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ABSTRACT: The purpose of this paper is to establish the postmortam inler-
val by chemical amalysis of bane samples,

Percantages af iron, phosahorus, nitrogen, humidily. dry ashes and level of
fuorescence were studied. Among them only the percentage of nirogen and
dry ashas shown to be profitable.
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RESUMEN: El objetivo de este trabajp es establecer el intervalc postmortem
medianie e analisis guimico de muastras de hueso.

Como pardmetros s estudiaron log parcentajas de hierro, fésforo, nitrdge-
no, humedad, cenizas secas y el nivel de fluarescencia, De ellos solamente
el logantmo del porcaniaje de nilrdgene y da cenizas secas mostraron una
correlacién dtil.
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d5eas.

RESUMEN.

Este trabajo es el primero de dos
etapas de investigacién cuyo objetivo es
8l de realizar varios tipos de prusbas
quimicas y peder determinar con la me-
jor precision posible el tiempo de post-
mortem (t.p.m.}) de muestras éseas obtae-
nidas en situaciones forenses que lo
amaetiten.

En esta etapa se escogieron de la
iteratura pertinante los B paramatros
guimicos mas apropiados para nuestro
estudio de muestras ¢seas en 1a regién
de Panami, los cuales se correlaciona-
ron con el tiempo postmortem (Lp.m.),
Los pardmetros estudiados fueran el %
de hierro, % da fésfora, % de nitrageno,
%de humedad, % de cenizas secas
(C.8.) ¥ el nivel de flusrescencia.

Se sstudiaron muestras de diferen-
tes t.p.m. {incluyendo fésiles).

De 1os seis pardmetros estudiados,
sélo el log.%N y el %C.5. mostraron
buena correlacién con el t.p.m.
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La recta de regresién para el nitroge-
ne fue de:

log.%N =-0,0318 1 + 0,687
C.C. =-0,95225

para un rango de 10 mases a 10 anos.

Para la ceniza seca, la racta de re-
gresion fue de;

%C.5.=1,74t+688
C.C.=0,985

para un rango de 10 meses a 10 afics. La
muestra milenaria dio un %C.8. de 90%.

Las corretaciones entre el % de fés-
foro e hierro (intercambiado dal medio
ambiente con la muestra Gsea), y el
t.p.m. son complejos, debido a diverses
tactores tales como la geometria de
exposicion, tipo de medio ambiente y
nivelas normales de la muastra, Del mis-
mo modo, los niveles sestudiados de
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humedad y da fluorescancia no dan infor-
macién precisa del t.p.m,

Como sequnda stapa ds este traba-
jo. sa proyecta realizar un astudio exten-
sivo utilizando los parémetros de log. %N
y %C.5. utilizando una cantidad ds
muestras 6seas mas representativas de
fa region de Panama y una diversidad
mayor de t.p.m. conocidas.

INTRODUCCION.

La medicina foranse se ve muchas
vaces en serias dificuitades cuando se
solicita la identificacion da restos en
maxima putrefaccién después de desas-
tras y siniestros masivos, o al sncontrar-
se segmentos corporales diversos de
individuos.

En algunas ccasiones se trala de
determinar el dia y la hora del deceso
con un intervalo relativamente corto. En
ofras ocasioneas, solo se solicita una es-
timacion de semanas, mesas, afos o si-
gles.
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En al presente estudio tratamas de
estimar un tismpe de mueite relativa-
mente amplio, ya que se trata exclusiva-
mente de un hecho circunstancial espe-
cifico, que en si ya representa el hecho
de estudiar un hueso que es una evolu-
cion tanatoldgica natural y que o lla-
mamos liempg postmorten.

El huese estd constituido principal-
mente de dos grandes componentes es-
tructurales: la porcion inorganica o mine-
ral, ¥ la percidn organica e tisular. Existen
variantes de Jos componanies dados por
el sexo, la espacia, eic.

La porcién inorganica esta eonstitui-
da principalmente de hidroxiapatita, un
fosfato de calcio cuya tormula guimica es
fa siguients:

Hidroxlapatita
Ca, (PO,}),(OH),
Constituyents princlpal
inorganico def hueso

La porcidn organica esta constituida
principalmente de grasa y coliagenc,
siendo esta Gltima el componente do la
matriz fibrosa del hueso, y se ancuentra
ancerrade por la parcidn inarganica de la
hidroxiapatita (ver figura N® 1, pag. 33).

