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la lectura de condiciones climato-meteoroldgicas y de otros
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campo Yy la identificacion de personas desaparecidas
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Resumen

En este texto se realizan apuntes acerca de algunos de los efectos que pueden tener las
condiciones climato-meteoroldgicas y del entorno natural en los cuerpos o restos humanos
depositados en inhumaciones clandestinas del territorio de Jalisco, México, y sus inherentes
implicaciones para los procesos de busqueda, localizacion e identificacion de personas
desaparecidas; encontrandose que factores como la cantidad de precipitacion, la temperatura,
la existencia de cuerpos de agua cercanos a los sitios de inhumacion o el tipo de suelo en el
que éstos se ubiquen pueden interferir con los procesos de descomposicién orgdnica a tal
grado de, bajo condiciones muy especificas, poder degradar el ADN presente en los restos
humanos, complicando o incluso impidiendo la realizacion de procesos de identificacion
genética humana, fundamentales en esta clase de hechos.

Ante la imposibilidad de trabajar en sitios de hallazgo reales, las asociaciones y/o
causalidades planteadas se desprenden del estudio documental y en campo de las
caracteristicas climaticas y naturales presentes en torno a dos sitios de experimentacion
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sobre inhumaciones clandestinas en las que se utilizan cadaveres animales para observar los
procesos de descomposicion de la materia organica. A partir de ello se hace una extrapolacion.

Palabras Clave: inhumaciones clandestinas, metereologia, contaminacion de suelos y agua,
degradacioén del ADN, identificacion humana.

1. Dime donde vives y te diré quién eres: sobre la influencia del clima'y
el entorno natural en la actividad humana

De manera inevitable, el entorno natural en el que se desenvuelve una sociedad tiene un
impacto significativo, incluso definitorio, en como ésta y quienes la integran se configuran y
evolucionan.

En funcién de cémo sea este “donde”, un mismo asunto puede seguir caminos distintos:
se le teme a los sismos, a las nevadas, a las tormentas de arena o a los ciclones; se confecciona
ropa ligera o abrigadora; se construyen casas de adobe, madera o piedra; se socializa al
interior de estas viviendas o en espacios abiertos; se dispone de frutas o de cereales, de carnes
o de pescados; hay costumbres e identidades costefias, citadinas o del campo; las personas
se desplazan en autos, embarcaciones o hasta teleféricos; se desarrollan tecnologias para
adaptarse al entorno o es el entorno el que se adapta.

La lista puede no tener fin y, como se ve, contempla desde grandes cuestiones
fundamentales, pasa por el enraizamiento de conductas individuales o sociales y llega, en su
nivel mas pragmatico, a definir distintas vias para conseguir la satisfaccion de necesidades
basicas y la solucion de problemas practicos.

Asi, comprendiendo al medioambiente como “un sistema complejo con multiples
interrelaciones que unen a elementos naturales y sociales” (Leal, 1986, en Sanchez, 2014),
es posible afirmar que el éxito o fracaso en los intentos por solventar cualquier complicacion,
dependera en gran medida del nivel de conocimiento que se tenga sobre las caracteristicas del
entorno, por ello, el conocer de forma anticipada cualquier cambio venidero es una apuesta a
favor del objetivo que se persigue.

Como cualquier otra actividad humana, las acciones de busqueda, localizacion e
identificacion de personas desaparecidas no estdn exentas de verse impactadas, positiva o
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negativamente, por las condiciones ambientales. Asi, en este texto se registran y describen las
condiciones climaticas y meteoroldgicas y otros aspectos del entorno natural de los poligonos
de experimentacion y, con base en registros historicos y algunos aspectos observados en los
sitios de inhumacion experimentales, se analizan algunas posibles correlaciones entre dos
aspectos relevantes en contextos de busqueda forense experimental.

Para propiciar una comprension integral del texto por parte de un publico amplio, como
segundo apartado se presenta un breve repaso de algunos conceptos referentes a los temas
abordados.

En un tercer acapite se presentan algunas notas sobre los efectos que las condiciones de
clima y tiempo meteoroldgico asi como los compuestos quimicos presentes en suelos y aguas
pueden tener en las condiciones del terreno y en los procesos de descomposicion cadavérica
y de material genéticos, tomando como marco referenciales variables como la clasificacion
climatica! y la taxonomia de suelos?.

