciones/hora) por fase de
descomposicion
E?g%gﬁ:\?gwigsﬂﬁNSEs RAIAMUERIE 0.5833 Al aumentar el valor para la estimacion de la data de muerte
TIEMPO DE GENERACION DE P.acnes - 764(*) ATy S| INVERSA 0,5833 FASE_ M ANALIZAR de los ;‘;:Z";ﬁfégsgg: ggﬂ‘;‘;ﬁi‘g‘r’f é’;‘i"ggz;‘:;zﬂgé‘gzg'
horas/generacion) por fase de DESCOMPOSICION ot
gescorr?posicién )P descomposicion.
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE
(horas por intervalos) - . -810() 013 si INVERSA g’gggg . CASINULA NO
TIEMPO CONSERVACION CAMARA 4°C ’ DESCOMPOSICION
(horas)
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE 000 0,7405 MODERADA- Al aumentar el valor para la estimacién de la data de muerte
(horas por intervalos) - ,861(*) ! Sl DIRECTA 0,7405 BUENA ANALIZAR de los forenses, medida en horas por intervalos, aumenta el
N2 GENERACIONES P.acnes individual ) valor para el n® de generaciones de P.acnes por cadaver.
DESCOMPOSICION
:Ehso-g“sngocrl(i?l?ervggslz)'\{SES DAV MUIERTE Al aumentar el valora para la estimacion de la data de
CONSTANTE VELOGIDAD DE -,843(") 200 si INVERSA o L N ANALIZAR e L
CREGIMIENTO P.acnes individual 0,9469 ) isminuye el valor para la velocidad de crecimiento de
. DESCOMPOSICION P.acnes por cadaver.
(generaciones/hora)
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE
(horas por intervalos) - o ,000 0,8471 MUY BUENA- Al aumentar el valor para la estimacién de la data de muerte
TIEMPO DE GENERACION P.acnes :799(") sl DIRECTA 0,8471 ) EXCELENTE AR de los forenses, medida en horas por intervalos, aumenta el
individual (horas/generacion) DESCOMPOSICION valor para el tiempo de generacion de P.acnes por cadaver.
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE 0.2523 Al aumentar el valor para la estimacién de la data de muerte
(horas por intervalos) - N© GENERACIONES 764(*) 000 S| DIRECTA 02523 MO%AE‘JF&D n ANALIZAR de 'OIS f°rensels'o”;ed'da en horas - 'Fr,“e”’a"’S’ a‘;me":f el
P.acnes por fase de descomposicién i valor para el n® de generaciones de P.acnes por fase de
DESCOMPOSICION descomposicion.
E%Iellr\sﬂggrlﬂt\‘erfglz;’\‘S(EOSNDSAFR?\I!\I'AEJ EETE 0.2523 Al aumentar el valor para la estimacion de la data de muerte
e ,000 ’ BAJA- de los forenses, medida en horas por intervalos, aumenta el
gitgg?iaggc%?i‘;%g\”g fgsEe de 764(") sl RIEECE 0,2523 DESCOI;;I-\PSCIJESICION MODERADA R valor para la velocidad de crecimiento de P.acnes por fase
déscomp(?sici(’)n P de descomposicion.
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE 0.2523 Al aumentar el valor para la estimacion de la data de muerte
(horas por intervalos) - TIEMPO DE ) o ,000 g BAJA- de los forenses, medida en horas por intervalos, disminuye
GENERACION DE P.acnes 764(™) Sl INVERSA 0,2523 MODERADA ANALIZAR el valora para el tiempo de generacion de P.acnes por fase

(horas/generacion) por fase de
descomposicién

DESCOMPOSICION

de descomposicion.
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Tabla 59. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para caddveres con certificado de defuncién.

Coeficiente de Relacion Gréfico de -
i P " Tipo de dispersion Fuerzade la DE INTERES >
C°g§§‘fs'gg de | Significacién ""/‘Zﬁlaglrg;e relacion Ajuste R? Marcas relacion PARA ANALISIS Interpretacion
lineal REGRESION
N2 GENERACIONES P.acnes individual - o i
oM LRIl s 758 1000 s | mvemsa | 057 it MODERADA | \aiizan | " porcadéver, derimaye o vaior pora a velociiad do.
CRECIMIENTO P.acnes individual 758(7) ; DESCOMPOSICION BUENA p CETlR: Ll
(generaiones/hora) crecimiento de P.acnes por cadaver.
N2 GENERACIONES P.acnes individual - 000 0,3585 BAJA- Al aumentar el valor para el n® de generaciones de P.acnes
TIEMPO DE GENERACION P.acnes ,599(*) ’ SI DIRECTA 0,3585 MODERADA ANALIZAR por cadaver, aumenta el valor para el tiempo de generacion
individual (horas/generaci6n) | de P.acnes por cadaver.
DESCOMPOSICION
N° GENERACIONES P.acnes individual - N° 522() 0,2727 BAJA- Al aumentar el valor para el n® de generaciones de P.acnes
GENERACIONES P.acnes por fase de > ,002 Sl DIRECTA 0,2727 MODERADA ANALIZAR por cadaver, aumenta el valor para el n® de generaciones de
descomposicion FASE 5 P.acnes por fase de descomposicion.
DESCOMPOSICION
N2 GENERACIONES P.acnes individual -
CONSTANTE DE VELOCIDAD DE
CRECIMIENTO DE P.acnes ,522(*%) ,002 sl DIRECTA 0,2727 ) BAJA- ANALIZAR Al aumentar el valor para el n® de generaciones de P.acnes
(generaciones/hora) por fase de 0,2727 DESCOMPOSICION MODERADA por cadaver, aumenta el valora para la velocidad de
descomposicion crecimiento de P.acnes por fase de descomposicion.
N2 GENERACIONES P.acnes individual - o .
TIEMPO DE GENERACION DE P.acnes -522(%) 1002 . INVERSA Ogg BAJA- ANALIZAR Al aumentar gl valor' para el n? Ide Igeneramolm.es de P.acnes
(horas/generacién) por fase de o DESCOMPOSICION MODERADA P GECEVE, Gl Cll el P21 A BN 20 6
e mraRicn generacion de P.acnes por fase de descomposicion.
CONSTANTE VELOCIDAD DE
CRECIMIENTO P.acnes individual 000 0.9424 MUY BUENA- Al aumentar el valor para la velocidad de crecimiento de
(generaciones/hora) - TIEMPO DE -,971(*) ? Sl INVERSA 0’9424 FASE ) EXCELENTE ANALIZAR P.acnes por cadaver, disminuye el valor para el tiempo de
GENERACION P.acnes individual > DESCOMPOSICION generacion de P.acnes por cadaver.
(horas/generacion)
CONSTANTE VELOCIDAD DE 0.1699
CRECIMIENTO P.acnes individual -,412(%) ,019 ’
(generaciones/hora) - N GENERACIONES sl INVERSA 0,1699 FASE )} CASINULA NO
P.acnes por fase de descomposicion DESCOMPOSICION
CONSTANTE VELOCIDAD DE
CRECIMIENTO P.acnes individual 0.1699
(generaciones/hora) - CONSTANTE DE -,412(%) ,019 : )
VELOGIDAD DE CRECIMIENTO DE st INVERSA 0,1699 DESCOMPOSICION |  CASINULA NO
P.acnes (generaciones/hora) por fase de
descomposicién
412() 019 0,1699
CONSTANTE VELOCIDAD DE Sl DIRECTA 0,1699 CASINULA NO

CRECIMIENTO P.acnes individual
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Tabla 59. Resumen de resultados significativos.

Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para caddveres con certificado de defuncién.

ggrerfgl:;i?; gl: Significacion Iirﬁ{:zlllagr?tr:e Tipo de g;::::r‘;igﬁ Fuerza de la DE INTERES Interpretacion
Pearson 9 variables relacién Ajuste R? Marcas relacién PARA ANALISIS P
lineal REGRESION
(generaciones/hora)- TIEMPO DE FASE
GENERACION DE P.acnes DESCOMPOSICION
(horas/generacion) por fase de
descomposicién
TIEMPO DE GENERACION P.acnes 0.1859
individual (horas/generacion) - N® ,431(*) ,014 ’ FASE
GENERACIONES P.acnes por fase de Sl DIRECTA 0.1859 DESCOMPOSICION |  CASINULA NO
descomposicién
TIEMPO DE GENERACION P.acnes
individual (horas/generacion) - CONSTANTE 431() 014 0,1859 FASE
DE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE ’ ’ Sl DIRECTA 0,1859 DESCOMPOSICION CASINULA NO
P.acnes (generaciones/hora) por fase de
descomposicion
TIEMPO DE GENERACION P.acnes
individual (horas/generacién) - TIEMPO DE B »
GENERACION DE P.acnes 4310) 014 sl INVERSA e FASE CASINULA NO
(horas/generacién) por fase de ’ DESCOMPOSICION

descomposicion
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= Grificos de barras simple para grupos de casos.
*  Funcidn de resumen: media de hotrhanu

= Eje de categorias: nind, kind, gind

* Establecer marcas por: fasdedep

g 5
14 o 14 £
o =
. = ]
13 & 2 20 ‘
u s ©
® 2 12 e
g 12 2 o 18
2 ' 4
g 1" o g
g 4o ;- 16
[=]
8 10 . = Q4 .
o [=] Q
7 8 s &
] E
% 2 FASE DESCOMPOSICION o FASE DESCOMPOSICION g 12 FASE DESCOMPOSICION
2 > w
> R o]
g 8 LIVIDECES >12h E . LIVIDECES >12h u 10 LIVIDECES >12h
w ® NINGUNA < ® NINGUNA o ® NNGUNA
g 7 — I — a8
o} Total Population b4 ] Total Population E Total Population
2 6 Re =0.7347 8 4 Re =0.9295 = Re=0.8394

10

20

30

0

10

20

30

10

20

30

HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGC HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZG( HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZG(

Gréficos 86, 87 y 88. Representacién de las relaciones Horas transcurridas desde el hallazgo — n® de generaciones P.acnes individual, Horas — Constante de velocidad de
crecimiento de P.acnes individual y Horas — Tiempo de generacion de P.acnes individual, en caddveres clasificados por tipo de fase de descomposicion. Dispersion simple
para el total de cadaveres con certificado de defuncién.
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DISCUSION:

El resumen de las correlaciones de Pearson se utilizé para lo siguiente:

1.

Extraer las variables con mayor fuerza de relacion (excelente). Con ellas se realiz
un andlisis de regresion lineal sobre muestras de caddveres con data de muerte
indubitada, es decir, aquellos que presentaban certificado médico con la hora de
defuncion.

A fin de que el andlisis se centre en la obtencidon de una férmula que calcule data de
muerte, las variables elegidas deben relacionar la magnitud Tiempo con un
pardmetro relacionado con el crecimiento de P.acnes. Por este motivo se
seleccionaron como variables de interés:

Horas transcurridas desde el hallazgo (hotrhanu)
Velocidad de crecimiento de P.acnes por cadaver (kind)
Tiempo de generacién de P.acnes por caddver (gind)

Para relacionar la estimacién sobre la data de muerte efectuada por el equipo forense,
respecto a los mismos pardmetros de crecimiento de P.acnes. Se seleccionaron las
variables:

Estimacién forenses data de muerte, en horas (estforde)
Velocidad de crecimiento de P.acnes por cadaver (kind)
Tiempo de generacion de P.acnes por cadaver (gind)

Para confirmar que la relacion obtenida experimentalmente, entre los pardmetros
propios del crecimiento del microorganismo, conserva el mismo sentido que su
expresion matemadtica tedrica (ver apartado IV. Materiales y Métodos, punto 1.3.1
Célculo del n°® generaciones. Velocidad de crecimiento. Tiempo de generacion).

Dado que el estudio se interesa por la interpretacion criminolégica de la data de
muerte, para localizar las variables de interés se deseaba tener en cuenta los
resultados de un ajuste de regresion lineal, marcado segin las causas de muerte
criminoldgica. Puesto que por las caracteristicas de la muestra - en el caso de
caddveres con data indubitada - no ha sido posible aplicar este criterio y tampoco es
aclaratorio aplicar el de la “causa de muerte inespecifica”, se ha realizado el ajuste,
marcando los casos segtn su tipo de fase de descomposicion.

El resto de relaciones extraidas de las correlaciones de Pearson, presentan menor
importancia, aunque pueden ser utilizadas para orientar sobre el comportamiento de
las variables. Estas relaciones se ordenan de la forma siguiente, segtin su fuerza:

- Bajas-moderadas:
- PESO por intervalos - ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (dias
por intervalos)

- DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA -HALLAZGO (horas) - HORAS
TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO
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- DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO (horas) - ESTIMACION
FORENSES DATA MUERTE (horas)

- DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO (horas) - ESTIMACION
FORENSES DATA MUERTE (dias por intervalos)

- DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO (horas) - ESTIMACION
FORENSES DATA MUERTE (horas por intervalos)

- HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO - N°
GENERACIONES P.acnes por fase de descomposicion

- HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL. HALLAZGO - CONSTANTE DE
VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE P.acnes (generaciones/hora) por fase
de descomposicién

- HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO - TIEMPO DE
GENERACION DE P.acnes (horas/generacion) por fase de descomposicién

- ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas) - N°
GENERACIONES P.acnes por fase de descomposicion

- ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas) - CONSTANTE DE
VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE P.acnes (generaciones/hora) por fase
de descomposicion

- ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas) — TIEMPO DE
GENERACION DE P.acnes (horas/generacion) por fase de descomposicion.

- ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (dias por intervalos) -
TIEMPO CONSERVACION CAMARA 4°C (horas)

- ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas por intervalos) - N°
GENERACIONES P.acnes por fase de descomposicion

-  ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas por intervalos) -
CONSTANTE DE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE P.acnes
(generaciones/hora) por fase de descomposicién

- ESTIMACION FORENSE§ DATA MUERTE (horas por intervalos) -
TIEMPO DE GENERACION DE P.acnes (horas/generacién) por fase de
descomposicién

- N° GENERACIONES P.acnes individual - TIEMPO DE GENERACION
P.acnes individual (horas/generacion)

Ninguna de estas relaciones presenta la fuerza suficiente para ser tenida en
cuenta en los anélisis de regresion lineal.
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Moderadas-buenas:
- EDAD por intervalos - N° GENERACIONES P.acnes individual

- HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO - ESTIMACION
FORENSES DATA MUERTE (dias por intervalos)

- ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas) - ESTIMACION
FORENSES DATA MUERTE (dias por intervalos):

-  ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (dias por intervalos) -
ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas por intervalos)

-  ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (dias por intervalos) - N°
GENERACIONES P.acnes individual

- ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (dias por intervalos) -
CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO P.acnes individual
(generaciones/hora)

- ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (dias por intervalos) -
TIEMPO DE GENERACION P.acnes individual (horas/generacion)

-  ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (dias por intervalos) - N°
GENERACIONES P.acnes por fase de descomposicién

-  ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (dias por intervalos) -
CONSTANTE DE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE P.acnes
(generaciones/hora) por fase de descomposicién

- ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (dias por intervalos) -
TIEMPO DE GENERACION DE P.acnes (horas/generacién) por fase de
descomposicion

- ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas por intervalos) - N°
GENERACIONES P.acnes individual

- N° GENERACIONES P.acnes individual - CONSTANTE VELOCIDAD DE
CRECIMIENTO P.acnes individual (generaciones/hora)

- N° GENERACIONES P.acnes individual - N> GENERACIONES P.acnes por
fase de descomposicién

- N° GENERACIONES P.acnes individual - CONSTANTE DE VELOCIDAD
DE CRECIMIENTO DE P.acnes (generaciones/hora) por fase de
descomposicion

- N° GENERACIONES P.acnes individual - TIEMPO DE GENERACION DE
P.acnes (horas/generacién) por fase de descomposicién
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- HORAS TRANSCURRIDAS DESDE ELL HALLAZGO -
N° GENERACIONES P.acnes individual:

El 73,5% de la varianza de la variable “horas” estd predicho por la variable
“n° de generaciones individual de P.acnes”.Al aumentar el valor para las
horas transcurridas desde el hallazgo del caddver, aumenta el valor para el n°
de generaciones de P.acnes por caddver.

- ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas) - N°
GENERACIONES P.acnes individual:

El 73,5% de la varianza de la variable “estimacion forenses data de muerte,
en horas” estd predicho por la variable “n° de generaciones individual de
P.acnes”.Al aumentar el valor para la estimacion de la data de muerte de los
forenses, medida en horas, aumenta el valor para el n° de generaciones de
P:acnes por cadéver.

- De todas estas relaciones, las dos ultimas son las mds interesantes, puesto que
relacionan tiempo transcurrido desde la muerte y estimacién para la data
efectuada por los forenses, con uno de los pardmetros de crecimiento de P.acnes.
Constituyen datos a tener en cuenta, en el caso hipotético de que no se dispusiera
de ningun otro.

- Muy buenas-excelentes:

- PESO por intervalos - N° GENERACIONES P.acnes por fase de
descomposicion:

- Al aumentar el valor del peso por intervalos del cadaver, aumenta el valor del
n° de generaciones de P.acnes por fase de descomposicion. Los caddveres
con mds avanzado estado de descomposicion (livideces de >12h), presentan
los valores mds altos, tanto para el peso como para el n° de generaciones de
P.acnes.

45 FASE DESCOMPOSICION
40 LIVIDECES >12h
® NINGUNA

«/f o Total Population
30 R =07742
234567839

N2 GENERACIONES P.acnes por fase de descomp

PESO por intervalos

Griéfico 89. Representacion de la relacién Peso por intervalos — N° de generaciones de P.acnes por fase de
descomposicion, en caddveres clasificados por tipo de fase de descomposicion. Dispersion simple para el
total de caddveres con certificado de defuncidn.
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PESO por intervalos - CONSTANTE DE VELOCIDAD DE
CRECIMIENTO DE P.acnes (generaciones/hora) por fase de descomposicion:

Al aumentar el valor del peso por intervalos del caddver, aumenta el valor de
la velocidad de crecimiento de P.acnes por fase de descomposicion.