La exposicién del hueso a la intem-
peria después del fallecimiento, produce
cambios quimices muy lentos que lo lle-
varan a lo que se dencmina “osilizacén”,
Este proceso gsta alectado por factoras
quimicos, fisicos y biclégicos, de acuer-
do con el tipo de ambiente que rodea ai
huaso. Los factores quimicos relavantes
se determinan por la composicién del
suelo, que a la vez depende de la roca
originaria, de la vegetacién y los proce-
sos de la formagién del suelo. Los facto-
ras fisicos incluyen el flujo de agua sub-
terranea y &l grado de aeracién. El
tactor biolégico pradominante as la acti-
vidad bacteriana.

En general, se puede definir e{ térmi-
ne de fosilizacién, a aquel praceso evolu-
tivo y dinamico que afecta al huesa en al
lugar en que sg encuentrs, ya sea ente-
trado o expuesto, o en un lapso largo ©
carto de tiempa,

Durante el proceso de fosilizacién, la
porcién inorgénica puede aumentar o dis-
minuir, de acuerdo con el tipo de suelo.
En regicnes calcareas, &l hueso puede
aumentar debido a efectos de incorpora-
cidn de calcio, y en regiones dascalkifica-
das, s mas probable que el huaso se
descomponga y disminuya de peso. Es-
los cambios son progresivos, a partir de

la composicién del hueso fresco. En el
cuadro N® 1 aparecen los valoras para al-
gunos constituyentes del hueso fresco.

El hueso tiena un susirato qua le
permite intercambiar can facilidad, con el
tiempo, elementos menores del sueio,
procesa gue se realiza por mecanismos
fisicos y quimicos. Por lo tanto, parece
razonable suponer que el andlisis quimi-
co del hueso nos pusde dar informacidn
sobre la sdad de ésta.

Sin embargo, hay que considerar
por k antes expuesto, que el andlisis qui-
mico realizado a dos huesos colectados
de dos areas geoldgicas diferentes nos
pueden dar resultados diferentes, aun-
que sean dsl mismo individuo.

METODOS PARA DATACION DE HUE-
SOS.

Los métodos quimicas para la data-
cién de huesos emplean la concenlracion
ralativa de cierios compuestos o sleman-
tos estables coma indicadores de fa edad
del material, como o son la determina-
cién con fldor, con uranio, con nitrégano,
con materia inorganica y con ofros ate-
meantos,

Cuadro N2 1

Constituyentes relgvantes
del hueso fresco"’

Elemento Porcentaje
Calcio 20-22
Fésfaro 10
Grasa 10
Agua 10
Nitrogenc 6
Hierro Trazas
Flaor Trazas
DATACION CON FLUOR.

Es la técnica mas antigua para de-
terminaciones de huesos y se basa en el
intercambio progresivo de los hidroxilos
dsl hueso con ios tluoruros presentes en
las aguas subterraneas cuyo resultado
es la fluoroapatita. Ya qus el intercambio
necesita la presencia de fluoruros, la
datacion con fllor esta sujeta a mucha
incertidumbre ya que en algunas regio-
nes geoldgicas estan ausentas; ademas,
la variacién de su porcentaje en las
aguas subterraneas y la velocidad de las
mismas varia.

DATACION CON URANIO,

Los niveles de uranioc {235, 238, gic.)
se van incrementando paulatinamente
durante la vida del individue ya que tra-
zas de este elemento se introducen an al
sistema viviente por via narmal de ingas-
1i5n de alimentos y del agua, y se incor-
poran a la sangre, intercambidndose con
el calcio del huese. Una vez que cesa la
vida del individuo, of uranio presente se
va degradando isotépicamente y el au-
mento de ia actividad radiactiva del mis-
me nos da una madida del tiempo da
postmartem.

Desafortunadamente, la cantidad de
uranio prasente en los huesos depends
de varios factores ambientales que pue-
den influir en la cantidad de uranio inter-
cambiado y presents en el suelp y en las
aguas subtarraneéas, por lo que hace de
esta técnica muy dificultucsa, a menos
que estos parametras sean controlados
parfectamente.