En un cuarto apartado se abordan en un nivel descriptivo algunos aspectos climato-
meteoroldgicos e hidroldgicos propios de la geografia en que se ubican los sitios de
experimentacion (Poligono 1y Poligono 2) y algunos fenémenos de interés observados durante
el periodo de experimentacion.

Finalmente, se presenta con fines meramente referenciales una extrapolacion de las
caracteristicas descritas en el capitulo previo al resto del territorio de Jalisco.

2. Percibir la lluvia (y entender de dénde viene): conceptos basicos para
poder interpretar el estado del tiempo

En principio, es necesario diferenciar entre clima y tiempo atmosférico, términos que a menudo
se confunden en el habla diaria pero que poseen definiciones técnicas distintas. El clima se

1 Siguiendo el Sistema de Clasificacion Climéatica de Koppen, division genérica basada en los niveles de temperatura y aridez,
y como estan relacionados a fronteras de vegetacion. La aridez es expresada, generalmente, como precipitacion efectiva,
la cual se calcula como el cociente entre precipitacion y temperatura. Los tipos climaticos son definidos por la respuesta
de la flora a ellos. Los climas estdn divididos en seis grandes grupos, conforme a los grandes tipos de vegetacién asociados,
principalmente determinados por temperaturas criticas y a la estacionalidad de la precipitacion. México utiliza este sistema
con las modificaciones de E. Garcia (1964) e INEGI (1980).

2 Siguiendo el Sistema de Clasificacién World Reference Base for Soil Resources (WRB).
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refiere a las condiciones promedio de la atmdsfera en una region durante largos periodos
temporales (generalmente, un minimo de 30 afios®), mientras que el tiempo atmosférico
describe unas mas especificas y delimitadas a un momento dado (cierto dia, determinada
hora); es decir, el concepto de tiempo atmosférico engloba la mayoria de las magnitudes que
se usan de forma cotidiana por la poblacién general al hablar de “clima”.

Estrechamente ligada se halla la temperatura, que es posible definir como una escala
de medicién de la energia térmica, comunmente de aquella presente en la fraccién de la
atmosfera que se encuentra en contacto con la superficie terrestre (INEGI, 2005). Su medicién
es realizada de forma constante en estaciones meteoroldgicas y los registros obtenidos
correspondientes a las temperaturas maximas y minimas de cada dia son los datos que se
utilizan como insumo para el calculo de la temperatura media, que puede ser referente a
un dia (promedio de la temperatura maxima y la minima registrada en dicha jornada), a un
mes (promedio de las maximas y las minimas de cada dia del periodo) o un afio especifico
(promedio de las temperaturas medias de cada uno de los 12 meses del afio en cuestion).

La temperatura estd estrechamente relacionada con la presion atmosférica que, en
términos simples se refiere a la fuerza que ejerce el aire sobre la superficie terrestre.

Por precipitacion se entiende a toda caida a la superficie de la tierra de agua procedente
de la atmosfera, ya sea que esta se presente en estado liquido o en el sélido, por lo que,
ademas de la lluvia, dentro de este concepto se incluyen fendmenos como las granizadas o las
nevadas (INEGI, 2005).

Para comprender el método de medicién de qué tan cuantiosa o noresulta una precipitacion
es posible pensar en una superficie cuadrada de un metro por lado; si sobre este se derrama un
litro de agua, en condiciones ideales en el que éste no se esparciera, absorbiera o evaporara,
el liquido alcanzaria una altura de un milimetro (mm). Es por ello que precisamente ésta es la
unidad basica constituida para medir el volumen de las precipitaciones.

Ademas de la caida de agua en las formas antes mencionadas; una fase menos visible
del ciclo del agua es su regreso a la atmodsfera en su forma gaseosa, es decir, como vapor de
agua. Este llega al aire, primordialmente, de dos maneras: en principio, las plantas sueltan
en forma de vapor el agua que no utilizan mediante un proceso denominado transpiracion; a

3 Periodo definido en las Directrices de la Organizacién Meteoroldgica Mundial sobre el célculo de las normales climaticas.
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esto se suma el vapor surgido de la evaporacion del agua presente en el suelo. Al conjunto de
estos dos fendmenos estrechamente ligados se denomina evapotranspiracion y es responsable
de que percibamos el ambiente como seco o humedo, algo que generalmente se mide en
términos porcentuales y bajo la denominacion de humedad relativa.