FASE DESCOMPOSICION
LIVIDECES >12h
244 @/ ® © NINGUNA

Total Population

CONSTANTE DE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO
N
8

22 Rt =0.7742

234567839

PESO por intervalos

Griafico 90. Representacion de la relacién Peso por intervalos — Velocidad de crecimiento de P.acnes por
fase de descomposicion, en cadaveres clasificados por tipo de fase de descomposicién. Dispersion simple

para el total de cadaveres con certificado de defuncién.

PESO por intervalos - TIEMPO DE GENERACION DE P.acnes
(horas/generacion) por fase de descomposicion:

Al aumentar el valor del peso por intervalos del cadédver, disminuye el valor
del tiempo de generacién de P.acnes (horas(generaciéon) por fase de
descomposicion.

FASE DESCOMPOSICION
LIVIDECES >12h

32 © NNGUNA

Total Population
30 Re=0.7742
345678

TIEMPO DE GENERACION DE P.acnes (horas/ger

PESO por intervalos

Grifico 91. Representacién de la relacién Peso por intervalos — Tiempo de generacion de P.acnes por fase
de descomposicion, en cadaveres clasificados por tipo de fase de descomposicion. Dispersion simple para

el total de cadaveres con certificado de defuncion.

La variable “Peso por intervalos” tiene muy buena relacion con los
pardmetros de crecimiento de P.acnes medidos por fase de descomposicion.
Es decir, que los cadaveres con estado de descomposicion mds avanzado - en
este caso, con livideces de >12h — se corresponden con los mas pesados y los
que presentan mayor presencia de P.acnes - medida en n° de generaciones —
mayor velocidad de crecimiento del microorganismo y menor tiempo de
generacion de éste.
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- DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO  (horas) - N°
GENERACIONES P.acnes individual:

Al aumentar el valor para la diferencia entre la fecha de la autopsia y la fecha
del hallazgo del caddver -medida en horas-, aumenta el valor del n° de
generaciones de P.acnes por caddver. S6lo se puede distinguir en caddveres
que ain no presenten descomposicion.

9 FASE DESCOMPOSICION
8 LIVIDEGES >12h

® NINGUNA

Total Population
6 Fe = 0.7576
0 0 10 20 30

N2 GENERACIONES P.acnes individual
~

DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO (hor:

Grifico 92. Representacion de la relacién Diferencia fecha autopsia-hallazgo (horas) — N° de
generaciones de P.acnes individual, en cadaveres clasificados por tipo de fase de descomposicién.
Dispersién simple para el total de caddveres con certificado de defuncién.

- DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO (horas) - CONSTANTE
VELOCIDAD DE CRECIMIENTO P.acnes individual (generaciones/hora):

Al aumentar el valor para la diferencia entre la fecha de la autopsia y la fecha
del hallazgo del caddver -medida en horas, disminuye la velocidad de
crecimiento de P.acnes por cadaver. Los valores mds altos para la velocidad
de crecimiento se dan antes de comenzar la descomposicion, hasta que se
alcanzan las livideces de mds de 12 horas.

FASE DESCOMPOSICION

LIVIDECES >12h

6
® NNGUNA

Total Population
4 R = 0.9301
0 0 10 20

CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO P.ac

DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO (hor

Grafico 93. Representacion de la relacién Diferencia fecha autopsia-hallazgo (horas) — Velocidad de
crecimiento de P.acnes individual, en caddveres clasificados por tipo de fase de descomposicidn.
Dispersion simple para el total de caddveres con certificado de defuncién.
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- DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO (horas) - TIEMPO DE
GENERACION P.acnes individual (horas/generacién):

Al aumentar el valor para la diferencia entre la fecha de la autopsia y la fecha
del hallazgo del caddver - medida en horas -, aumenta el valor para el tiempo
de generacién de P.acnes por caddver. Los valores mds bajos para el tiempo
de generacion se dan antes de comenzar la descomposicion, hasta que se
alcanzan las livideces de mds de 12 horas.

2 FASE DESCOMPOSICION
10 LIVIDECES >12h

© NINGUNA

TIEMPO DE GENERACION P.acnes individual (hor

Total Population
6 Re=0.7626
0 0 10 20 30

DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO (hor

Grafico 94. Representacion de la relacién Diferencia fecha autopsia-hallazgo (horas) — Tiempo de
generacion de P.acnes individual, en caddveres clasificados por tipo de fase de descomposicion.
Dispersién simple para el total de caddveres con certificado de defuncién.

- La variable “Diferencia fecha autopsia-hallazgo (horas)”, es decir, el tiempo
transcurrido desde que se hall6 el cadaver hasta que se le realiz6 la autopsia,
tiene muy buena relacién con los pardmetros de crecimiento de P.acnes
medidos individualmente. Es decir, que los caddveres con estado de
descomposicién menos avanzado - en este caso, con fase de descomposicidn
“ninguna” — se corresponden con aquellos para los que ha transcurrido menos
tiempo, desde que se encontraron hasta que se les practicé la autopsia y
presentan mayor velocidad de crecimiento del microorganismo y menor
tiempo de generacion de éste. En este caso, el n° de generaciones no sirve de
ayuda para distinguir entre caddveres mas o menos descompuestos.

- HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO - ESTIMACION
FORENSES DATA MUERTE (horas por intervalos):

Al aumentar el valor para las horas transcurridas desde el hallazgo del
caddver, aumenta el valor para la estimacién de la data de muerte de los
forenses, medida en horas por intervalos.

- ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas) - ESTIMACION
FORENSES DATA MUERTE (horas por intervalos):

Al aumentar el valor para la estimacién de la data de muerte de los forenses,

medida en horas, aumenta el valor para la estimacién de la data de los
forenses, medida en horas por intervalos.
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- ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas) -
CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO P.acnes individual
(generaciones/hora):

El 93% de la varianza de la variable “estimacion forenses data de muerte, en
horas ““ estd predicho por la variable “velocidad de crecimiento de P.acnes
individual”.Al aumentar el valor para la estimacién de la data de muerte de
los forenses, medida en horas, disminuye el valor para la velocidad de
crecimiento de P.acnes por caddver. Los caddveres con mayor estado de
descomposicidn, presentan la data de muerte mds alta y los valores para la
velocidad de crecimiento més bajos.

FASE DESCOMPOSICION
LIVIDECES >12h

© NNGUNA

. Total Population
4 R =0.9295
10 20 \ 30

CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO P.a¢

ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas

Grafico 95. Representacion de la relacién Estimacion forenses data muerte (horas) — Velocidad de
crecimiento de P.acnes individual, en caddveres clasificados por tipo de fase de descomposicién.
Dispersion simple para el total de caddveres con certificado de defuncidn.

- ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas) - TIEMPO DE
GENERACION P.acnes individual (horas/generacion):

El 84% de la variable “estimacion forenses data de muerte, en horas” esta
predicho por la variable “tiempo de generacién individual de P.acnes”. Al
aumentar el valor para la estimacién de la data de muerte de los forenses,
medida en horas, aumenta el valor para el tiempo de generacién de P.acnes
por cadaver. Los caddveres con mayor estado de descomposicién, presentan
la data de muerte mds alta y los valores para el tiempo de generacion maés
altos.

1.2 FASE DESCOMPOSICION
10 LIVIDECES >12h
© NNGUNA

Total Population
6 Re= 08394
0 10 20 30

TIEMPO DE GENERACION P.acnes individual (hor

ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas

Grifico 96. Representacién de la relacién Estimacion forenses data muerte (horas) — Tiempo de
generacion de P.acnes individual, en caddveres clasificados por tipo de fase de descomposicion.
Dispersién simple para el total de caddveres con certificado de defuncién.
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ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas por intervalos) -
CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO P.acnes individual
(generaciones/hora):

Al aumentar el valor para la estimacion de la data de muerte de los forenses,
medida en horas por intervalos de dos, disminuye el valor para la velocidad
de crecimiento de P.acnes por caddver. Se produce el mismo efecto que
cuando la estimacion para la data es medida en horas.

ESTIMACION FORENS}?S DATA MUERTE (horas por intervalos) -
TIEMPO DE GENERACION P.acnes individual (horas/generacion):

Al aumentar el valor para la estimacién de la data de muerte de los forenses,
medida en horas por intervalos, aumenta el valor para el tiempo de
generacion de P.acnes por caddver. Se produce el mismo efecto que cuando
la estimacién para la data es medida en horas.

CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO P.acnes individual
(generaciones/hora) - TIEMPO DE GENERACION P.acnes individual
(horas/generacion):

Al aumentar el valor para la velocidad de crecimiento de P.acnes por cadaver,
disminuye el valor para el tiempo de generacidon de P.acnes por caddver.
Confirma la relacién tedrica entre los pardmetros de crecimiento de P.acnes.

Todas las relaciones muy buenas-excelentes podrian ser consideradas para
realizar un andlisis de regresion, a falta de que existieran otras de mayor fuerza
(excelentes). Todas ellas pueden aportar datos acerca del tiempo transcurrido
desde la muerte y el estado de descomposicion del cadéver.

Excelentes:

HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO - ESTIMACION
FORENSES DATA MUERTE (horas):

Al aumentar el valor para las horas transcurridas desde el hallazgo del
caddver, aumenta el valor para la estimacién de la data de muerte de los
forenses, medida en horas. Confirma que la data de muerte de los caddveres
muestreados, es valida para certificar el posterior andlisis de regresion lineal,
que proporcione una nueva expresion matematica para hallar data de muerte.
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FASE DESCOMPOSICION

® LIVIDECES >12h

LIVIDECES <12h
® NNGUNA

Total Population
Fe = 1.0000

ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas)

10 20

HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGC

Grifico 97. Representacién de la relacién Horas transcurridas desde el hallazgo - Estimacion forenses data
muerte (horas), en caddveres clasificados por tipo de fase de descomposicion. Dispersion simple para el
total de caddveres con certificado de defuncién.

- HORAS TRANSCURRIDAS DESDE ELL HALLAZGO - CONSTANTE
VELOCIDAD DE CRECIMIENTO P.acnes individual (generaciones/hora):

- El 93% de la varianza de la variable “horas” estd predicho por la variable
“velocidad de crecimiento individual de P.acnes”. Al aumentar el valor para
las horas transcurridas desde el hallazgo del cadédver, disminuye el valor para
la velocidad de crecimiento de P.acnes por caddver. Los caddveres que auin
no presentan fase de descomposicion y para los que han trancurrido menos
horas desde su hallazgo, tienen los valores mds altos para la velocidad de
crecimiento.

FASE DESCOMPOSICION
LIVIDECES >12h
© NINGUNA

. Total Population
4 Re=0.9295
0 10 20 30

CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO P.a¢

HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZG(

Griéfico 98. Representacion de la relacién Horas transcurridas desde el hallazgo — Velocidad de
crecimiento individual de P.acnes en cadaveres clasificados por tipo de fase de descomposicion.
Dispersion simple para el total de caddveres con certificado de defuncién.

- HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO - TIEMPO DE
GENERACION P.acnes individual (horas/generacién):

El 84% de la variable “horas” estd predicho por la variable “tiempo de
generacion individual de P.acnes”.Al aumentar el valor para las horas
transcurridas desde el hallazgo del caddver, aumenta el valor para el tiempo
de generacion de P.acnes por caddver. Los caddveres que atin no presentan
fase de descomposicion y para los que han trancurrido menos horas desde su
hallazgo, tienen los valores mds bajos para el tiempo de generacion.
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12 FASE DESCOMPOSICION
1,0 LIVIDECES >12h
® NINGUNA

Total Population
6 R =08394
020 3

TIEMPO DE GENERACION P.acnes individual (hor

HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZG(

Griafico 99. Representacion de la relacién Horas transcurridas desde el hallazgo — Tiempo de generacién
individual de P.acnes en cadaveres clasificados por tipo de fase de descomposicion. Dispersion simple

para el total de cadaveres con certificado de defuncién.

N° GENERACIONES P.acnes por fase de descomposicion - CONSTANTE
DE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE P.acnes (generaciones/hora) por
fase de descomposicion:

Al aumentar el valor para el n° de generaciones de P.acnes por fase de
descomposicion, aumenta el valor para la velocidad de crecimiento de
P.acnes por fase de descomposicion.

N° GENERACIONES P.acnes por fase de descomposiciéon - TIEMPO DE
GENERACION DE P.acnes (horas/generacion) por fase de descomposicion:

Al aumentar el valor para el n° de generaciones de P.acnes por fase de
descomposicién, aumenta el valor para lel tiempode generacion de P.acnes
por fase de descomposicion.

CONSTANTE DE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE P.acnes
(generaciones/hora) por fase de descomposicion - TIEMPO DE
GENERACION DE P.acnes (horas/generacién) por fase de descomposicion
Al aumentar el valor para la velocidad de crecimiento de P.acnes por fase de
descomposicion, disminuye el valor para el tiempo de generacién de P.acnes
por fase de descomposicion.

Estas ultimas relaciones confirman que también cuando los pardmetros de
crecimiento de P.acnes se calculan en funcién de la fase de descomposicion
en la que se clasifica el caddver, se mantiene la relacion tedrica entre ellos.

De Spearman (no paramétricas)
Variables filas: colonord, constnum, fase, fasdedep, fasde12h,
causa, causcrim, antecnum.

En la Tabla 60 se muestra un resimen obtenido desde las Correlaciones
Bivariadas de Spearman, calculadas para el total de la muestra de caddveres con
certificado de defuncidn.

Ver pruebas completas y graficos en ANEXOS — Célculos estadisticos.
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Tabla 60. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Spearman para caddveres con certificado de defuncién.

Coeficiente de Correlacion de Significacién Relacion lineal entre Tipo de Grafico de dispersion Fuerza de la relacion DE INTERES PARA ANALISIS Interpretacion
Spearman 9 variables relaciéon Ajuste R REGRESION P
N2 COLONIAS 0<30<300 308() 006
FASE DESCOMPOSICION <>12h ’ ’ S| DIRECTA 0,0967 lineal CASINULA NO
CONSTITUCION -,816(**) ,000 . q
FASE DESCOMPOSICION (SUNO) Sl INVERSA 0,6447 lineal MODERADA-BUENA NO
CONSTITUCION 780(**) 000
FASE DESCOMPOSICION ’ ’ Sl DIRECTA 0,4328 lineal BAJA-MODERADA NO
CONSTITUCION 306(**) 009
FASE DESCOMPOSICION <>12h ’ ’ Sl DIRECTA 0,0526 lineal CASINULA NO
CONSTITUCION 581(*) 000
ANTECEDENTES MEDICOS ESPECIFICOS ’ ’ S| DIRECTA 0,3733 lineal BAJA-MODERADA NO
FASE DESCOMPOSICION (SI/NO) -,982(**) ,000 ) MUY BUENA-
FASE DESCOMPOSICION = INVERSS B ez EXCELENTE i
FASE DESCOMPOSICION (SI/NO) -~
-,500(*) ,000 NO SE PUEDE NO SE PUEDE
FASE DESCOMPOSICION <>12h S| INVERSA DETERMINAR DETERMINAR NO
FASE DESCOMPOSICION (SI/NO) -510(*") 000
ANTECEDENTES MEDICOS ESPECIFICOS ! ’ Sl INVERSA 0,3071 lineal BAJA-MODERADA NO
FASE DESCOMPOSICION 655(*) 000
FASE DESCOMPOSICION <>12h ’ ’ Sl DIRECTA 0,6447 lineal MODERADA-BUENA NO
FASE DESCOMPOSICION 498(*) 000
ANTECEDENTES MEDICOS ESPECIFICOS ’ ’ Sl DIRECTA 0,2428 lineal CASINULA NO
FASE DESCOMPOSICION <>12h 249(* 047
ANTECEDENTES MEDICOS ESPECIFICOS 249() ’ Sl DIRECTA 0,0587 lineal CASINULA NO
CAUSA MUERTE ESPECIFICA RESULTADO
AUTOPSIA -,565(**) ,000 )
ANTECEDENTES MEDICOS ESPECIFICOS S| INVERSA 0,3893 lineal BAJA-MODERADA NO
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DISCUSION:

- El resumen de las correlaciones de Spearman se utilizé para concretar en la muestra
de cadaveres indubitados, la relacién entre las fases de descomposicion de los
cuerpos con otras variables ordinales.

- Se muestra cierta correlacién entre la constitucion del individuo y su estado de
descomposicién, sus antecedentes médicos especificos y su causa de muerte

especifica, debiendo recordar que estas variables siguen criterios médicos.

- A pesar de ello y por las caracteristicas de las variables, no presentan interés para su
inclusién en un anélisis de regresion.

1.3.3.2.1. Andlisis de regresion lineal

1.3.3.2.1.1. Para el cédlculo de la relacién tiempo-parametros de
crecimiento de P.acnes por individuo

*  Coeficiente de Regresion Lineal/Analizar/Regresion/Lineal

* Variables independientes: nind, kind, gind.

Variable dependiente: hotrhanu

Resumen del modelo(d)

Modelo R R cuadrado | R cuadrado corregida | Error tip. de la estimacién
1 857(a) 735 726 402274
2 ,983(b) ,967 ,965 1,44330
3 1,000(c) 1,000 1,000 ,00000

a Variables predictoras: (Constante), N© GENERACIONES P.acnes individual

b Variables predictoras: (Constante), N® GENERACIONES P.acnes individual, CONSTANTE VELOCIDAD DE
CRECIMIENTO P.acnes individual (generaciones/hora)

¢ Variables predictoras: (Constante), N° GENERACIONES P.acnes individual, CONSTANTE VELOCIDAD DE
CRECIMIENTO P.acnes individual (generaciones/hora), TIEMPO DE GENERACION P.acnes individual
(horas/generacion)
d Variable dependiente: HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO

Tabla 61. Resumen del modelo de andlisis de regresion lineal entre Horas transcurridas desde el hallazgo —
pardmetros de crecimiento de P.acnes. Para caddveres con certificado de defuncidén.