DATACION CON NITROGENO.

£t colageno congtituye el 90% de los
constittyentes organicos presentes en
tos huesos, y éste, siendo una proteina,
osta constituido por nitrégena. Por lo
ianto, el an4lisis quimico del nitrégenc
presente on los huesos nos da informa-
cién scbra la cantidad de colagena exis-
tente en éstos.

El colageno se descompone gra-
dualmente, presumiblomenie, en dos
etapas cronologicas siendo fa primera,
répida y se extiende hasta algunos cien-
tos de afios, y la sequnda etapa de decal-
miento es lenta, constante y consistents
por lo que se hace posible encontrar esta
preteina fibrosa adn an algunos huesos
milenarios.

Se han encontrado algunas relacio-
nes numéricas entra al logaritmo de la
concantracidn del nitrégena presente en
los huesos y el tismpo postmortem.

DATACION CON MATERIA INORGANI-
CA.

El contenide de materia organica
presente en los huesos va disminuyendo
después de fa muerte de un individuo.
Este descenso global de la materia orga-
nica va acompanado complementaria-
mante por un aumento de la materia inor-
ganica. Por lo tanto, la dstarminacion del
aumento del contenido total de la materia
inorgdnica de los huesos nos dara infor-
macidn del tiempe postmortem,



MEDICINA |LEGAL — Noviembre 1930 — 31

Como se axplicé anteriormente, el
contenido de materia incrganica puede
verse alectado por el intercambio del
calcio presente en el suelo que radea la
muestra, y este sfecto se verd mas pro-
nunciado cuanto mayor sea el contenido
calcarec del suelo,

DATACION CON OTROS ELEMEN-
TOS.

Se han sefalado algunos otros ele-
mentos y grupos quimicos utiles para da-
tar huesos y entre éstos se encuantran:
El hierro, racemizacién de amincacidos,
fosfato (lésforo), carbonatos, ytrio, man-
ganeso, carbono organico y total.

Ademas, se han utilizado otros para-
metros fisicos y bioldgicos para datar
huesos come lo es la flucrescencia emi-
tida por la materia orgénica de los hua-
sos, la cual disminuye en el transcurso
del tiempo, y la datacién se realiza a
partir del contenido de la flora bacteriana
presente an los huesos.

En resumen, podemos sefalar que
la alteracitn de ias caracteristicas fisicas
y quimicas de los huesos expuestos, de-
penden del tiempo. Aungue la determina-
cibn de esas alteraciones nos pueden
dar informacion scbre el tiempo postmar-
tem, ssa informacion debe ser interpreta-
da con mucha precaucién.

PARTE EXPERIMENTAL.

Para poder determinar la precisién
an el estudio del tiempo postmortem, es
necesario analizar una muestra varias
vaces para obtenar la medida de ia re-
productividad del método. Sin embargo,
una buena precisién no es condicién
suficierte para poder determinar ! tiem-
po pestmortem con exactitud, ya que
gsia y la precisién son parametros inde-
pendientas pero cotrelacionables,

Por lo anterior se deduce la impor-
tancia de determinar s! tiempo postmor-
tem a partir de muestras cuyo tiempo de
fallecimignto se conozecan. Sin embargo,
para la obtencién de esas muesiras se
fienan impadimentos legales en cieras
jurisdicciones. Entre mayor sea la canti-
dad de muestras cuyo t.p.m. se conozca,
mayor sera la confianza analitica de los
resultados del método.

En este trabajo se determinaron los
parametros de los porcentajes de hierro,
fstoro total, nitrégeno, humedad, ceni-
zas secas, y ® nivel de fluorescencia
para algunas muestras cuyo tiempo
t.p.m. se conocia. Las mismas fueron
chtenidas de cementerios y de algunos

casos meédico-legales de catastiofes
adreas.

En general, las pruebas se puaden
clasificar en dos tipos:

1. Prugbas de parametros extrinse-

€05 de la muastra.

2. Pruebas de parametros intrinse-

cos da la muestra.

Las pruebhas extrinsecas de las
muestras (las que dependen del aporte
del medio ambiente) son: el % de hierro
intercambiado y el % de [ésforo. Las
pruebas intrinsecas san el % de nitrge-
no {suponiendo que no hay aporte del
nitrégeno inorganico del suelo al huaso),
el % de ceniza seca y el nivel de flucres-
cencia.

E! % de humedad es un aporte tan-
o del agua de la muestra coma del me-
dic ambiente, por lo que este parametro
aislade ne es muy contribuyenta, Por
esta razon, es mas reproductible el % de
ceniza, sempre y cuando se alimine al
aporte del agua. En aste trabajo, este
parametro corregido por el % de agua se
denomina % de ceniza seca (%C.5.).

MATERIALES Y EQUIPO.

Frascos volumétricos, matracas
Kjeldahl, erlanmeyers, tubos de ensayo,
pipetas serclégicas, pipetas graduadas,
probetas, buretas, vasos quimicos, criso-
les, embudos.

Espectrofotémetro de absorcidn
atémica Perkin Elmer 2380 con quema-
dor de Hlama y lamparas de cétodo hue-
co.

Spectronic 21 Bausch & Lomb digital
utilizado en regiones del UV-Vis.

Kjeldahl estandar de la casa Lab-
conce, modelo 21177-02 provisio de 12
digesiores y 12 destiladores.

Mutla Naber Mod. 147 con tempera-
tura hasta 1.400°G.

Desacader Fishar Scientific
Mod. 08-845-6 con capacidad da has-
1a 454 g de sustancia desecante.

Balanza de precision Sartorius
fod. 2842-8R, rango de pesada
de 160 g.

Plato calentador Sybron Mod. 1900.

Los reactivos utilizados fueron de
{a casa Merck con axcepcion del aci-
do 1-amino-2-naftol-4-sulfénico que era
de la casa Fisher,

RECOLECCION DE LAS MUESTRAS.

Las muestras para este estudio fue-
ron humaeros y fémur humanos prove-
nientes de las regicnes ds Panama,
Coclé y Darién.

Las muestras fueron cortadas en
rodajas de aproximadamente 2.0 g previo
al andlisis.

Algunos da los casos estudiados
fuaron huesos milenarios procadentes de
la regién de Coclé que fueron examina-
dos con G4, el cual fue una contribucién
del Instituto Smithsonian. Otro fua un
caso médico-legal de un desastre aérao,

No fue posible abtener mayor canti-
dad de muestras por circunstancias es-
peciales de tipe regional y lagal.

PROCEDIMIENTO,
1. Determinacién del porcentaje de
tostoro.

La muastra sa incinerd en un crisol
a 900°C dentro de un horno por mas
de 15 horas, al cabo de las cuales se di-
solvid con HCI 12 N y luego se avapord
hasta obtener la mitad del volumen. Esta
disolucion se repitié una vez mas al igual
que la evaporacion. Luego se filtra sl re-
siduo y se aforé con agua destilada,

Se trasladd una alicuota de 1 ml a
un tuba de ensayo, anadiéndole 11 mide
agua destilada, 0,5 mi de reactivo de
molibdato de amenio y 0.5 ml de 4ci-
da 1-amino-2-naftol-4-sutfénico y se agi-
t6 bien dejando reposar luego la mezcla
par 20 minutes. Luego se preparé el
blanco.

Se prepararon solucionas patrén
de 15;10;5:2,5;1.5;1,0y 0,5 ppm, alas
que se las adiciond 0,5 ml del reactivo de
melibdata de amenio y 0.5 ml del reacti-
vo ANSA, Después de dejar reposar igual-
mente por 20 segundos se procedid a
tomar las lecturas en el Spactronic 21
a 575 nm,

2. Determinacién del porcentaje de
hierro.

La solucidn de ceniza empleada
para la determinacidn del fasforo fue ana-
lizada directamante sin previa dilucidn a
rangos apropiados y determinadas con la
técnica de absorcién atémica a 483 nm
debido a la gran especificidad de este
métode,

Se preparé un patrdn primario
de 1.000 ppm de Fe con alambra de Fe
en HNQ,, y otros patrones con concan-
traciones de 5 a 15 ppm.

3. Determinacion del porcentaja de
nitrégeno proteico,

Se determiné éste por el método
Kjeldahl, titulando !a solucién resultante
con HCI 0,1 N. Se emplearon 2,0 g de
muestra, tal coma lo indica e protocalo
del método.
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4. Daterminacién dal porcentaje de
humedad.