ANOVA(d)
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 1344727 | 1 1344,727 | 83,098 | ,000(a)
Residual 485,473 | 30 16,182
Total 1830,200 | 31
2 Regresion 1769,790 | 2 884,895 | 424,794 | ,000(b)
Residual 60,410 | 29 2,083
Total 1830,200 | 31
3 Regresion 1830,200 | 3 610,067 . (©)
Residual 000 | 28 1000
Total 1830,200 | 31

a Variables predictoras: (Constante), N© GENERACIONES P.acnes individual

b Variables predictoras: (Constante), N© GENERACIONES P.acnes individual, CONSTANTE VELOCIDAD DE
CRECIMIENTO P.acnes individual (generaciones/hora)

¢ Variables predictoras: (Constante), N® GENERACIONES P.acnes individual, CONSTANTE VELOCIDAD DE
CRECIMIENTO P.acnes individual (generaciones/hora), TIEMPO DE GENERACION P.acnes individual
(horas/generacion)

d Variable dependiente: HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO

Tabla 62. ANOVA para el modelo de andlisis de regresion lineal entre Horas transcurridas desde el
hallazgo — pardmetros de crecimiento de P.acnes. Para caddveres con certificado de defuncién.
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Coeficientes(a)

Coeficientes no Coeficientes Intervalo de confianza
estandarizados estandarizados para B al 95%
. Limite Limite
Modelo B Error tip. Beta t Sig. inferior superior
! (Constante) -8,059 2877 2,802 | 009 | 13,934 2,184
N¢ GENERACIONES P.acnes individual
2,353 ,258 ,857 9,116 | ,000 1,826 2,880
2 (Constante) 21,197 2,293 9,242 | ,000 16,506 25,887
N¢ GENERACIONES P.acnes individual ,815 142 ,297 5,742 | ,000 ,525 1,106
CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO -
P.acnes individual (generaciones/hora) albis56 1,159 =63 14,285 10d -18,926 -14,185
3 (Constante)
-61,827 ,000 . . -61,827 -61,827
N? GENERACIONES P.acnes individual
2,204 ,000 ,803 . . 2,204 2,204
CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO
P.acnes individual (generaciones/hora) 26,167 000 1.168 : ’ 26,167 26,167
TIEMPO DE GENERACION P.acnes individual
(horas/generacion) 23,148 ;000 1,569 . . 23,148 23,148

a Variable dependiente: HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO

Tabla 63. Coeficientes para el modelo de andlisis de regresion lineal entre Horas transcurridas desde el
hallazgo — parametros de crecimiento de P.acnes. Para caddveres con certificado de defuncidn.

Variables excluidas(c)

Estadisticos de
Beta Correlacién colinealidad
Modelo dentro t Sig. parcial Tolerancia
1 CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO P.acnes individual :
(generaciones/hora) -,739(a) 14.285 ,000 -,936 ,425
TIEMPO DE GENERACION P.acnes individual (horas/generacion)
,628(a) 24,607 | ,000 977 ,641
2 TIEMPO DE GENERACION P.acnes individual (horas/generacion) 1,569(b) . . 1,000 ,013

a Variables predictoras en el modelo: (Constante), N GENERACIONES P.acnes individual

b Variables predictoras en el modelo: (Constante), N0 GENERACIONES P.acnes individual, CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO P.acnes individual
(generaciones/hora)

¢ Variable dependiente: HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO

Tabla 64. Variables excluidas para el modelo de andlisis de regresion lineal entre Horas transcurridas
desde el hallazgo — pardmetros de crecimiento de P.acnes. Para caddveres con certificado de defuncién.

Estadisticos sobre los residuos(a)

Minimo | Maximo Media Desviacion tip. N
Valor pronosticado 5,0000 | 25,4000 @ 17,3500 7,68367 | 32
Valor pronosticado tip. -1,607 1,048 ,000 1,000 | 32
Error tipico del valor pronosticado 0
Valor pronosticado corregido o
Residuo bruto ,0000 ,0000 ,0000 ,00000 | 32
Residuo tip. . . . . 0
Residuo estud. . . . . 0
Residuo eliminado X . . . 0
Residuo eliminado estud. . . . . 0
Dist. de Mahalanobis 2,906 2,906 2,906 ,000 | 32
Distancia de Cook . . . . 0
Valor de influencia centrado
,094 ,094 ,094 ,000 | 32

a Variable dependiente: HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO

Tabla 65. Estadisticos sobre los residuos para el modelo de andlisis de regresion lineal entre Horas
transcurridas desde el hallazgo — pardmetros de crecimiento de P.acnes. Para caddveres con certificado de
defuncioén.
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HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO

Grafico de regresion parcial
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Grificos 100, 101 y 102. Representacion del coeficiente de regresién parcial, entre los
pardmetros de crecimiento de P.acnes y las horas transcurridas desde el hallazgo del caddver. Para
el total de caddveres con certificado de defuncion.
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HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO = 21,20 +-16,56 * kind + 0,82 * nind
R-cuadrado = 0,97

Grafico 103. Representacion del coeficiente de regresion lineal, entre las variables Horas

transcurridas desde el hallazgo - Velocidad de crecimiento y Tiempo de generacién individuales
de P.acnes. Diagrama de dispersién 3D para el total de caddveres con certificado de defuncién.

DISCUSION:

Tras incluir como variable criterio las “horas transcurridas desde el hallazgo del
caddver” y como variables predictoras “n° de generaciones de P.acnes individual”,
“velocidad de crecimiento de P.acnes individual” y “tiempo de generacién de
P.acnes individual”, para hallar el modelo de regresion lineal, se evidencia que:

Segtn el restimen, el modelo que presenta mejor ajuste R cuadrado es el 3 (1,000).
Variables predictoras: (Constante), N° GENERACIONES P.acnes individual,
CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO
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(generaciones/hora), TIEMPO DE GENERACION  P.acnes individual
(horas/generacion).

Segun el contraste ANOVA, el modelo con mayor fuente de variacidn explicada por
el modelo de regresion (varianza intergrupos = 1769,790), menor fuente de variacién
no explicada por el modelo (varianza intragrupo o residual = 60,410) y significativo
(p=0,000<0,05), es modelo 2. Variables predictoras: (Constante), N°
GENERACIONES P.acnes individual, CONSTANTE VELOCIDAD DE
CRECIMIENTO P.acnes individual (generaciones/hora)

Para el modelo 2, el coeficiente Beta para N° GENERACIONES P.acnes individual
y para CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO P.acnes individual
(generaciones/hora) es respectivamente de ,297 y -,739. Por tanto, la importancia
relativa de la variable “velocidad de crecimiento individual” es 2,5 veces superior a
la de la variable ‘“n® de generaciones individual” al predecir la variable “horas
transcurridas”. Por cada unidad tipica que aumenta la variable predictora “velocidad”,
la variable criterio “horas” aumenta -0,739 unidades tipicas (disminuye) y por cada
unidad tipica que aumenta la variable predictora “n® de generaciones”, la variable
criterio “horas” aumenta 0,297 unidades tipicas.

Para el modelo 2 la constante B no es negativa (21,197).

Para los valores pronosticados, el residuo bruto es 0 y los valores pronosticados
minimos y méiximos coinciden con los registrados para la variable ‘“horas
transcurridas desde el hallazgo” para los casos examinados.

Los graficos de regresion parcial de cada pardmetro de crecimiento de P.acnes, frente
a las “horas transcurridas” presentan un ajuste 1,000 perfecto.

Por todo 1o anterior, se toma como valido el modelo 2 de regresién lineal y se infiere
que para la muestra de cadaveres con certificado de defuncion, el 97% de la
varianza de la variable “horas transcurridas desde el hallazgo” se puede
predecir con los parametros de crecimiento de Propionibacterium acnes, “n° de
generaciones de P.acnes por individuo” y ‘“velocidad de crecimiento de P.acnes
por individuo™.

Que en caddveres humanos se puede expresar matemdticamente el tiempo
transcurrido desde la muerte como:

HORAS = 21,20 + (-16,56 * kind) + (0,82 * nind)

Interpretacion de los graficos 100, 101 y 102: en todos ellos las causas de muerte
“accidental”, dentro de la que se incluyen las “causas de muerte criminoldgica”,
presentan los valores mas bajos, tanto para el n° de generaciones, velocidad de
crecimiento y tiempo de generacién individual de P.acnes.
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1.3.3.2.1.2. Para el calculo de la relacién estimacién data de
muerte forenses-pardmetros de crecimiento de P.acnes por

individuo

= Coeficiente de Regresion Lineal/Analizar/Regresion/Lineal

* Variables independientes: nind, kind, gind.
. Variable dependiente: estforde

Resumen del modelo(d)

Modelo R R cuadrado | R cuadrado corregida | Error tip. de la estim&
1 ,857(a) ,735 ,726 4,02274
2 ,983(b) ,967 ,965 1,44330
3 1,000(c) 1,000 1,000 ,00000

a Variables predictoras: (Constante), N© GENERACIONES P.acnes individual

b Variables predictoras: (Constante), N© GENERACIONES P.acnes individual, CONSTANTE VELOCIDAD DE

CRECIMIENTO P.acnes individual (generaciones/hora)

¢ Variables predictoras: (Constante), N GENERACIONES P.acnes individual, CONSTANTE VELOCIDAD DE
CRECIMIENTO P.acnes individual (generaciones/hora), TIEMPO DE GENERACION P.acnes individual
(horas/generacién)

d Variable dependiente: ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas)

Tabla 66. Resumen del modelo de andlisis de regresion lineal entre Estimacion forenses data de muerte

(horas) — parametros de crecimiento de P.acnes. Para cadaveres con certificado de defuncion.

ANOVA(d)

Modelo Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.

1 Regresion 1344,727 | 1 1344,727 | 83,098 | ,000(a)
Residual 485,473 | 30 16,182
Total 1830,200 | 31

2 Regresion 1769,790 | 2 884,895 | 424,794 | ,000(b)
Residual 60,410 | 29 2,083
Total 1830,200 | 31

3 Regresion 1830,200 | 3 610,067 . .(c)
Residual 000 | 28 ,000
Total 1830,200 | 31

a Variables predictoras: (Constante), N© GENERACIONES P.acnes individual

b Variables predictoras: (Constante), N© GENERACIONES P.acnes individual, CONSTANTE VELOCIDAD DE
CRECIMIENTO P.acnes individual (generaciones/hora)

¢ Variables predictoras: (Constante), N® GENERACIONES P.acnes individual, CONSTANTE VELOCIDAD DE
CRECIMIENTO P.acnes individual (generaciones/hora), TIEMPO DE GENERACION P.acnes individual
(horas/generacion)

d Variable dependiente: ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas)

Tabla 67. ANOVA para el modelo de andlisis de regresion lineal entre Estimacion forenses data de muerte

(horas) — pardmetros de crecimiento de P.acnes. Para caddveres con certificado de defuncion.

Coeficientes(a)

Coeficientes no Coeficientes Intervalo de confianza
estandarizados estandarizados para B al 95%
. Limite Limite
Modelo B Error tip. Beta t Sig. inferior superior
1 (Constante) -8,059 2,877 -2,802 | ,009 -13,934 -2,184
N¢ GENERACIONES P.acnes individual 2,353 258 857 9,116 | ,000 1,826 2,880
2 (Constante) 21,197 2,293 9,242 | ,000 16,506 25,887
N¢ GENERACIONES P.acnes individual ,815 142 ,297 5,742 | ,000 ,525 1,106
CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO -
P.acnes individual (generaciones/hora) -16,556 1,159 -739 14,285 1000 18,926 14,185
8 (Constante) -61,827 000 . S| ete27 61,827
N¢ GENERACIONES P.acnes individual
2,204 ,000 ,803 . . 2,204 2,204
CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO
P.acnes individual (generaciones/hora) 26,167 1000 1,168 . . 26,167 26,167
TIEMPO DE GENERACION P.acnes individual
(horas/generacion) 23,148 ,000 1,569 . . 23,148 23,148

a Variable dependiente: ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas)
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Tabla 68. Coeficientes para el modelo de andlisis de regresion lineal entre Estimacion forenses data de

muerte (horas) — pardmetros de crecimiento de P.acnes. Para caddveres con certificado de defuncién.
Variables excluidas(c)

Estadisticos de
Beta Correlacion colinealidad
Modelo dentro t Sig. parcial Tolerancia
1 CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO P.acnes individual
eneraciones/hora, - - -
(9 1 ) ,739(a) 14,285 ,000 ,936 425
TIEMPO DE GENERACION P.acnes individual (horas/generacion)
,628(a) 24,607 | ,000 977 ,641
2 TIEMPO DE GENERACION P.acnes individual shoraslgeneracio’n) 1,569(b) 1,000 ,013

a Variables predictoras en el modelo: (Constante), N° GENERACIONES P.acnes individual
b Variables predictoras en el modelo: (Constante), N0 GENERACIONES P.acnes individual, CONSTANTE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO P.acnes individual
(generaciones/hora)

¢ Variable dependiente: ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas)

Tabla 69. Variables excluidas para el modelo de andlisis de regresion lineal entre Estimacion forenses data
de muerte (horas) — pardmetros de crecimiento de P.acnes. Para caddveres con certificado de defuncién.

Estadisticos sobre los residuos(a)

Minimo | Mé&ximo Media Desviacion tip. | N

Valor pronosticado | 5 5000 | 254000 | 17,3500 |  7.68367 | 32
Residuo bruto 0000 | ,0000 | 0000 ,00000 32
Valor pronosticado tip. 1,607 1,048 1000 1,000 32
Residuo tip. 0

a Variable dependiente: ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas)

Tabla 70. Estadisticos sobre los residuos para el modelo de andlisis de regresion lineal entre Estimacién
forenses data de muerte — parametros de crecimiento de P.acnes. Para cadaveres con certificado de
defuncioén.

ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas)

Gréfico de regresion parcial
Variable dependiente: ESTIMACION
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Griéficos 104 105 y 106. Representacién del coeficiente de regresion parcial, entre los
parametros de crecimiento de P.acnes y la estimacién de los forenses para la data de muerte

(horas) . Para el total de caddveres con certificado de defuncién.
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Grafico 107. Representacion del coeficiente de regresion lineal, entre las variables
Estimacién forenses data de muerte (horas) - Velocidad de crecimiento y Tiempo de generacién
individuales de P.acnes. Diagrama de dispersién 3D para el total de caddveres con certificado de
defuncidn.

DISCUSION:

- Tras incluir como variable criterio la “estimacién de los forenses para la data de
muerte (horas)” y como variables predictoras “n° de generaciones de P.acnes
individual”, “velocidad de crecimiento de P.acnes individual” y “tiempo de
generacién de P.acnes individual”, para hallar el modelo de regresion lineal, se
obtiene el mismo modelo que el hallado cuando la variable es “horas transcurridas
desde el hallazgo”.

- Es ldgico este resultado, puesto que para la muestra indubitada (caddveres con

certificado de defuncién), se han constatado las horas transcurridas desde la muerte
por personal médico, lo cual constituye data de muerte a efectos forenses.

1.3.3.2.1.3. Propuesta de férmulas para la data de muerte.

A la vista de los resultados, la formula que se propone para el cédlculo individual de la
data de muerte es:

HORAS = 21,20 + (-16,56 * velocidad de crecimiento individual de P.acnes) + (0,82 * n°®
generaciones individual de P.acnes)

En la matriz de variables (ANEXOS) se muestran los resultados para los valores
pronosticados por esta formula, para la muestra analizada (pre_1).
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1.3.3.2.1.4. Confrontacion de resultados para las datas.

Media
5 S S
% ° ©

HORAS TRANSCURRDAS Unstandardized Predi
ESTIMACION FORENSES

Grafico 108. Resimen de categorias para las variables Horas transcurridas desde el
hallazgo, Estimacion forenses data de muerte (horas) y Valores prondstico segtin féormula
propuesta para la data de muerte. Para el total de caddveres con certificado de defuncion.

20
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Ne CADAVER

Gréfico 109. Restimen de categorias para la variable Horas transcurridas desde el
hallazgo. Para el total de caddveres con certificado de defuncién.
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Griafico 110. Resimen de categorias para la variable Estimacion forenses data de muerte
(horas). Para el total de cadaveres con certificado de defuncion.
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Gréfico 111. Restimen de categorias para la variable Valores prondstico segtin férmula
propuesta para la data de muerte. Para el total de caddveres con certificado de defuncién.
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INTERPRETACION DE LAS GRAFICAS:
Grafica 108:

Se representa la media de los valores registrados para las variables “horas

LT3

transcurridas desde la muerte”, “estimacion de los forenses para la data de muerte
(horas)” y la media de los valores pronosticados por la férmula propuesta para la
data de muerte (variable pre_1).

Las medias para las tres variables tiene el mismo valor.

Grifica 109:
Los cadaveres 2, 3, 7,9, 13, 21, 23, 26 y 27 tienen certificado de defuncidn, que deja
constancia del tiempo transcurrido desde el fallecimiento del sujeto. En la grafica se

representa este tiempo medido en horas.

Las horas transcurridas desde la muerte, asignada a cada uno de ellos mediante dicha
certificacion médica, es respectivamente de 11, 13, 11, 5, 18, 25, 21, 12 y 23 horas.

Grafica 110:

Los cadaveres 2, 3,7, 9, 13, 21, 23, 26 y 27 tienen certificado de defuncidn, que deja
constancia de las horas transcurridas desde el fallecimiento del sujeto.