Se somatieron 2,0 g de muestras a
desecamianto a 105°C en un horno por 2
horas, y daspués de enfriadas se deter-
miné el porcentaje de humedad por la
pérdida de paso.

5. Daterminacion del porcentaje de
ceniza seca.

La muestra sacada, obtenida de la
determinacién del porcentaje de humea-
dad, se colocd en un horno a 550°C du-
rante 6 horas, tras las que, después de
enfriados los crisoles, se pesaron rapida-
mente, ohteniende |la cantidad de cenizas
rastantes después de la incineracién,
Estas cenizas se guardaron para realizar
la determinacién del hierro.

6. Determinacién del nivel de fluo-
rescencia.

La muestra recién cortada fue anali-
zada en un cuarto oscure bajo exposicién
de una lampara de ultravicleta a 254 nm,
observando las secciones internas del
corte fresco en donde se cbserva el teji-
do organico. Las observaciones fueron
establecidas ampliamente en tres esca-
fas: muy intensa, positiva y nula.

RESULTADOS Y DISCUSION.

En el cuadro N? 2 se observan los
resultados obtenidos al estudiar los 6 pa-
rametros analiticos. Ademas, aparecan
analizadas muestras de fémur y himero
de ambos sexos. Ef t.p.m. va desda

muestras de 10 mases hasta huesos
de 1.800 ancs. Ademas, se observa la
edad dal fallecimiento, el tipo de exposi-
cién al ambiente {atacd, fosa, etc.) y al
lugar del yacimiento.

Como se puede observar, el % de
Fe no as muy reproductible tal como se
cbserva en la muestra de 10 meses,
3 y 1.800 ahos. Con respecto al % de P,
esie parametro 8s mas preciso, aunqua
no @s muy corelacionabie con el t.p.m,,
tal como se pusde obsarvar para la
muesira de 10 meses qua comien-
za con 0,07%, Ilvego disminuys a
0,0074% a los 3 anos, a 0,006% alos 6
afes, para subir nuevamente a limites
altos de 0,04% en huesos milenarios
de 1.800 afios.

Sa pusde observar que el % de
humadad, aunque algo reproductible, no
es comelacionable con el tp.m., puss
aumenta y disminuye con el tiempo,
debido posiblemente a contaminacion del
agua ambiental.

El nivel de flucrescencia es carrsla-
cionable con el t.p.m., puas prasenta al-
tos valores en muestras recientes para ir
disminuyende gradualments a valores
moderados en huasos da unos 10 afics y
a valores practicamante nulos en huesos
milenarios. Sin embargo, el rango de
valores es muy grande para poder deter-
minar con precision el t.p.m.

El parametro de % de ceniza
seca muestra buena precisidn y corra-
lacién con el tp.m. Para valores hasta
de 10 anos, se observa buena linea-
ridad, con unpa recta de regresidn

Cuadro N2 2

Tabla recopilativa

da %CS = 1,742 t + 68,8 cuyo codficlen-
te dae correlacién es de 0,995,

El valor del log. % N también
muestra buena precisién y correlacién
con al tp.m. La racta de regresién es
log. %N = -0,0318 t + 0,687 con un cos-
ticiente de correlacidn de -0,99225 hasta
un periodo de 10 anhos.

En las figuras que se absarvan en la
siguiente pagina se aprecia lo antarior-
mente descrito.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIO-
NES.

E! estudio realizado en esta primera
etapa de lainvestigacidn nos mostré que
tan solo fos pardmetros de ceniza seca y
nitrageno tueron los mas confiables pues
prasentaron mejor pracisicn y exactitud.

Los parametros estudiados para el
contenido de hierro, fésforo, humedad y
fluorescencia no mostraron correlacion
linsal con el tiempo postmortam para el
tipo de tratamiento matematico sencilic
realizado en esta frabajo.

Sin embargo, con basa en esta ex-
perigncia, crgemos oportuno senalar y
que para conclusiones definitivas necesi-
tamos profundizar este tipo de estudios
analizando en una SEGUNDA ETAPA,
una mayor cantidad de muestras éseas
tomadas da diferentes yacimientos geo-
graficos de nuestro pajs, conociendo al
t.p.m., con la finalidad de obtener una
mayar confianza analitica del método,
empleando aquellos pardmetros que nos
dieron una mejor pracisién (NITROGE-
NO Y CENIZAS SECAS).