La data de muerte asignada a cada uno de ellos, mediante estimacion realizada por
los forenses es respectivamente de 11, 13, 11, 5, 18, 25, 21, 12 y 23 horas.

Grafica 111:

Los cadéaveres 9, 13, 21 y 23 tienen igualmente certificado médico de muerte, que
deja constancia de las horas desde el fallecimiento.

La data de muerte calculada para cada uno de ellos, mediante la férmula establecida

en funcién del n° de generaciones y velocidad de crecimiento de P.acnes,
individualmente para cada cadaver es, respectivamente, de 5, 18, 25 y 21 horas.

DISCUSION:

Las horas desde la defuncidn, certificadas médicamente al levantamiento del cadaver,
son las mismas que las asignadas por los forenses para la data de muerte.

Los cadaveres 9, 13, 21 y 23 presentan la misma data de muerte, bien sea calculada
mediante la estimacion de los forenses, bien a través de la férmula indicada para el

célculo de la data individualmente para cada cadaver.

Se puede decir que el 100% de las datas de muerte - constatadas por certificado de
defuncion - calculadas mediante la férmula basada en el n° generaciones y velocidad
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de crecimiento de P.acnes, individualmente para cada caddver, coinciden con las
estimaciones en la datacidn de la muerte por parte de los forenses.

Las ventajas que ofrece este método son:

Este método para el cilculo de la data de muerte simplificaria el trabajo de los
médicos forenses, dado que no requiere de factores de correccion.

La data se puede averigiiar en un plazo de 48 horas, que es el tiempo minimo
requerido para el cultivo e incubacién de P.acnes en laboratorio. Obtenidos los
datos necesarios, el calculo matematico se realiza instantaneamente, a través del
sofware empleado.

A medida que se afiadan datos para el célculo de las datas de muerte requeridas,
se puede ir creando una base de datos que permita muy variados analisis
estadisticos, de interés forense y criminoldgico.

2. DEL TRABAJO DE ANALISIS TERMOGRAFICO

2.1. Registro de huellas termogréificas, mediante instrumentos de Termografia
Infrarroja FLIR SYSTEMS — ALAVA INGENIEROS, S.A

2.1.1. Procedentes de tomas de individuos vivos
2.1.1.1.  Elaboracién de informes

Ver ANEXOS - Figuras 12 y 13, con ejemplo de termografia e informe sobre resultados,
de las areas analizadas, en sujetos vivos.

2.1.2. Procedentes de tomas de cadaveres
2.1.2.1.  Elaboracién de informes

Ver ANEXOS - Figuras 14 y 16, con ejemplo de termografia e informe sobre resultados,
de las areas analizadas, en cadaveres.

2.2. Andlisis de datos mediante paquete estadistico SPSS. Descriptivos.
Correlaciones Bivariadas. Coeficiente de Regresion Lineal

2.2.1. Para tomas procedentes de individuos vivos.

Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.
Variables: trectnum, thepnum, taxthnum, torthnum, trecthe.
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TIPO DE T RECTAL THEPATICA | T AXILA THERMACAM | T OREJA THERMACAM T GENITAL
MUESTRA (°C) (°C) Q o THERMACAM (°C)
VIVOS Media 36,500 36,500 36,201 36,180 36,336
N 352 352 352 164 352
Error tip. de la
media ,0000 ,0000 ,0390 ,0409 ,0279
Total Media 36,500 36,500 36,201 36,180 36,336
N 352 352 352 164 352
Error tip. de la
media ,0000 ,0000 ,0390 ,0409 ,0279

Tabla 71. Estadisticos descriptivos para variables de temperatura, para tomas termograficas sobre
individuos vivos.

*  ANOVA : No se pueden calcular los estadisticos.

= Correlaciones Bivariadas.

*  De Pearson.

*  Variables:
totrecu, edad, peso, nind, kind, gind.

trectnum,

thepnum,

taxthnum,

ANOVA. Nivel de significacién o = 0,05 (95%)

En la Tabla

torthnum,

trecthe,

72 se muestra un resumen obtenido desde las Correlaciones

Bivariadas de Pearson, calculadas para las temperaturas en individuos vivos.

Ver pruebas completas y graficos en el ANEXOS — Célculos estadisticos.
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Tabla 72. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para temperaturas registradas termograficamente en
individuos vivos.

Coeficiente de - N Gréfico de -
> PR Relacioén lineal Tipo de . b 2 Fuerza de la DE INTERES PARA »
CorFr’eIacnon de Significacién entre variables relacion dlspersu_)n Ajuste R relacion ANALISIS REGRESION Interpretacion
earson lineal
T AXILA
THERMACAM (°C) - MODERADA- Al aumentar el valor para la temperatura de la axila, medida con camara de
T OREJA ,731(*) ,000 SI DIRECTA 0,5342 BUENA ANALIZAR infrarrojos (°C) en vivos, aumenta el valor para la temperatura de la oreja,
THERMACAM (°C) medida por el mismo sistema.
T AXILA
THERMACAM (2C) .- BAJA- Al aumentar el valor para la temperatura de la axila, medida con camara de
T GENITAL ,600(** ,000 Sl DIRECTA 0,3603 MODERADA ANALIZAR infrarrojos (°C), aumentael valor para la temperatura genital, medida por el
THERMACAM (°C) mismo sistema.
T AXILA
THERMACAM (°C) -
RECUENTO P.acnes -,212(*) ,000 SI INVERSA 0,0448 CASINULA NO
(UFC/ml)
T AXILA
;Egg“gﬁﬁﬁt"gr\(ljgs’ -124() 020 sl INVERSA 0,0154 CASINULA NO
T OREJA
THERMACAM (°C) - 615(*) 000 BAJA- Al aumentar el valor para la temperatura de la oreja, medida con cadmara de
T GENITAL ! ! S| DIRECTA 0,3776 MODERADA ANALIZAR infrarrojos (°C), aumenta el valor para la temperatura genital, medida por el
THERMACAM (2C) mismo sistema.
T GENITAL
Egig“gﬁﬁﬁxxg&; 172(7) 001 S| DIRECTA 0,0295 CASINULA NO
T GENITAL
gggg“gﬁﬁ’:gxgg 237(7) 000 S| DIRECTA 0,0563 CASINULA NO
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DISCUSION:

Aunque se observa relacién entre la temperatura de la axila respectivamente con la
temperatura del pabellon auricular y la genital, asi como la auricular con la genital,
todas medidas termogréaficamente, los resultados para las correlaciones bivariadas
en vivos deberian repetirse ampliando el tamaifio de la muestra, para ser confirmados.

2.2.2. Para tomas procedentes de caddveres

2.2.2.1.

Resultados para el total de la muestra

Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.

*  Variables: trectnum, thepnum, taxthnum, torthnum, trecthe,
thethenu, ttheinnu, tthfinum, diftauto.
DIFERENCIA
DE T INICIO-
Ne FIN
INDIVIDUO TTOTAL AUTOPSIA
NUMERICO T T T AXILA T OREJA T GENITAL T HIGADO INICIO T TOTAL FIN MEDIDA
(TIPO DE RECTAL | HEPATICA | THERMACAM | THERMACAM | THERMACAM | THERMACAM | THERMACAM | THERMACAM | THERMACAM
MUESTRA) (C) (C) (C) (C) (C) (C) (C) (C) (C)
CADAVERES  Media 31,685 31,211 24,240 21,289 26,644 25,500 23,130 20,970 2,1600
N 178 152 80 72 72 64 80 80 80
Error
ggila ,2380 ,2648 ,6119 ,4579 ,7069 ,3867 ,5348 ,3252 ,25790
media
Total Media 31,685 31,211 24,240 21,289 26,644 25,500 23,130 20,970 2,1600
N 178 152 80 72 72 64 80 80 80
Error
22'la ,2380 ,2648 ,6119 ,4579 ,7069 ,3867 ,5348 ,3252 ,25790
media

Tabla 73. Estadisticos descriptivos para variables de temperatura, para tomas termograficas sobre el total
de la muestra de caddveres.

ANOVA para las medias. Nivel de significacién a = 0,05 (95%):
No se puede calcular.

Correlaciones Bivariadas.

*  De Pearson

*  Variables:
thethenu, ttheinnu, tthfinum, diftauto, tttintfi, diffechh, tiemcons,
totrecu, edadinte, pesoint, hotrhanu, estforde, nind, kind, gind,
nfasdes, kfasedes, gfasedes.

trectnum,

thepnum,

taxthnum,

ANOVA. Nivel de significacion o = 0,05 (95%)

torthnum,

trecthe,

En la Tabla 74 se muestra un resimen obtenido desde las Correlaciones
Bivariadas de Pearson, calculadas para las temperaturas en el total de la muestra
de cadaveres.

Ver pruebas completas y graficos en ANEXOS — Célculos estadisticos.
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Tabla 74. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para temperaturas registradas termograficamente en el total

de la muestra de cadaveres.

Coeficiente de Relacion . Gréfico de DE INTERES
Correlaciéon de Significacién lineal entre ;gl‘;?:gi dispersion Marcas Fugéiigﬁ & PARA ANALISIS Interpretacion
Pearson variables Ajuste R? lineal REGRESION
T RECTAL (°C) - -
G ,853(*) ,000 0,7284 MUY BUENA- Al aumentar el valor para la T RECTAL (°C), aumenta el valor
VRERATER ) &l DIREEA 0,7605 CAUSADE MUERTE | EXCELENTE ANES ZEH para la T HEPATICA (°C)
CRIMINOLOGICA
T RECTAL (°C) - -
o ,854(*) ,000 0,7292 MODERADA- Al aumentar el valor para la T RECTAL (°C), aumenta el valor
TANILA A (FRINNSAN) (FO) &l DIREEA 0,6364 CAUSA DE MUERTE BUENA AVALPZAR para la T AXILA THERMACAM (°C)
CRIMINOLOGICA
T RECTAL (C) - ,685(*) ,000 S| DIRECTA 0,4686 BAJA- ANALIZAR Al aumentar el valor para la T RECTAL (°C), aumenta el valor
T OREJA THERMACAM (°C) 0,4347 CAUSA DE MUERTE MODERADA para la T OREJA THERMACAM (°C)
CRIMINOLOGICA
T RECTAL (°C) - ,956(*) ,000 S| DIRECTA 0,9140 MUY BUENA- ANALIZAR Al aumentar el valor para la T RECTAL (°C), aumenta el valor
T GENITAL THERMACAM (°C) 0,9449 CAUSA DE MUERTE EXCELENTE para la T GENITAL THERMACAM (°C)
CRIMINOLOGICA
T RECTAL (°C) - ,618(*) ,000 sl DIREGTA 0,3822 MODERADA- ANALIZAR Al aumentar el valor para la T RECTAL (°C), aumenta
T HIGADO THERMACAM (°C) 0,5365 CAUSA DE MUERTE BUENA aumenta el valor para la T HIGADO THERMACAM (°C)
CRIMINOLOGICA
0 -
T TOTA1|: TI\IIEI((:J-II—OAI'_I'I(-IEI)RMACAM ,861(*%) ,000 sl DIRECTA 0,7408 CAUSA DE MUERTE MUY BUENA- ANALIZAR Al aumentar el valor para la T RECTAL (°C), aumenta el valor
a 0,8823 EXCELENTE parala T TOTAL INICIO THERMACAM (°C
(*C) CRIMINOLOGICA
ey 947(*) 000 s DIREGTA 0,8967 GAUSADE MUERTE | MUY BUENA- ANALIZAR Al aumentar el valor para la T REGTAL (°C), aumenta la T
(C) 0,9154 CRIMINOLOGICA EXCELENTE TOTAL FIN THERMACAM (°C)
T RECTAL (°C) -
o Al aumentar el valor para la T RECTAL (°C), aumenta el valor
DIFERENCIA DE T INICIO-FIN ,501(**) ,000 0,2514 BAJA- N
AUTOPSIA MEDIDA Sl DIRECTA 0.4287 CAUSA DE MUERTE MODERADA ANALIZAR garéﬂlagélf&gé?m DE T INICIO-FIN AUTOPSIA MEDIDA
THERMACAM (°C) CRIMINOLOGICA
DIFERENGIA FECHA -,638(™) 000 sl INVERSA DAY CAUSA DE MUERTE Ll ANALIZAR Valor para 1 DIFERENGIA FECHA AUTORSIA HALLAZG
No lineal MODERADA valor para la DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO
AUTOPSIA-HALLAZGO (horas) CRIMINOLOGICA (horas)
CASINULA
T RECTAL (°C) - ,213(**) ,004 0,0454
EDAD por intervalos sl DIRECTA 0,1052 CAUSA DE MUERTE NO
CRIMINOLOGICA
T RECTAL (C) - . o
X A17(%) 0,1738 BAJA- Al aumentar el valor para la T RECTAL (°C), aumenta el valor
A e e 000 S DIREETR 0,4607 CAUSA DE MUERTE | MODERADA e para el PESO por intervalos
CRIMINOLOGICA
TRECTAL (C) - -,325(**) ,000 0,1059 CASINULA
HORAS TRANSCURRIDAS st INVERSA 0,0931 CAUSA DE MUERTE NO

DESDE EL HALLAZGO

CRIMINOLOGICA
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Tabla 74. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para temperaturas registradas termograficamente en el total

de la muestra de cadaveres.

Coeficiente de Relacién 3 Gréfico de DE INTERES
Correlaciéon de Significacién lineal entre ;gl‘;?:gi dispersion Marcas Fugéiigﬁ & PARA ANALISIS Interpretacion
Pearson variables Ajuste R? lineal REGRESION
TRECTAL (°C) - e
ESTIMACION FORENSES 263(") 000 si INVERSA 008 CAUSA DE MUERTE CASINULA NO
DATA MUERTE (horas) . CRIMINOLOGICA
o0 e : Al aumentar el valor para la T HEPATICA (°C), aumenta el
I ERAIONGE) . IS e S| DIRECTA panes CAUSA DE MUERTE | MODERADA ANALIZAR valor para la T AXILA THERMACAM (°C), medida con camara
T AXILA THERMACAM (°C) 07138 BUENA VLGN
CRIMINOLOGICA infrarrojos.
o0 e : Al aumentar el valor para la T HEPATICA (°C), aumenta el
$ ggzﬁl'%élqc& R P ) Ay si DIRECTA g'gggf MOSUESﬁ)A ANALIZAR valor para la T OREJA THERMACAM (2C), medida con
’ CAUSA DE MUERTE camara infrarrojos.
CRIMINOLOGICA
- Al aumentar el valor para la T HEPATICA (°C), aumenta el
T HEPATICA (:C) - 891(*) ,000 0,7947 MUY BUENA- { .
T GENITAL THERMACAM (°C) SI DIRECTA 0.8282 CAUSA DE MUERTE EXCELENTE ANALIZAR va}lor para la T'GENITAL THERMACAM (°C), medida con
CRIMINOLOGICA camara infrarrojos.
" Al aumentar el valor para la T HEPATICA (°C), aumenta el
9 - -
Y O - oA ey S| DIRECTA oo8es S CELENTE ANALIZAR valor para la T HIGADO THERMACAM (:C), medida con
? CAUSA DE MUERTE camara infrarrojos.
CRIMINOLOGICA
T HEPATICA (°C) - - _ Al aumentar el valor para la T HEPATICA (°C), aumenta el
T TOTAL INICIO THERMACAM 850() A9 sl DIRECTA 9.aze cAusADE MUerTE | HOYBUERA ANALIZAR valor para la T TOTAL INICIO THERMACAM (°C) medida con
(°C) > CRIMINOLOGICA camara infrarrojos.
T HEPATICA (°C) - o . Al aumentar el valor para la T HEPATICA (°C), aumenta el
TTOTAL FIN THERMACAM U ey S| DIRECTA I, CAUSA DE MUERTE | MUY BUENA ANALIZAR valor para la T TOTAL FIN THERMACAM (¢C) medida con
! 09727 EXCELENTE A EETE 1T 1
(°C) CRIMINOLOGICA camara infrarrojos.
T HEPATICA (°C) - Al aumentar el valor para la T HEPATICA (°C), aumenta el
DIFERENCIA DE T INICIO-FIN 506(*%) ,000 s DIRECTA 0,2563 MODERADA- ANALIZAR valor para la DIFERENCIA DE T INICIO-FIN AUTOPSIA
AUTOPSIA MEDIDA 0,5069 CAUSA DE MUERTE BUENA MEDIDA THERMAGAM (°C)
THERMACAM (°C) CRIMINOLOGICA
T HEPATICA (<C) - Al aumentar el valor para la T HEPATICA (2C), disminuye el
DIFERENCIA FECHA -696(*) 1000 sl INVERSA Ny CAUSADEMUERTE |  BAA ANALIZAR ‘(’}f[')‘:;;’)a'a 13 BIAZRSNGR AL AUICIFEIRHRAILAED
AUTOPSIA-HALLAZGO (horas) CRIMINOLOGICA
T HEPATICA (<C) - oo
TIEMPO CONSERVACION 328(7) 000 sl INVERSA -loge CAUSA DE MUERTE |  GASINULA NO
CAMARA 4°C (horas) CRIMINOLOGICA
000 S| DIRECTA 0,1050 CASINULA NO
T HEPATICA (°C) - 324(*") ; 0.0616
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Tabla 74. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para temperaturas registradas termograficamente en el total

de la muestra de cadaveres.