)

HUE | SEX Egif ﬁ,%:f A%; vsic | wre | wp | N | wHumM /S%%N FLUOR
H1 F| 6 | 1om| ST [Daien | 0049 | 007 | 452 | 948 | 703 -
F L F| e [ tom!| sT |oaien | 0015 | 007 | 445 | so1 | 7017 4t
Fl oM | s 3a | AT [cema | ooosa | ooore | 403 | g6 73.48 .
Hl ml| s 3a | AT [cema | oooss | coo7 | 399 | a8 74,63 .
e | om| e 6a | AT |cem Al ooz | ooos2 | 21 | 1423 | 7898 .
H| m| e 6a | AT | Cem.A | 001 00083 | 31 1409 | 79.53 .
F 10a. 23 | 10 86.05 .
e | m | N0 [1800 | AT [cocs {0251 | o004 | o 664 | 8973 :
Hl m| no [1so0 | AT [cocs |ooas | oot | o 665 | 9122 :
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LA CONTAMINACION EN LA AGRICULTURA
Y SU SOLUCION NATURAL

ING. AGRON, HERNAN RODRIGUEZ NAVAS®

REFERENCE: RODRIGUEZ NAVAS, H., Agricuftural pollution and nalural
solution, Medicina Legal de Costa Rica, 1990, vol. 7, N® 2_pp. 34-37.

ABSTRACT: The hazard of agrochemistry is emphasized. This technology
was introduced 1o solve agricultural problems in cool weather. The main risks
ara carcinogenic, leratogenic and toxicological etfects.

In a country like Costa Rica phytosociology could be useful, Nature has treat-
ment for its own problems. So the “velvely bean” {Stizolobium deerengianum)
sliminates all types of weeds avoiding the use of peslicides. The sparagus
{Asparagus sp) rejects nematede of the roots of plants and unnecessary the
use of nematicides that cause sterility in agricultural workers,

On the other hand, agrochemistry is worse than the pests thatit attempts 1o
desiroy.

KEYWORDS: Agrachemistry, phytosociology, poliution.

REFERENCIA: RODRIGUEZ NAVAS, H., La contaminadién en la agricultu-
ra y su solucién natural, Madicina Legal de Costa Rica, 1930, val. 7, N9 2,
pp. 34-37.

RESLMEN: Se destaca el peligra de la agroquimica importada para la salud
piblica. Esta tecnologla fua creada para resolver problemas de la agricultu-
ra en zonas templadas. Sus pincipales riesgos son de cardcter carcindgeno,
leratogénico y txica.

En paises como el nuestro puede recumirse a la fitusociologla. Cada planta
es controlada por otra planta. Asl e! frijol de lerciopslo {St2olobium deeren-
gianum) elimina todo tipo de maleza, con lo cual ND €5 Necesario emplear
harbicidas. Ef esparrago (Asparagus sp) repele nemalodos de fas ralces de
las plantas y evita el use de los nematicidas que causan estarilidad en log
trabajadores que log aplican. La naturaleza tiene remedios para sus males.
La agroquimica, en cambio, resulla mas nociva que los malas que pretende
combatir.

PALABRAS CLAVES: Agroquimica, fitosociologla, contaminacién am-
biantal.

Las intoxicaciones por plaguicidas
es un tema de gran actualidad, especial-
ments para los profesionales involucra-
dos con el agro y con la salud, como los
agrénomos, bidlogos, vetarinarios y el

personal médico que atiande los casos
de intoxicacionas.

Los esfuerzos que realizan los
médicos de emergencias y los foranses
para determinar el principio tdxico como

causa de una intoxicacién, o da una de-
tuncién, cada dia se vuelvan mas compli-
cados, debido a (a cantidad de nuevos
plaguicidas gque constantemente apare-
cen an el mercado. Por otra parte en

* Profesor de Ecologla Agricola, Escuela de Ciencias Agrarias, Universidad Naclonal, apartado 86, (3000) Heredia, Cosia Rica