Coeficiente de Relacién 3 Grafico de DE INTERES
Correlaciéon de Significacién lineal entre ;gl‘;?:gi dispersion Marcas Fugéiigﬁ & PARA ANALISIS Interpretacion
Pearson variables Ajuste R? lineal REGRESION

PESO por intervalos CAUSA DE MUERTE
CRIMINOLOGICA

T HEPATICA (°C) - P

HORAS TRANSCURRIDAS 237(") 003 si INVERSA g'?gfg CAUSA DE MUERTE CASINULA NO

DESDE EL HALLAZGO : CRIMINOLOGICA

T HEPATICA (°C) - o

ESTIMACION FORENSES 203() 012 S| INVERSA e CAUSA DE MUERTE CASINULA NO

DATA MUERTE (horas) ; CRIMINOLOGICA

T AXILA THERMAGAM (°C) - 1909(**) ,000 s DIRECTA 0,8267 MUY BUENA- ANALIZAR Al aumentar el valor para la T AXILA THERMACAM (C),

T OREJA THERMACAM (:C) 0,7665 CAUSADE MUERTE | EXCELENTE aumenta el valor para la T OREJA THERMAGAM (:C)
CRIMINOLOGICA

T AXILA THERMACAM (°C) - 973(*) ,000 s DIREGTA 0,9468 MUY BUENA- ANALIZAR Al aumentar el valor para la T AXILA THERMACAM (°C),

T GENITAL THERMACAM (°C) 0,9413 CAUSA DE MUERTE | EXCELENTE aumenta el valor para la T GENITAL THERMACAM (°C)
CRIMINOLOGICA

T AXILA THERMAGAM (°C) - 712(7) ,000 . DIREGTA 0,5075 MUY BUENA- ANALIZAR Al aumentar el valor para la T AXILA THERMACAM (°C),

T HIGADO THERMAGAM (°C) 0,8866 CAUSA DE MUERTE | EXCELENTE aumenta el valor para la T HIGADO THERMAGAM (°C)
CRIMINOLOGICA

T AXILA THERMACAM (°C) - 903(*) 000 0.8522 MUY BUENA- Al aumentar el valor para la T AXILA THERMACAM (°C),

T TOTAL INICIO THERMACAM ; : S| DIRECTA e causaDE MUERTE | OV BUENA ANALIZAR aumenta el valor para la T TOTAL INICIO THERMAGAM (:C)

9 il

(°C) CRIMINOLOGICA

T AXILA THERMACAM (°C) - e ~ Al aumentar el valor para la T AXILA THERMACAM (°C),

T TOTAL FIN THERMAGAM 937(") e S| DIRECTA e cAusADE MUerTE | MUY BUERA ANALIZAR aumenta el valor para la T TOTAL FIN THERMACAM (:C)

(°C) : CRIMINOLOGICA

T AXILA THERMACAM (°C) - Al aumentar el valor para la T AXILA THERMACAM (°C),

DIFERENCIA DE T INICIO-FIN 733(*) ,000 . DIREGTA 0,5373 MODERADA- ANALIZAR aumenta el valor para la DIFERENCIA DE T INICIO-FIN

AUTOPSIA MEDIDA 0,5287 CAUSA DE MUERTE BUENA AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM (°C)

THERMACAM (°C) CRIMINOLOGICA

oy - ~ - R Al aumentar el valor para la T AXILA THERMACAM (°C),
JE L e AU 00 S| INVERSA Nk Dachy ANALIZAR disminuye el valor para la DIFERENGIA FECHA AUTOPSIA-
B e CAUSA DEMUERTE | MODERADA HALLAZGO (h

AUTOPSIA-HALLAZGO (horas) (fotes)
CRIMINOLOGICA

T AXILA THERMACAM (°C) -

TIEMPO TRANSC. T TOTAL 337() 002 01133

INICIO THERMACAM - T sl DIRECTA 0,0013 CAUSA DE MUERTE CASINULA NO

TOTAL FIN THERMACAM CRIMINOLOGICA

268(7) 1000 0,2189
T AXILA THERMAGAM (°C) - sl DIRECTA 0.0537 CAUSA DE MUERTE CASINULA NO
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Tabla 74. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para temperaturas registradas termograficamente en el total

de la muestra de cadaveres.

Coeficiente de Relacion . Gréfico de DE INTERES
Correlaciéon de Significacién lineal entre ;gl‘;?:gi dispersion Marcas Fugéiigﬁ & PARA ANALISIS Interpretacion
Pearson variables Ajuste R? lineal REGRESION
PESO por intervalos CRIMINOLOGICA
o Al aumentar el valor para la T AXILA THERMACAM (°C),
T AXILA THERMACAM (°C) - _ ey : -
ESTIMACION FORENSES B 200 si INVERSA oagas cAUsA DE MUERTE | MODERADA ANALIZAR i (f]'o‘;:';;r [FE [ (U LACIEI (FOIRE NS DA
DATA MUERTE (horas) ! CRIMINOLOGICA
T OREJA THERMACAM (°C) - ,958(*) ,000 S| DIRECTA 0,9186 MUY BUENA- ANALIZAR Al aumentar el valor para la T OREJA THERMACAM (°C),
T GENITAL THERMACAM (°C) 0,8846 CAUSA DE MUERTE EXCELENTE aumenta el valor para la T GENITAL THERMACAM (°C)
CRIMINOLOGICA
T OREJA THERMACAM (°C) - ,809(*) ,000 S| DIRECTA 0,6545 MUY BUENA- ANALIZAR Al aumentar el valor para la T OREJA THERMACAM (°C),
T HIGADO THERMACAM (°C) 0,8166 CAUSA DE MUERTE EXCELENTE aumenta el valor para la T HHGADOTHERMACAM (°C)
CRIMINOLOGICA
T OREJA THERMACAM (°C) - - 9
,906(**) ,000 0,8205 MUY BUENA- Al aumentar el valor para la T OREJA THERMACAM (°C),
-I;TOTAL INICICAIERMECAM e RIEEC 0,7777 CAUSADIE LR EXCELENTE RN aumenta el valor para la T TOTAL INICIO THERMACAM (°C)
(°C) CRIMINOLOGICA
T OREJA THERMACAM (°C) - e
,839(*) ,000 0,7043 BAJA- Al aumentar el valor para la T OREJA THERMACAM (°C),
T TOTAL FIN THERMACAM Sl DIRECTA CAUSA DE MUERTE ANALIZAR G
(°C) 0,4920 CRIMINOLOGICA MODERADA aumenta el valor para la T TOTAL FIN THERMACAM (°C)
T OREJA THERMACAM (°C) - Al aumentar el valor para la T OREJA THERMACAM (°C),
DIFERENCIA DE T INICIO-FIN ,838(*) ,000 sl DIREGTA 0,7024 MUY BUENA- ANALIZAR aumenta el valor para la DIFERENCIA DE T INICIO-FIN
AUTOPSIA MEDIDA 0,7643 CAUSA DE MUERTE EXCELENTE AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM (°C)
THERMACAM (°C) CRIMINOLOGICA
T OREJA THERMACAM (C) -
TIEMPO TRANSC. T TOTAL ,510(*) ,000 0,2604
INICIO THERMACAM - T st DIRECTA 0,0054 CAUSA DE MUERTE CASINULA NO
TOTAL FIN THERMACAM CRIMINOLOGICA
T OREJA THERMACAM (°C) - 508(**) 0.2585 BAJA- Al aumentar el valor para la T OREJ_A THERMACAM (°C),
PESO por intervalos ,000 Sl DIRECTA 02855 CAUSA DE MUERTE MODERADA ANALIZAR aumenta el valor para el PESO por intervalos
CRIMINOLOGICA
T OREJA THERMACAM (°C) - 560(**) 000 0,3136 BAJA- Al aumentar el valor para la T OREJA THERMACAM (°C),
HORAS TRANSCURRIDAS ’ ? Sl DIRECTA 0’4794 CAUSA DE MUERTE MODERADA ANALIZAR aumentan aumenta el valor para las HORAS
DESDE EL HALLAZGO ’ CRIMINOLOGICA TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO
T OREJA THERMACAM (°C) - -,664(**) 000 0,4411 BAJA- Al aumentar el valor para la T OREJA THERMACAM (°C),
ESTIMACION FORENSES ’ ’ Sl INVERSA 04203 MODERADA ANALIZAR disminuye el valor para la ESTIMACION FORENSES DATA
DATA MUERTE (horas) ’ Cétl-g{lsl\//l-\ll\?gl_’\é%ﬁg)-\—lz MUERTE (horas)
JTT4(*) ,000 sl DIRECTA 0,5996 MUY BUENA- ANALIZAR Al aumentar el valor para la T GENITAL THERMACAM (°C),
T GENITAL THERMACAM (°C) - 0,7825 EXCELENTE aumenta el valor para la T HIGADO THERMACAM (°C)
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Tabla 74. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para temperaturas registradas termograficamente en el total

de la muestra de cadaveres.

Coeficiente de Relacién 3 Grafico de DE INTERES
Correlacion de Significacién lineal entre ik Ad,e dispersion Marcas Fuerzaﬁe 4 PARA ANALISIS Interpretacion
Pearson variables T Ajuste R? lineal el REGRESION
T HIGADO THERMAGAM (0) CAUSA DE MUERTE
CRIMINOLOGICA
T GENITAL THERMACAM (°C) - o _ Al aumentar el valor para la T GENITAL THERMACAM (°C),
TTOTAL INICIO THERMACAM 951() e S| DIRECTA 95099 L e ANALIZAR aumenta el valor para la T TOTAL INICIO THERMACAM (¢C)
(°C) : CAUSA DE MUERTE
CRIMINOLOGICA
T GENITAL THERMACAM (°C) - e ~ Al aumentar el valor para la T GENITAL THERMACAM (°C),
T TOTAL FIN THERMACAM 967(") A9 sl DIRECTA DEEE MU ANALIZAR aumenta el valor para la T TOTAL FIN THERMACAM (:C)
- 0,9007 GCAUSADE MUERTE | EXCELENTE
CRIMINOLOGICA
T GENITAL THERMACAM (°C) - Al aumentar el valor para la T GENITAL THERMACAM (<C),
DIFERENCIA DE T INICIO-FIN 773(%) ,000 . DIREGTA 0,5976 MODERADA- ANALIZAR aumenta el valor para la DIFERENCIA DE T INICIO-FIN
AUTOPSIA MEDIDA 0.7112 CAUSA DE MUERTE BUENA AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM (:C)
THERMACAM (°C) CRIMINOLOGICA
a Al aumentar el valor para la T GENITAL THERMACAM (°C),
T GENITAL THERMACAM (°C) - oo . smi .
DIFERENCIA FECHA ,502(**) ,000 S| INVERSA 0,2519 BAJA ANALIZAR disminuye el valor para la DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA.
AUTOPSIA-HALLAZGO (horas) follieel CAUSA DE MUERTE | MODERADA gatiazeolhoras)
CRIMINOLOGICA
T GENITAL THERMACAM (°C) -
TIEMPO TRANSC. T TOTAL " 0,1071 CAUSA DE MUERTE
INICIO THERMACAM - T 327(7) 005 sl DIRECTA 0,0251 CRIMINOLOGICA CASINULA NO
TOTAL FIN THERMAGAM
T GENITAL THERMACAM (°C) - 430() 000 0,1849
PESO por intervalos sl DIRECTA 0.1207 CAUSA DE MUERTE CASINULA NO
CRIMINOLOGICA
o0 - Al aumentar el valora para la T GENITAL THERMACAM
i e U -637(*) ,000 . INVERSA 0,4063 MODERADA- ANALIZAR (2C),disminuye el valor para la ESTIMACION FORENSES
DATA MUERTE (horas) DESIY CAUSA DE MUERTE LI (DA USRI (et
CRIMINOLOGICA
T HIGADO THERMAGAM (°C) - " 7 Al aumentar el valor para la T HIGADO THERMACAM (:C),
T TOTAL INICIO THERMACAM 807(7) A0y S| DIRECTA et MO ANALIZAR aumenta el valor para la T TOTAL INICIO THERMACAM (°C)
(:C) B CAUSA DE MUERTE BUE
CRIMINOLOGICA
T HIGADO THERMACAM (°C) - 783() 000 0.6128 MUY BUENA- Al aumentar el valor para la T HIGADO THERMACAM (°C),
T TOTAL FIN THERMACAM ; : S| DIRECTA g CAUSADE MUERTE | DX BLERA ANALIZAR aumenta el valor para la T TOTAL FIN THERMAGAM (°C)
(°C) ; CRIMINOLOGICA
o0 Al aumentar el valor para la T HIGADO THERMACAM (°C),
e S Lo L) 572() ,000 - e 0,3274 BAJA- ANALIZAR aumenta el valor para la DIFERENCIA DE T INICIO-FIN
0,311 MODERADA AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM (:C)

AUTOPSIA MEDIDA
THERMACAM (°C)

CAUSA DE MUERTE
CRIMINOLOGICA

275




Tabla 74. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para temperaturas registradas termograficamente en el total

de la muestra de cadaveres.

Coeficiente de Relacién 3 Grafico de DE INTERES
Correlaciéon de Significacién lineal entre ;relg?:i%i dispersion Marcas Fugéiigﬁ & PARA ANALISIS Interpretacion

Pearson variables Ajuste R? lineal REGRESION
T HIGADO THERMACAM (°C) -
TIEMPO TRANSC. T TOTAL 521(™) 1000 02714
INICIO THERMACAM - T sl DIRECTA 0,1269 CAUSA DE MUERTE CASINULA NO
TOTAL FIN THERMAGAM CRIMINOLOGICA
T HIGADO THERMACAM (°C) - 355(*%) 004 0,1264
EDAD por intervalos Sl DIRECTA 0,1924 CAUSA DE MUERTE CASINULA NO

CRIMINOLOGICA

T HIGADO THERMACAM (°C) - 289(") 021 0,0834
PESO por intervalos sl DIRECTA 0,0006 CASINULA NO
T HIGADO THERMACAM (°C) - \
HORAS TRANSCURRIDAS 268(") 032 si DIRECTA 8'%;2 CAUSA DE MUERTE CASINULA NO
DESDE EL HALLAZGO : CRIMINOLOGICA
T HIGADO THERMACAM (°C) - .
ESTIMACION FORENSES -308() 013 S| DIRECTA 0098 CAUSA DE MUERTE CASINULA NO
DATA MUERTE (horas) . CRIMINOLOGICA
T TOTAL INICIO THERMACAM
(C) - 1935(*%) ,000 o DIRECTA 0,8744 CAUSA DE MUERTE | MUY BUENA- ANALIZAR Al aumentar el valor para la T TOTAL INICIO THERMACAM
TTOTAL FIN THERMACAM 0,8121 CRIMINOLOGICA EXCELENTE (2C), aumentael valor para la T TOTAL FIN THERMACAM (°C)
(°C)
Lgﬁ“‘- INICIOPHERRECAN - Al aumentar el valor para la T TOTAL INICIO THERMACAM

’ 0,8003 MUY BUENA- (°C), aumenta el valor para la DIFERENCIA DE T INICIO-FIN
DIFERENCIA DE T INICIO-FIN ,000 S| DIRECTA CAUSA DE MUERTE ANALIZAR £
AUTOPSIn MEDIDA 0,7597 SAMINGLOGIOA EXCELENTE AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM (<C)
THERMACAM (°C)
T TOTAL INICIO THERMAGAM
° -334(") 002 01119
DIFERENCIA FECHA sl INVERSA No lineal CAUSA DE MUERTE CASINULA NO
AUTOPSIA-HALLAZGO (horas) CRIMINOLOGICA
T TOTAL INICIO THERMAGAM
(°C) - -
TIEMPO TRANSC. T TOTAL 493(7) 1000 S| DIRECTA 02435 CAUSA DE MUERTE CASINULA NO
INICIO THERMACAM - T 2 CRIMINOLOGICA
TOTAL FIN THERMACAM

,613(*%) ,000 0,3757 BAJA- Al aumentar el valor para la T TOTAL INICIO THERMACAM
T TOTAL INICIO THERMACAM & DIREG 0.2843 MODERADA PR (°C), aumenta el valor para el PESO por intervalos
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Tabla 74. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para temperaturas registradas termograficamente en el total

de la muestra de cadaveres.

Coeficiente de Relacion . Gréfico de DE INTERES
Correlacion de Significacion lineal entre ;relg?:%i dispersion Marcas Fuglzec‘:igﬁ & PARA ANALISIS Interpretacion
Pearson variables Ajuste R lineal REGRESION

(°C) - CAUSA DE MUERTE

PESO por intervalos CRIMINOLOGICA
T TOTAL INICIO THERMACAM Al aumentar el valor para la T TOTAL INICIO THERMACAM
(°C) - ,316(*) ,004 sl DIRECTA 0,0999 CAUSA DE MUERTE MODERADA- ANALIZAR (°C), aumenta el valor para las HORAS TRANSCURRIDAS
HORAS TRANSCURRIDAS 0,5006 CRIMINOLOGICA BUENA DESDE EL HALLAZGO

DESDE EL HALLAZGO
T TOTAL INICIO THERMACAM Al aumentar el valor para la T TOTAL INICIO THERMACAM
(°C) - -,736(**) ,000 sl INVERSA 0,5416 MODERADA- ANALIZAR (°C), disminuye el valor para la ESTIMACION FORENSES
ESTIMACION FORENSES 0,5877 CAUSA DE MUERTE BUENA DATA MUERTE (horas)

DATA MUERTE (horas) CRIMINOLOGICA
(TQCT)’QTA'- ARSI Al aumentar el valor para la T TOTAL FIN THERMACAM (°C),

,678(*%) ,000 0,4599 BAJA- aumentael valor para la DIFERENCIA DE T INICIO-FIN

DIFERENCIA DE T INICIO-FIN Sl DIRECTA CAUSA DE MUERTE ANALIZAR o

AUTOPSIA MEDIDA 0,3283 CRIMINOLOGICA MODERADA AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM (°C)
THERMACAM (2C)
T TOTAL FIN THERMACAM

(°C) - -,465(**) ,000 0,2160

DIFERENGIA FECHA Sl INVERSA No lineal CAUSA DE MUERTE CASINULA NO

AUTOPSIA-HALLAZGO (horas) CRIMINOLOGICA
T TOTAL FIN THERMACAM

(°C) - o
TIEMPO TRANSG. T TOTAL B79(7) 001 si DIRECTA Siooe CAUSA DE MUERTE CASINULA NO

INICIO THERMACAM - T ’ CRIMINOLOGICA
TOTAL FIN THERMACAM
T TOTAL FIN THERMACAM -

(C) - B71(7) 001 S| DIRECTA dpore CAUSA DE MUERTE | CASINULA NO

PESO por intervalos ’ CRIMINOLOGICA

T TOTAL FIN THERMACAM Al aumentar el valor para la T TOTAL FIN THERMACAM (°C),
°C) - -,768(**) ,000 sl INVERSA 0,5896 BAJA- ANALIZAR disminuye el valor para la ESTIMACION FORENSES DATA
ESTIMACION FORENSES 0,2960 CAUSA DE MUERTE MODERADA MUERTE (horas)

DATA MUERTE (horas) CRIMINOLOGICA

DIFERENCIA DE T INICIO-FIN Al aumentar el valor para la DIFERENCIA DE T INICIO-FIN
AUTOPSIA MEDIDA 546(*%) 000 0.2977 BAJA- AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM (°C), aumenta el valor
THERMACAM (°C) - ! ! Sl DIRECTA 0’1479 CAUSA DE MUERTE MODERADA ANALIZAR para el TIEMPO TRANSC. T TOTAL INICIO THERMACAM - T

TIEMPO TRANSC. T TOTAL
INICIO THERMACAM - T
TOTAL FIN THERMACAM

CRIMINOLOGICA

TOTAL FIN THERMACAM
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Tabla 74. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para temperaturas registradas termograficamente en el total

de la muestra de cadaveres.

Coeficiente de Relacién 3 Grafico de DE INTERES
Correlaciéon de Significacién lineal entre ;relg?:i%i dispersion Marcas Fugéiigﬁ & PARA ANALISIS Interpretacion
Pearson variables Ajuste R? lineal REGRESION

DIFERENCIA DE T INICIO-FIN Al aumentar el valor para la DIFERENCIA DE T INICIO-FIN
AUTOPSIA MEDIDA 804(*%) ,000 s DIREGTA 0,6460 BAJA- ANALIZAR AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM (:C), aumenta el valor
THERMACAM (°C) - 0,4435 CAUSA DE MUERTE | MODERADA para el PESO por intervalos
PESO por intervalos CRIMINOLOGICA
AUTORSIs s T ANICIO-FIN Al aumentar el valor para la DIFERENCIA DE T INICIO-FIN
@ | o | o oo | 9B | owmorwee | MREON | awow | ATSRSORTER
HORAS TRANSCURRIDAS : CRIMINOLOGICA P
DESDE EL HALLAZGO
o DA IO FIN Al aumentar el valor para la DIFERENCIA DE T INICIO-FIN

2 - 558(**) ,000 03112 MODERADA- AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM (:C), disminuye el valor
THERMACAM (°C) - S| INVERSA CAUSA DE MUERTE ANALIZAR
e e e 0,6959 CAMINGLOGIOA BUENA para la ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas)
DATA MUERTE (horas)
TIEMPO TRANSC. T TOTAL
INICIO THERMACAM - T .
TOTAL FIN THERMAGAM - 270() 015 S| DIRECTA oores CAUSA DE MUERTE CASINULA NO
DIFERENCIA FECHA 0 linea CRIMINOLOGICA
AUTOPSIA-HALLAZGO (horas)
TIEMPO TRANSC. T TOTAL
INICIO THERMACAM - T 293(*%) 1008 0,0861
TOTAL FIN THERMAGAM - sl DIRECTA 0,0021 CAUSA DE MUERTE CASINULA NO
EDAD por intervalos CRIMINOLOGICA
TIEMPO TRANSC. T TOTAL
INICIO THERMACAM - T 373() 001 0,1302
TOTAL FIN THERMAGAM - sl DIRECTA 0,0524 CAUSA DE MUERTE CASINULA NO
PESO por intervalos CRIMINOLOGICA
TIEMPO TRANSC. T TOTAL Al aumentar el valor para el TIEMPO TRANSC. T TOTAL
INICIO THERMACAM - T - 000 02328 BAJA. INICIO THERMACAM - T TOTAL FIN THERMACAM,
TOTAL FIN THERMAGAM - : ; S| INVERSA 92528 CAUSADEMUERTE | SR ANALIZAR disminuye el valor para la ESTIMACION FORENSES DATA
ESTIMACION FORENSES ; CRIMINOLOGICA MUERTE (horas)
DATA MUERTE (horas)
DIFERENCIA FECHA
AUTOPSIA-HALLAZGO (horas) 164(") 026 S DIRECTA o0z68 CAUSA DE MUERTE CASINULA NO

TIEMPO CONSERVACION
CAMARA 4°C (horas)

CRIMINOLOGICA
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Tabla 74. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para temperaturas registradas termograficamente en el total

de la muestra de cadaveres.

Coeficiente de Relacion X Gréfico de DE INTERES
Correlacion de Significacion lineal entre Iallpaocic(j’)i dispersion Marcas Fugéiigﬁ & PARA ANALISIS Interpretacion
Pearson variables Ajuste R lineal REGRESION
DIFERENCIA FECHA
AUTOPSIA-HALLAZGO (horas) -277(") 000 0,0767
- sl INVERSA No lineal CAUSA DE MUERTE CASINULA NO
PESO por intervalos CRIMINOLOGICA
Toma R o P Al aumentar el valor para la DIFERENCIA FEGHA
,616(*%) ,000 0,3794 BAJA- AUTOPSIA-HALLAZGO (horas), aumenta el valor para las

LORAS TRANSCURRIDAS Sl RIEECTE No lineal T GLOEEIE | MODERADA ANELIZER HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO
DESDE EL HALLAZGO
DIFERENCIA FECHA
AUTOPSIA-HALLAZGO (horas) \
- 149(0) 026 S| DIRECTA ees CAUSA DE MUERTE CASINULA NO
ESTIMACION FORENSES CRIMINOLOGICA
DATA MUERTE (horas)
TIEMPO CONSERVACION 298() 000 0,0889
CAMARA 4C (horas) - , : S| INVERSA No lineal CAUSA DE MUERTE CASINULA NO
RECUENTO P.acnes (UFC/ml) CRIMINOLOGICA
TIEMPO CONSERVACION .
CAMARA 4°C (horas) - -1410) 047 S| INVERSA e CAUSA DE MUERTE CASINULA NO
EDAD por intervalos CRIMINOLOGICA
TIEMPO CONSERVACION "
CAMARA 4°C (horas) - -295(") 000 S| INVERSA were CAUSA DE MUERTE CASINULA NO
PESO por intervalos CRIMINOLOGICA
TIEMPO CONSERVACION
CAMARA 4C (horas) - 291() ,000 0,0845 CAUSA DE MUERTE
HORAS TRANSCURRIDAS sl DIRECTA No lineal CRIMINOLOGICA CASINULA NO
DESDE EL HALLAZGO
TIEMPO CONSERVACION Al aumentar el valor para el TEMPO CONSERVACION
CAMARA 4°C (horas) - ,801(*) ,000 sl DIRECTA 0,6414 MODERADA- ANALIZAR CAMARA 4°C (horas), aumenta el valor para la ESTIMACION
ESTIMACION FORENSES No lineal CAUSA DE MUERTE BUENA FORENSES DATA MUERTE (horas)

DATA MUERTE (horas)

CRIMINOLOGICA

279




DISCUSION:

De las relaciones resultantes, se han obtenido distintos grados de fuerza,
discriminadas segun la causa de muerte criminoldgica, siendo:

Bajas-moderadas:

T RECTAL (°C) - T OREJA THERMACAM (°C)

T RECTAL (°C) - DIFERENCIA DE T INICIO-FIN AUTOPSIA MEDIDA
THERMACAM (°C)

T RECTAL (°C) - DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO (horas)
T RECTAL (°C) - PESO por intervalos

T HEPATICA (°C) - DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO
(horas)

T AXILA THERMACAM (°C) - DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-
HALLAZGO (horas)

T OREJA THERMACAM (°C) - PESO por intervalos

T OREJA THERMACAM (°C) - HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL
HALLAZGO

T OREJA THERMACAM (°C) - ESTIMACION FORENSES DATA
MUERTE (horas)

T GENITAL THERMACAM (°C) - DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-
HALLAZGO (horas)

T HIGADO THERMACAM (°C) - DIFERENCIA DE T INICIO-FIN
AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM (°C)

T TOTAL INICIO THERMACAM (°C) - PESO por intervalos

T TOTAL FIN THERMACAM (°C) - DIFERENCIA DE T INICIO-FIN
AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM (°C)

T TOTAL FIN THERMACAM (°C) - ESTIMACION FORENSES DATA
MUERTE (horas)

DIFERENCIA DE T INICIO-FIN AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM
(°C) - TIEMPO TRANSC. T TOTAL INICIO THERMACAM - T TOTAL
FIN THERMACAM

TIEMPO TRANSC. T TOTAL INICIO THERMACAM - T TOTAL FIN
THERMACAM - ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas)
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- DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO (horas) - HORAS
TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO

- DIFERENCIA DE T INICIO-FIN AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM
(°C) - PESO por intervalos

- T OREJA THERMACAM (°C) - T TOTAL FIN THERMACAM (°C)

Estas relaciones no tienen la fuerza suficiente y por tanto no son de interés para
andlisis de regresion lineal.

Moderadas-buenas:

- TRECTAL (°C) - T AXILA THERMACAM (°C)

- T RECTAL (°C) - T HIGADO THERMACAM (°C)

- THEPATICA (°C) - T AXILA THERMACAM (°C)

- THEPATICA (°C) - T OREJA THERMACAM (°C)

- T HEPATICA (°C) - DIFERENCIA DE T INICIO-FIN AUTOPSIA
MEDIDA THERMACAM (°C)

- T AXILA THERMACAM (°C) - DIFERENCIA DE T INICIO-FIN
AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM (°C)

- T AXILA THERMACAM (°C) - ESTIMACION FORENSES DATA
MUERTE (horas)

- T GENITAL THERMACAM (°C) - DIFERENCIA DE T INICIO-FIN
AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM (°C)

- T GENITAL THERMACAM (°C) - ESTIMACION FORENSES DATA
MUERTE (horas)

- T HIGADO THERMACAM (°C) - T TOTAL INICIO THERMACAM (°C)

- T TOTAL INICIO THERMACAM (°C) - ESTIMACION FORENSES
DATA MUERTE (horas)

- DIFERENCIA DE T INICIO-FIN AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM
(°C) - HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO

- DIFERENCIA DE T INICIO-FIN AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM
(°C) - ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas)

- TIEMPO CONSERVACION CAMARA 4°C (horas) - ESTIMACION
FORENSES DATA MUERTE (horas)

Estas relaciones dan cierta orientacion acerca del comportamiento de las
variables de temperatura, aunque no son suficientemente fuertes como para
incluirlas en regresion.

Muy buenas-excelentes:

- T RECTAL (°C) - T HEPATICA (°C)

- T RECTAL (°C) - T GENITAL THERMACAM (°C)

- TRECTAL (°C) - T TOTAL INICIO THERMACAM (°C)

- TRECTAL (°C) - T TOTAL FIN THERMACAM (°C)

- T HEPATICA (°C) - T GENITAL THERMACAM (°C)

- T HEPATICA (°C) - T HIGADO THERMACAM (°C)

- T HEPATICA (°C) - T TOTAL INICIO THERMACAM (°C)
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- T HEPATICA (°C) - T TOTAL FIN THERMACAM (°C)
- T AXILA THERMACAM (°C) - T OREJA THERMACAM (°C)

- T AXILA THERMACAM (°C) - T GENITAL THERMACAM (°C)
_ T AXILA THERMACAM (°C) - T HIGADO THERMACAM (°C)

- T AXILA THERMACAM (°C) - T TOTAL INICIO THERMACAM (°C)

- T AXILA THERMACAM (°C) - T TOTAL FIN THERMACAM (°C)
- T OREJA THERMACAM (°C) - T GENITAL THERMACAM (°C)
- T OREJA THERMACAM (°C) - T HIGADO THERMACAM (°C)

- T OREJA THERMACAM (°C) - T TOTAL INICIO THERMACAM (°C)

- T OREJA THERMACAM (°C) - DIFERENCIA DE T INICIO-FIN

AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM (°C)
- T GENITAL THERMACAM (°C) - T HIGADO THERMACAM (°C)
- T GENITAL THERMACAM (°C) - T TOTAL INICIO THERMACAM (°C)

- T GENITAL THERMACAM (°C) - T TOTAL FIN THERMACAM (°C)

- T HIGADO THERMACAM (°C) - T TOTAL FIN THERMACAM (°C)
- T TOTAL INICIO THERMACAM (°C) - T TOTAL FIN THERMACAM

C)

- T TOTAL INICIO THERMACAM (°C) - DIFERENCIA DE T INICIO-FIN
AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM (°C)

- Todas estas relaciones sugieren que seria factible el uso de la termografia
infrarroja para sustituir los instrumentos de medida de temperatura tradicionales.

2.2.2.2.

Para cadaveres con certificado de defuncién

Estadisticos descriptivos. Media. Error Tipico de la media.

Variables: trectnum, thepnum, taxthnum, torthnum, trecthe,
thethenu, ttheinnu, tthfinum, diftauto.
DIFERENCIA
DE T INICIO-
FIN
TTOTAL AUTOPSIA
T T T AXILA T OREJA T GENITAL T HIGADO INICIO T TOTAL FIN MEDIDA
TIPO DE RECTAL | HEPATICA | THERMACAM | THERMACAM | THERMACAM | THERMACAM | THERMACAM | THERMACAM | THERMACAM
MUESTRA (C) (C) (C) (C) (C) (C) (C) (C) (C)
CADAVERES  Media 30,937 30,857 26,567 24,167 29,867 25,950 26,467 21,733 4,7333
N 64 56 24 24 24 16 24 24 24
Error
SZE ,3914 ,3705 ,3673 ,6132 ,4486 ,5293 ,4676 ,1448 ,35888
media
Total Media 30,937 30,857 26,567 24,167 29,867 25,950 26,467 21,733 4,7333
N 64 56 24 24 24 16 24 24 24
Error
22'la ,3914 ,3705 ,3673 ,6132 ,4486 ,5293 ,4676 ,1448 ,35888
media

Tabla 75. Estadisticos descriptivos para variables de temperatura, para tomas termogréficas sobre el total
de caddveres con certificado de defuncién.

ANOVA para las medias. Nivel de significacién a = 0,05 (95%)
No se puede calcular.

Correlaciones Bivariadas.
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De Pearson (prueba paramétrica).

Variables: trectnum, thepnum, taxthnum, torthnum, trecthe,
thethenu, ttheinnu, tthfinum, diftauto, tttintfi, diffechh, tiemcons,
totrecu, edadinte, pesoint, hotrhanu, estforde, nind, kind, gind,
nfasdes, kfasedes, gfasedes.

ANOVA. Nivel de significacion o = 0,05 (95%)
En la Tabla 76 se muestra un resimen obtenido desde las Correlaciones
Bivariadas de Pearson, calculadas para las temperaturas en el total de cadadveres

con certificado de defuncion.

Ver pruebas completas y graficos en ANEXOS — Célculos estadisticos.
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Tabla 76. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para temperaturas registradas termograficamente sobre
caddveres con certificado de defuncién.

Coeficiente de Relacion . Gréfico de DE INTERES PARA
Correlacion de Significacion lineal entre :;lgocigi dispersion Marcas Furiﬁiiigﬁ I ANALISIS Interpretacion
Pearson variables Ajuste R lineal REGRESION
T RECTAL (°C) - 0,4759 DINGEIA Al aumentar el valor para la RECTAL (2C), aumenta el valor
T HEPATICA (°C) ,690(") 1000 sl DIRECTA 04759 A S PECIGATE MOSERADA ANALIZAR para la T HEPATICA (°C)
Qo8 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
T RECTAL (<C) - o4o 000 0,9010 CAUSA DEMOERTE MUY BUENA- Al aumentar el valor para la T RECTAL (°C), aumenta
T AXILA THERMACAM (°C) : : S| DIRECTA 0,9010 NESPECIIoR PO ENTE ANALIZAR aumenta el valor para la T AXILA THERMACAM (<C)
00 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
T REGTAL (C) - o 000 0,9990 CAUSA D MOERTE | MUY BUENA- Al aumentar el valor para la T RECTAL (<C), aumenta el
T OREJA THERMACAM (°C) ; : sl DIRECTA 0,9990 NESPECIFIOA S GELENTE ANALIZAR valor para la T OREJA THERMACAM (°C)
Oz TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
NINGUNA
T RECTAL (°C) - 950(*) 000 0,9018 CAUSA DE MUERTE MUY BUENA- Al aumentar el valor para la T RECTAL (°C), aumenta el
T GENITAL THERMACAM (°C) ; : sl DIRECTA 0,9018 INESPECIFICA P GELENTE ANALIZAR valor para la T GENITAL THERMACAM (:C)
0,9018 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
NINGUNA
T RECTAL (°C) - 1,000 CAUSA DE MUERTE Al aumentar el valor para la T RECTAL (°C), aumenta el
T HIGADO THERMAGAM (°C) 1,000(*%) S| DIRECTA 1,000 INESPECIFICA EXCELENTE ANALIZAR valor para la T HIGADO THERMACAM (:C)
1,000 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
U HEGIAL (o)< 0,7581 CAUS’\,{\I%(I;EUI\LI\‘SERTE Al aumentar el valor para la T RECTAL (°C), aumenta el
I_,CT)OTA'- NS T ERACAY FPAE) g S| DIRECTA 0.7581 INESPECIFICA I GELENTE ANALIZAR valor para la T TOTAL INICIO THERMACAM (2C)
0,7581 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
TIRECTAL () = 0,9904 CAUS,\;{\I%CI;EUI\LI\‘SERTE Al aumentar el valor para la T RECTAL (°C), aumenta el
I,g)OTA'- BINLHERNMACAM :995(%) AT S| DIRECTA 09904 INESPECIFICA I GELENTE ANALIZAR valor para la T TOTAL FIN THERMACAM (°C)
0,9904 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
TRECTAL () - NINGUNA
Al aumentar el valor para la T RECTAL (°C), aumenta el
DIFERENCIA DE T INICIO-FIN " 0,5372 CAUSA DE MUERTE
AUTOPSIA MEDIDA 733(7) AT sl DIRECTA 0,5372 INESPECIFICA R ANALIZAR ‘KAaé‘glgi'e‘TﬁEDF:KAE/QEAN,\f:fC?E TINECARN AUl
THERMACAM (°C) 0,5372 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
NINGUNA
TRECTAL (°C) -
" 0,2443 CAUSA DE MUERTE
A A (horas) -494(") 000 sl INVERSA 0,2443 INESPECIFICA CASINULA NO
0,2443 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
NINGUNA
T RECTAL (°C) - » 0,3484 CAUSA DE MUERTE ) .
EDAD por intervalos 590(*%) ,000 S| DIRECTA 03484 INESPECIFICA OSBRI DOA ANALIZAR S EEEe el | OIS (e A
0,3484 TIPO DE FASE DE valor para la por intervalos
DESCOMPOSICION
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NINGUNA
CAUSA DE MUERTE
DIRECTA INESPECIFICA CASINULA
TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION

T RECTAL (°C) -
PESO por intervalos

ATT(™)

T HEPATICA (°C) - 07030 CAUSA AN e Al aumentar el valor para la T HEPATICA (°C), disminuye el
DIFERENCIA FECHA - 838(*) 000 s MODERADA- valor para DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO
si INVERSA 0,7030 INESPECIFICA ANALIZAR
AUTOPSIA-HALLAZGO (horas) e IESPECIEICA BUENA (horas)
DESCOMPOSICION
THEPATICA (°C) - e 08 01716 NINGUNA
TIEMPO CONSERVAGION ; : si INVERSA 01716 CAUSA DE MUERTE CASINULA NO
CAMARA 4°C (horas) 01716 INESPECIFICA
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Tabla 76. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para temperaturas registradas termograficamente sobre
caddveres con certificado de defuncién.

Coeficiente de Relacion ; Gréfico de DE INTERES PARA
Correlacion de Significacion lineal entre :;Eocigi dispersion Marcas Furiﬁiiigﬁ 2 ANALISIS Interpretacion
Pearson variables Ajuste R lineal REGRESION
TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
NINGUNA
T HEPATICA (°C) - 472(%) 000 0,2223 CAUSA DE MUERTE
PESO por intervalos ! ’ Sl DIRECTA 0,2223 INESPECIFICA CASI NULA NO
0,2223 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
NINGUNA
T HEPATICA (°C) -
- 0,1583 CAUSA DE MUERTE
B T AL CaREAS ~398(") 002 sI INVERSA 0.1583 INESPECIFICA CASINULA NO
0,1583 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
NINGUNA
T HEPATICA (°C) -
- 0,1583 CAUSA DE MUERTE
ESTIMAGION FORENSES -398(") 002 si INVERSA 0,1583 INESPECIFICA CASI NULA NO
DATA MUERTE (horas) 0.1583 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
NINGUNA
T AXILA THERMACAM (°C) - 939(*) 000 0,8811 CAUSA DE MUERTE MUY BUENA- Al aumentar el valor para la T AXILA THERMACAM (°C),
T OREJA THERMACAM (°C) ? ? Sl DIRECTA 0,8811 INESPECIFICA EXCELENTE ANALIZAR aumenta el valor para la T OREJA THERMACAM (°C)
0,8811 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
NINGUNA
T AXILA THERMACAM (°C - 803(*) 000 0,6445 CAUSA DE MUERTE MODERADA- Al aumentar el valor para la T AXILA THERMACAM (°C),
T GENITAL THERMACAM (°C) ? ’ S| DIRECTA 0,6445 INESPECIFICA BUENA ANALIZAR aumenta el valor para la T GENITAL THERMACAM (°C)
0,6445 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
NINGUNA
T AXILA THERMACAM (°C) - 1,000 CAUSA DE MUERTE A enmiEEr &l vl 8
4 s para la T AXILA THERMACAM (°C),
T HIGADO THERMACAM (°C) 1,000(*) Sl DIRECTA :]1 ,ggg TII;Ig%FéEIgI\I;IggE EXCELENTE ANALIZAR aumenta el valor para la T HIGADO THERMACAM (°C)
DESCOMPOSICION
T AXILA THERMACAM (°C) - 0.9628 CAUS,\;{\"\I‘D?EUI\LI\‘L?ERTE Al aumentar el valor para la T AXILA THERMACAM (°C),
T TOTAL INICIO THERMACAM ,981(*) ,000 sl DIRECTA 0’9628 INESPECIFICA MUY BUENA- ANALIZAR aumenta el valor para la T TOTAL INICIO THERMACAM
9 i 9
(C) 0,9628 TIPO DE FASE DE EXCELENIE (C)
DESCOMPOSICION
UL UL~ 0,8352 CAUSA DE MUERTE
T TOTAL FIN THERMACAM ,914(*) ,000 sl DIRECTA 0,8352 INESPEGIFICA MUY BUENA- ANALIZAR Al aumentar el valor para la T AXILA THERMACAM (2C),
(°C) 0,8352 TIPO DE FASE DE EXCELENTE aumenta el valora para la T TOTAL FIN THERMACAM (°C)
DESCOMPOSICION
Blé)é”ﬁél\;r(?li%héA'l'cﬁ\l'\fC(lgg)F-lN NINETURNEY Al aumentar el valor para la T AXILA THERMACAM (°C),
- s 0,8276 CAUSA DE MUERTE
AUTOPSIA MEDIDA ,910(*) ,000 S| DIRECTA 0.8276 INESPECIFICA MUY BUENA- ANALIZAR aumenta el valor para la DIFERENCIA DE T INICIO-FIN
’ EXCELENTE AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM (°C)
THERMACAM (°C) 0,8276 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
T AXILA THERMACAM (°C - NINGUNA
TIEMPO TRANSC. T TOTAL 491(%) 015 0,2414 CAUSA DE MUERTE
INICIO THERMACAM - T ’ ’ Sl DIRECTA 0,2414 INESPECIFICA CASI NULA NO
TOTAL FIN THERMACAM 0,2414 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
T AXILA THERMACAM (°C) - -,981(*) ,000 Sl INVERSA 0,9629 NINGUNA MUY BUENA- ANALIZAR Al aumentar el valor para la T AXILA THERMACAM (°C),
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Tabla 76. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para temperaturas registradas termograficamente sobre
caddveres con certificado de defuncién.

Coeficiente de

Relacion

Gréfico de

DE INTERES PARA

Correlacion de Significacion lineal entre Lil?cigi dispersion Marcas Furiﬁiiigﬁ 2 ANALISIS Interpretacion
Pearson variables Ajuste R lineal REGRESION
EDAD por intervalos 0,9629 CAUSA DE MUERTE EXCELENTE disminuye el valora para la EDAD por intervalos
0,9629 INESPECIFICA
TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
NINGUNA
T AXILA THERMACAM (°C) - 712(*) 000 0,5073 CAUSA DE MUERTE MODERADA- Al aumentar el valor para la T AXILA THERMACAM (°C),
PESO por intervalos > ’ Sl DIRECTA 0,5073 INESPECIFICA BUENA ANALIZAR aumenta el valor para el PESO por intervalos
0,5073 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
T AXILA THERMACAM (! NINETURNEY “
(°C) - 0.5097 GAUSA DE MUERTE Al aumentar el valor para la T AXILA THERMACAM (°C),
HORAS TRANSCURRIDAS J714(*%) ,000 si DIRECTA 05097 INESPECIFICA MODERADA- ANALIZAR aumenta el valor para las HORAS TRANSCURRIDAS
DESDE EL HALLAZGO 0’5097 TIPO DE FASE DE BUENA DESDE EL HALLAZGO
DESCOMPOSICION
T AXILA THERMACAM (°C - 05007 CAUSA DE MERTE Al aumentar el valor para la T AXILA THERMAGAM (¢C),
ESTIMACION FORENSES J714(*) ,000 ’ MODERADA- aumenta el valor para la ESTIMACION FORENSES DATA
DATA MUERTE (horas) s IDHFEEA 9oner TIPG O FASE DE BUENA FNRALPZAR MUERTE (horas)
DESCOMPOSICION
NINGUNA
I gEﬁfTAA[HTEFFEmAi%"f\&?Qé) 959(*) 000 s DIREGTA e A PR TE MUY BUENA- ANALIZAR Al aumentar el valor para la T OREJA THERMACAM (:C),
0’9200 TIPO DE FASE DE EXCELENTE aumenta el valor para la T GENITAL THERMACAM (°C)
DESCOMPOSICION
NINGUNA
T OREJA THERMACAM (2C) - 1,000 CAUSA DE MUERTE Al aumentar el valor para la T OREJA THERMACAM (°C),
T HIGADO THERMACAM (°C) 1,000(**) Sl DIRECTA 1,000 INESPECIFICA EXCELENTE ANALIZAR aumenta el valora para la T HIGADO THERMACAM (°C)
1,000 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
T OREJA THERMACAM (°C) - NINETURNEY
T TOTAL INICIO THERMACAM 855(*) 000 0,7302 CAUSA DE MUERTE MODERADA- Al aumentar el valor para la T OREJA THERMACAM (°C),
C) ! ’ Sl DIRECTA 0,7302 INESPECIFICA BUENA ANALIZAR aumenta el valor para la T TOTAL INICIO THERMACAM
0,7302 TIPO DE FASE DE (°C)
DESCOMPOSICION
UORELWTLERMACAMIRCIS 0,9956 CAUSA DE MUERTE
T TOTAL FIN THERMACAM ,998(*) ,000 sl DIRECTA 0,9956 INESPECIFICA MUY BUENA- ANALIZAR Al aumentar el valor para la T OREJA THERMACAM (°C),
(°C) 0’9956 TIPO DE FASE DE EXCELENTE aumenta el valor para la T TOTAL FIN THERMACAM (°C)
DESCOMPOSICION
T OREJA THERMACAM (°C) - NINGUNA o
N Al aumentar el valor para la T OREJA THERMACAM (°C),
PIRERENGIAPERICOR 711(™) ,000 02052 GO AND MO S MODERADA- aumenta el valora para la DIFERENGIA DE T INICIO-FIN
AUTOPSIA MEDIDA S| DIRECTA 0,5052 INESPECIFICA ANALIZAR 5
THERMACAM (°C) 05052 TIPO DE FASE DE BUENA AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM (°C)
DESCOMPOSICION
NINGUNA
T OREJA THERMACAM (°C) - -,988(**) 000 0,9752 CAUSA DE MUERTE MUY BUENA- Al aumentar el valor para la T OREJA THERMACAM (°C),
EDAD por intervalos ? ’ Sl INVERSA 0,9752 INESPECIFICA EXCELENTE ANALIZAR disminuye el valor para la EDAD por intervalos
0,9752 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
NINGUNA
T OREJA THERMACAM (°C) . 0,1820
PESO por intervalos 4210) 038 sl DIRECTA 0,1820 A e A IERTE CASINULA NO
0,1820

TIPO DE FASE DE
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Tabla 76. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para temperaturas registradas termograficamente sobre
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Coeficiente de Relacién : Gréfico de DE INTERES PARA
Correlacion de Significacion lineal entre :;lgocigi dispersion Marcas Furiﬁiiigﬁ 2 ANALISIS Interpretacion
Pearson variables Ajuste R lineal REGRESION
DESCOMPOSICION
NINGUNA
T OREJA THERMACAM (C) - 429() 037 0,1838 CAUSA DE MUERTE
HORAS TRANSCURRIDAS ’ ’ Sl DIRECTA 0,1838 INESPECIFICA CASINULA NO
DESDE EL HALLAZGO 0,1838 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
NINGUNA
T OREJA THERMACAM (°C) - 429(*) 037 0,1838 CAUSA DE MUERTE
ESTIMACION FORENSES ’ ’ Sl DIRECTA 0,1838 INESPECIFICA CASINULA NO
DATA MUERTE (horas) 0,1838 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
NINEUREA Al aumentar el valor para la T GENITAL THERMACAM
T GENITAL THERMACAM (°C) - ey 1,000 CAUSA DE MUERTE o
T HIGADO THERMACAM (C) T oy sl DIRECTA 1,000 INESPECIFICA EXCELENTE ANALIZAR %g T @l Ve (o0 2 7 | IO TSR ALK
1,000 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
T GENITAL THERMACAM (°C) - 0.4525 CAUS’:{\"\I!)CI;EUI\TL/]\ERTE Al aumentar el valor para la T GENITAL THERMACAM
T TOTAL INICIO THERMACAM ,673(*) ,000 sl DIRECTA 0’4525 INESPECIFICA BAJA- ANALIZAR (°C), aumenta el valor para la T TOTAL INICIO
(°C) d MODERADA THERMACAM (°C)
0,4525 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
T GENITAL THERMACAM (°C) - 0.9520 CAUS’\;{\I%(I;EUI\LI\‘L/J-\ERTE Al aumentar el valor para la T GENITAL THERMACAM
T TOTAL FIN THERMACAM ,976(*) ,000 S| DIRECTA 0’9520 INESPECIFICA MUY BUENA- ANALIZAR (°C), aumenta el valor para la T TOTAL FIN THERMACAM
(C) 0.9520 TIPO DE FASE DE EeEENE (C)
DESCOMPOSICION
T GENITAL THERMACAM (°C) - NINGUNA
OFERNGABETNGOFN | gy | or pgumenr o v pre T SENTTAL THETWGHY,
AUTOPSIA MEDIDA ! ’ Sl DIRECTA 0,2331 INESPECIFICA CASINULA NO FIN AUTOPSIA MEDIIS)A THERMACAM (C)
THERMACAM (°C) 0,2331 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
NINGUNA
T GENITAL THERMACAM (°C) - -,903(*) 000 0,8148 CAUSA DE MUERTE MUY BUENA- Al aumentar el valor para la T GENITAL THERMACAM
EDAD por intervalos > ? S| INVERSA 0,8148 INESPECIFICA EXCELENTE ANALIZAR (°C), disminuye el valor para la EDAD por intervalos
0,8148 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
T HIGADO THERMACAM (°C) - 1,000 CAUS,\A":)%UI\'/\I‘L?ERTE Al aumentar el valor para la T HIGADO THERMACAM (°C),
;I;g)OTAL INICIO THERMACAM 1,000(™) sl DIRECTA 1,000 INESPECIFICA EXCELENTE ANALIZAR ?glér;]enta el valor para la T TOTAL INICIO THERMACAM
1,000 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
n NINGUNA
11Hg§rAADLOFEI:lH'F§EMRAhSI::éAA(I\-/IC) _ il g CAUS BI= IR Al I val la T HIGADO THERMACAM (°C)
o ! aumentar el valor para la b
(°C) B sl DIRECTA 1 ggg TID(E%FI’EESAQEGE EXCELENTE ANALIZAR aumenta el valor para la T TOTAL FINTHERMACAM (°C)
DESCOMPOSICION
I GARONEERMACAMIGER MINEIUNA Al aumentar el valor para la T HIGADO THERMACAM (2C),
JUEMEOITRANSS AL 1000 CATSADEMUERTE aumenta el valor para el TIEMPO TRANSC. T TOTAL
INICIO THERMACAM - T 1,000(**) Sl DIRECTA 1,000 INESPECIFICA EXCELENTE ANALIZAR INICIO THERMACAM - T TOTAL FIN THERMACAM
TOTAL FIN THERMACAM 1,000 TIPO DE FASE DE .
DESCOMPOSICION
T HIGADO THERMACAM (°C) - ) - 1,000 NINGUNA Al aumentar el valor para la T HIGADO THERMACAM (°C),
EDAD por intervalos 1,000() &l DOYERE 1,000 CAUSA DE MUERTE 2XCELENIE FALEZAR disminuye el valor para la EDAD por intervalos
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Tabla 76. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para temperaturas registradas termograficamente sobre

cadaveres con certificado de defuncién.

Coeficiente de Relacion . Gréfico de DE INTERES PARA
Correlacion de Significacion lineal entre :;Eocgi dispersion Marcas Fu;ﬁ;iigﬁ 2 ANALISIS Interpretacion
Pearson variables Ajuste R lineal REGRESION
1,000 INESPECIFICA
TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
NINGUNA
T HIGADO THERMACAM (°C) - 1,000 CAUSA DE MUERTE Al aumentar el valor para la T HIGADO THERMACAM (°C),
PESO por intervalos 1,000(*) S| DIRECTA 1,000 INESPECIFICA EXCELENTE ANALIZAR aumenta el valor para el PESO por intervalos
1,000 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
T HIGADO THERMACAM (°C) - 1000 o AUS’:‘A”\I‘D?EUF\TL/J\ERTE Al aumentar el valor para la T HIGADO THERMACAM (°C),
ggggg EfmeAJZ%RO'DAS 1,000(*%) sl DIRECTA 1,000 INESPECIFICA EXCELENTE ANALIZAR g“E"S‘%"éaE?_' ‘ﬂﬂ_’;\az‘ré'oas OIS TRANSOLIRAIDAS
1,000 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
T HIGADO THERMACAM (°C) - 1,000 CAUS’\/‘\"\[‘)?EUI\/’\I‘LI.IJ-\ERTE Al aumentar el valor para la T HIGADO THERMACAM (°C),
Eﬂﬁ"&ﬁg‘éﬂﬁfggg 1,000(*%) S| DIRECTA 1,000 INESPECIFICA EXCELENTE ANALIZAR :Aul_jrl?g}raE(e(lh\;ar:;)para I EINACION FOIRIENEI=ES) AR
1,000 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
PORACINICIOLERIECAM . G CAUSA D N ERTE Al aumentar el valor para la T TOTAL INICIO THERMACAM
TTOTAL FIN THERMACAM 818(7) AR sl DIRECTA 0,6698 INESPECIFICA Ry ANALIZAR Egg)' EWITEHTECl e P 2 T IOAL (AN ISR NCALY
(°C) 06698 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
TTOTAL INICIO THERMAGAM NINGUNA
(°C) - 0.9464 CAUSA DE MUERTE Al aumentar el valor para la T TOTAL INICIO THERMACAM
DIFERENCIA DE T INICIO-FIN 973(*) ,000 s DIRECTA Ooua INESPECIFICA MUY BUENA- P (°C), aumenta el valor para la DIFERENCIA DE T INICIO-
AUTOPSIA MEDIDA o TIPO DE FASE DE EXCELENTE FIN AUTOPSIA MEDIDA THERMAGAM (:C)
THERMAGAM (°C) : DESCOMPOSICION
TTOTAL INICIO THERMACAM NINGUNA
(°C) - 0.4227 CAUSA DE MUERTE Al aumentar el valor para la T TOTAL INICIO THERMACAM
TIEMPO TRANSC. T TOTAL 1650(*) 001 o DIRECTA P INESPECIFICA BAJA- P — (°C), aumenta el valor para el TIEMPO TRANSC. T TOTAL
INICIO THERMACAM - T e TIPO DE FASE DE MODERADA INICIO THERMACAM - T TOTAL FIN THERMACAM
TOTAL FIN THERMACAM : DESCOMPOSICION
TTOTAL INICIO THERMAGAM 08568 CAUSA DE MUERTE
(°C) - -,926(*) ,000 sl INVERSA 0,8568 INESPECIFICA MUY BUENA- ANALIZAR Al aumentar el valor para la T TOTAL INICIO THERMACAM
EDAD por intervalos 0,8568 TIPO DE FASE DE EXCELENTE (°C), disminuye el valor para la EDAD por intervalos
; DESCOMPOSICION
T TOTAL INICIO THERMACAM NINELiNEY
o) . 834(*) 000 0,6961 CAUSA DE MUERTE MODERADA- Al aumentar el valor para la T TOTAL INI_CIO THERMACAM
o —— ; : sl DIRECTA 0,6961 INESPECIFICA BUENA ANALIZAR (°C), aumenta el valor para el PESO por intervalos
0,6961 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
LJ)QTAL NICIOAL ERMECAM . 0.6982 c Aus’\,{«"\[‘)iUI\MERTE Al aumentar el valor para la T TOTAL INICIO THERMACAM
HORAS TRANSCURRIDAS 836(7) AT sl DIRECTA 0,6982 INESPECIFICA R ANALIZAR LSl D A BRI SSUAHRS
DESDE EL HALLAZGO 0,6982 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
TTOTAL INICIO THERMAGAM 06982 NINGUNA Al aumentar el valor para la T TOTAL INICIO THERMACAM
°C) - 836(*) ,000 s DIRECTA s CAUSA DE MUERTE MODERADA- - (2C), aumenta el valor para la ESTIMACION FORENSES
ESTIMACION FORENSES e INESPECIFICA BUENA DATA MUERTE (horas)
DATA MUERTE (horas) ; TIPO DE FASE DE
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Tabla 76. Resumen de resultados significativos. Correlaciones Bivariadas. Coeficientes de correlacion de Pearson para temperaturas registradas termograficamente sobre

cadaveres con certificado de defuncién.

Coeficiente de Relacion ; Gréfico de DE INTERES PARA
Correlacion de Significacion lineal entre :;lgocigi dispersion Marcas Furiﬁiiigﬁ 2 ANALISIS Interpretacion
Pearson variables Ajuste R lineal REGRESION
DESCOMPOSICION
T TOTAL FIN THERMACAM NINGUNA
°C) - 0.4394 CAUSA DE MUERTE Al aumentar el valor para la T TOTAL FINTHERMACAM
DIFERENCIA DE T INICIO-FIN ,663(*) ,000 q SR e INESPECIFICA BAJA- AR (C), aumenta el valor para la DIFERENCIA DE T INICIO-
AUTOPSIA MEDIDA e TIPO DE FASE DE MODERADA FIN AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM (2C)
THERMACAM (°C) s DESCOMPOSICION
NINGUNA
I}CTQTAL AR U S EGAY] i 000 0,9506 CAUSA DE MUERTE IR Al aumentar el valor para la T TOTAL FINTHERMACAM
EDAD por intervalos > ? S| INVERSA 0,9506 INESPECIFICA EXCELENTE ANALIZAR (°C), disminuye el valor para la EDAD por intervalos
0,9506 TIPO DE FASE DE
DESCOMPOSICION
DIFERENCIA DE T INICIO-FIN
AUTOPSIA MEDIDA NINGUNA Al aumentar el valor para la DIFERENCIA DE T INICIO-FIN
THERMACAM (C) - 809(+ o 0,6539 CAUSA DE MUERTE R AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM (2C), aumenta el valor
TIEMPO TRANSC. T TOTAL d d sl DIRECTA 0,6539 INESPECIFICA TSR ANALIZAR para el TIEMPO TRANSC. T TOTAL INICIO THERMACAM
INICIO THERMACAM - T 0,6539 TIPO DE FASE DE - T TOTAL FIN THERMACAM
TOTAL FIN THERMACAM DESCOMPOSICION
ggﬁgggglagglg/\”\“c'o_m\‘ » 0,6604 CAUS,\/‘\"\I;CIEEUI\’/I\‘L?ERTE Al aumentar el valor para la DIFEREI\!CIA IZ_)E T INICIO-FIN
THERMACAM (°C) - =) AT sl INVERSA 0,6604 INESPECIFICA RN ANALIZAR e I
EDAD por intervalos 0,6604 TIPO DE FASE DE P P
DESCOMPOSICION
DIFERENCIA DE T INICIO-FIN NINGUNA Al aumentar el valor para la DIFERENCIA DE T INICIO-FIN
AUTOPSIA MEDIDA 939() 50 0,8825 CAUSA DE MUERTE U EUE AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM (2C), aumenta el valor
THERMACAM (°C) - g J sl DIRECTA 0,8825 INESPECIFICA TR ANALIZAR para el
PESO por intervalos 0,8825 TIPO DE FASE DE PESO por intervalos
DESCOMPOSICION
RE_FEOR'ESI\IIEQIIEDI:I’E'SANICIO-FIN CAUS,\;{\"\I;CISEUI\LI\‘L?ERTE Al aumentar el valor para la DIFERENCIA DE T INICIO-FIN
5 - 0,8840 AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM (2C), aumenta el valor
LERMACANIGEl -840(") oy S| DIRECTA 0,8840 WMEACIACA A EEA ANALIZAR para las HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL
HORAS TRANSCURRIDAS Ve TIPO DE FASE DE EXCELENTE B Lo
DESDE EL HALLAZGO d DESCOMPOSICION
DIFERENCIA DE T INICIO-FIN NINGUNA
AUTOPSIA MEDIDA 0.8840 CAUSA DE MUERTE Al aumentar el valor para la DIFERENCIA DE T INICIO-FIN
THERMACAM (°C) - ,940(*) ,000 g BIEEGTA R INESPECIFICA MUY BUENA- S AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM (2C), aumenta el valor
ESTIMACION FORENSES Ve TIPO DE FASE DE EXCELENTE para la ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas)
DATA MUERTE (horas) J DESCOMPOSICION
A o A . 05241 CAUSA D e Al aumentar el valor para el TIEMPO TRANSC. T TOTAL
TOTAL FIN THERMACAM - A3 AT Sl DIRECTA 0,9241 INESPECIFICA “é%é‘l_%iNTAE ANALIZAR Lﬁﬁg&iﬁg"(ﬁ%}; éITPTE%gALof'i’r‘]‘tJSZZ‘L"'ACAM’
PESO por intervalos 0,9241 TIPO DE FASE DE p p
DESCOMPOSICION
TIENIPO MRANE, 17 WAL MINMEIUNA Al aumentar el valor para el TIEMPO TRANSC. T TOTAL
INICIO THERMACAM - T CAUSA DE MUERTE
TOTAL FIN THERMACAM - 1961(*) ,000 0272 INESPECIFICA MUY BUENA- NGO WAIERMACAE] = T WOAL AN W SRUACAT
Sl DIRECTA 0,9229 ANALIZAR aumenta el valor para las HORAS TRANSCURRIDAS
HORAS TRANSCURRIDAS J TIPO DE FASE DE EXCELENTE
0,9229 DESDE EL HALLAZGO
DESDE EL HALLAZGO ] DESCOMPOSICION
TIEMPO TRANSC. T TOTAL 1961(7) ,000 S| DIRECTA 0,9229 NINGUNA MUY BUENA- ANALIZAR Al aumentar el valor para el TIEMPO TRANSC. T TOTAL
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Coeficiente de Relacion ; Gréfico de DE INTERES PARA
Correlacion de Significacion lineal entre lgl’cigi dispersion Marcas Fugl;iigﬁ 2 ANALISIS Interpretacion
Pearson variables Ajuste R lineal REGRESION
INICIO THERMACAM - T 0,9229 CAUSA DE MUERTE EXCELENTE INICIO THERMACAM - T TOTAL FIN THERMACAM,
TOTAL FIN THERMACAM - 0,9229 INESPECIFICA aumenta el valor para la ESTIMACION FORENSES DATA
ESTIMACION FORENSES TIPO DE FASE DE MUERTE (horas)
DATA MUERTE (horas) DESCOMPOSICION
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DISCUSION:

De los resultados se extraen las siguientes relaciones, con diferente grado de fuerza:

Baja-moderada:

- T RECTAL (°C) - T HEPATICA (°C)

- TRECTAL (°C) - EDAD por intervalos

- T GENITAL THERMACAM (°C) - T TOTAL INICIO THERMACAM (°C)

- T TOTAL INICIO THERMACAM (°C) - TIEMPO TRANSC. T TOTAL
INICIO THERMACAM - T TOTAL FIN THERMACAM

- T TOTAL FIN THERMACAM (°C) - DIFERENCIA DE T INICIO-FIN
AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM (°C)

Estas relaciones no tienen interés para un andlisis de regresion.
Moderadas-buenas:

- T RECTAL (°C) - DIFERENCIA DE T INICIO-FIN AUTOPSIA MEDIDA
THERMACAM (°C)

- T HEPATICA (°C) - DIFERENCIA FECHA AUTOPSIA-HALLAZGO
(horas)

- T AXILA THERMACAM (°C - T GENITAL THERMACAM (°C)

- T AXILA THERMACAM (°C) - PESO por intervalos

- T AXILA THERMACAM (°C) - HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL
HALLAZGO

- T AXILA THERMACAM (°C - ESTIMACION FORENSES DATA
MUERTE (horas)

- T OREJA THERMACAM (°C) - T TOTAL INICIO THERMACAM (°C)

- T OREJA THERMACAM (°C) - DIFERENCIA DE T INICIO-FIN
AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM (°C)

- T TOTAL INICIO THERMACAM (°C) - T TOTAL FIN THERMACAM
°C)

- T TOTAL INICIO THERMACAM (°C) - PESO por intervalos

- T TOTAL INICIO THERMACAM (°C) - HORAS TRANSCURRIDAS
DESDE EL HALLAZGO

- T TOTAL INICIO THERMACAM (°C) - ESTIMACION FORENSES
DATA MUERTE (horas)

- DIFERENCIA DE T INICIO-FIN AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM
(°C) - TIEMPO TRANSC. T TOTAL INICIO THERMACAM - T TOTAL
FIN THERMACAM

- DIFERENCIA DE T INICIO-FIN AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM
(°C) - EDAD por intervalos

- Estas relaciones pueden aportar informacién, pero no se consideran tampoco
de relevancia para un andlisis de regresion.
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Muy buenas-excelentes:

- T RECTAL (°C) - T AXILA THERMACAM (°C)

- T RECTAL (°C) - T OREJA THERMACAM (°C)

- T RECTAL (°C) - T GENITAL THERMACAM (°C)

- TRECTAL (°C) - T TOTAL INICIO THERMACAM (°C)

- TRECTAL (°C) - T TOTAL FIN THERMACAM (°C)

- T AXILA THERMACAM (°C) - T OREJA THERMACAM (°C)

- T AXILA THERMACAM (°C) - T TOTAL INICIO THERMACAM (°C)

- T AXILA THERMACAM (°C) - T TOTAL FIN THERMACAM (°C)

- T AXILA THERMACAM (°C) - DIFERENCIA DE T INICIO-FIN
AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM (°C)

- T OREJA THERMACAM (°C) - T GENITAL THERMACAM (°C)

- T OREJA THERMACAM (°C) - T TOTAL FIN THERMACAM (°C)

- T GENITAL THERMACAM (°C) - T TOTAL FIN THERMACAM (°C)

- T TOTAL INICIO THERMACAM (°C) - DIFERENCIA DE T INICIO-FIN
AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM (°C)

- A la vista de los resultados, ni la temperatura rectal — medida con termémetro
de mercurio — ni la hepatica - medida mediante sonda - tienen relacion directa
con las horas transcurridas desde el hallazgo, en la muestra analizada para
cadéveres con certificado de defuncién.

- Estas relaciones son interesantes, porque confirman correspondencias entre
las  temperaturas actualmente utilizadas por los métodos de
cronotanatodiagndstico y las obtenidas mediante termografia infrarroja.

- Se puede proponer una renovacién de los instrumentos empleados para la
medida de la temperatura, de modo que, por la experiencia obtenida, se
sugiere sustituir el termdémetro y sonda tradicionales por la termografia
infrarroja.

- T AXILA THERMACAM (°C) - EDAD por intervalos

- T OREJA THERMACAM (°C) - EDAD por intervalos

- T GENITAL THERMACAM (°C) - EDAD por intervalos

- T TOTAL INICIO THERMACAM (°C) - EDAD por intervalos
- TTOTAL FIN THERMACAM (°C) - EDAD por intervalos

- Estas relaciones, ademds de sugerir otro tipo de estudios, revelan que la
temperatura corporal general y la localizada en la axila, pabellon auricular y
genitales, presentan relacion con la variable edad, lo que las descartaria para
un posible andlisis de regresion.

- DIFERENCIA DE T INICIO-FIN AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM
(°C) - PESO por intervalos

- TIEMPO TRANSC. T TOTAL INICIO THERMACAM - T TOTAL FIN
THERMACAM - PESO por intervalos
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- Como en el caso anterior, sugiere otros estudios acerca de las caracteristicas
fisicas del individuo en relacion a la temperatura y también la descartaria en
andlisis de regresion.

- DIFERENCIA DE T INICIO-FIN AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM
(°C) - HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO

- TIEMPO TRANSC. T TOTAL INICIO THERMACAM - T TOTAL FIN
THERMACAM - HORAS TRANSCURRIDAS DESDE EL HALLAZGO

- Aunque estas variables presentan relacidn con las horas transcurridas desde la
muerte, por el motivo expuesto anteriormente, se excluyen de una regresion
particular entre medidas de temperatura-horas, puesto que el objetivo es
proporcionar métodos de datacién lo mds sencillos posible. Sin embargo,
como fuente de informacién, se podrian incluir todas estas variables
relacionadas entre si —edad, peso y diferencia de temperatura corporal durante
la autopsia — en un andlisis conjunto con el tiempo transcurridc, que no es
incluido en este estudio.

- DIFERENCIA DE T INICIO-FIN AUTOPSIA MEDIDA THERMACAM
(°C) - ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas)

- TIEMPO TRANSC. T TOTAL INICIO THERMACAM - T TOTAL FIN
THERMACAM - ESTIMACION FORENSES DATA MUERTE (horas)

- En el mismo sentido se trata a estas variables, que estin relacionadas con la
estimacién para la data de muerte, de los forenses.

- Excelentes:

- T HEPATICA (°C) - T GENITAL THERMACAM (°C)
- T GENITAL THERMACAM (°C) - T HIGADO THERMACAM (°C)

282 CAUSA MUERTE INESPEC 282 FASE DESCOMPOSICION

ACCIDENTAL LIVIDECES >12h

® NATURAL ® NINGUNA

Total Population Total Population
el [ Re = 1.0000 o6l [ Re = 1.0000

26 28 30 32 26 28 30 32
27 29 31 33 27 29 31 33

T GENITAL THERMACAM (°C)
T GENITAL THERMACAM (°C)

T HEPATICA (°C) T HEPATICA (°C)

Graficos 112 y 113. Representacién de la relaciéon T Hepdtica (°C), en caddveres clasificados por causa de
muerte inespecifica y tipo de fase de descomposicion. Dispersion simple para caddveres con certificado de
defuncion.

- Estas relaciones aportan una solucion a casos en los que no es posible tomar
la temperatura del higado por los métodos tradicionales. Se puede proponer,
como medida alternativa, la de la medida de temperatura genital o hepéitica
mediante termografia infrarroja. Pueden incluso realizarse estas medidas en el
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mismo lugar del levantamiento del cadaver, lo cual aportaria una informacion
afiadida, al poder compararse la temperatura del cadaver con la del entorno en
que se halla.

- Ademads se podrian utilizar como criterio de discriminacién para la causa de
muerte inespecifica y la fase de descomposicidn, ya que se observa que los
va