Por otro lado, ya en el campo de la hidrologia, pero estrechamente relacionado con las
condiciones de humedad, resulta necesario tomar en cuenta la capacidad de infiltracién de los
suelos, que se define como “el proceso mediante el cual el agua penetra desde la superficie
del terreno hacia el subsuelo” (SIAPA, 2014), donde se forman los acuiferos.

Un ultimo concepto de relevancia, perteneciente a la quimica, es el potencial de Hidrégeno
(pH). Este se refiere al grado de acidez o alcalinidad de una sustancia y se mide en una escala
de va del 0 al 14, siendo siete el valor considerado neutro. Los valores por debajo de esta cifra
son indicadores de acidez y los mayores a ésta, de alcalinidad.

3. Impacto de variables meteoroldgicas en los suelos y de éstos y las
aguas en escenas de hallazgos

Si bien existen multiples visiones respecto a qué se comprende por medioambiente, la
idea ya mencionada de entender al entorno natural como un sistema con un sinnumero de
interrelaciones complejas entre sus componentes no es extrafa: basta pensar en fenémenos
como el cambio climatico para comprender los efectos de la actividad humana en las
condiciones y magnitudes propias del entorno natural.

Para el caso de las busquedas post mortem de personas desaparecidas realizadas en
campo, las condiciones meteorolégicas e hidroldgicas presentes resultan relevantes en dos
frentes principales: por sus efectos sobre las condiciones de los suelos donde se busca y por
los cambios que éstas pueden ejercer en los procesos de conservacion o descomposicion de
la materia organica, incluyendo, por supuesto, a restos humanos y al ADN contenido en ellos.

En términos generales, los efectos de las variables meteoroldgicas en los suelos siguen
principios como que las dreas de baja presion atmosférica tienden a asociarse con mayor
precipitacion, mientras que las dreas de alta presion se asocian con condiciones mas secas. La
cantidad de lluvia generada en funcion de ello afecta tanto la formacion del suelo como su

composicion y su fertilidad.
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Como es sabido, una alta precipitacion propicia condiciones de gran humedad en la tierra,
lo que facilita procesos de saturacion, infiltracion y recarga de acuiferos, pero también la
aceleracion en la descomposicion de materia organica y la formacion de humus.

No obstante, no es tan simple, pues, hay un gran entramado de factores que entran en
juego. Zotarelli et al. (2010), lo explican asi:

“Los suelos presentan cantidades variables de agua dependiendo de su textura, estructura y contenido
de materia organica. Después que el suelo es saturado por efecto de riego o lluvia, se presenta un rapido
movimiento descendente (drenaje) de una parte del agua del suelo debido a la fuerza de gravedad.
Durante el drenaje del agua, la humedad del suelo disminuye continuamente, y la velocidad con la
cual acontece esta relacionada con la conductividad hidraulica del suelo. Por lo tanto, el drenaje en
suelos arenosos siempre sera mayor comparado con los suelos arcillosos, por lo que los suelos arenosos
presentaran porcentajes de humedad a capacidad de campo menores que los suelos arcillosos”(Zotarelli
etal., 2010, p. 1).

Otros factores de importancia son la evaporacion y la transpiracion de las plantas, debido
a que cuando el aire ya contiene grandes cantidades de vapor de agua se tiene un efecto en
que el suelo tiene mayor retencion. En contraparte, con poca humedad ambiental, los suelos
mas secos y con menor contenido de materia organica, lo que, en contextos de busqueda en
campo, generaria complicaciones para las labores de remocioén de tierras.

Por otro lado, en lo referente a la conservacion de cuerpos y restos humanos, en principio
es preciso recordar que la vida es un proceso dindmico que requiere de adaptacion continua
o resiliencia para conservarse y, cuando ésta cesa, se observan fendmenos cadavéricos
(hipdstasis, livideces, rigidez, enfriamiento, putrefaccion, etc.) mediante los que la morfologia
y aspecto del cuerpo se modifican y deterioran. Sin embargo, debido a la intervencion de
factores internos o externos, el deterioro cadavérico es individual e impredecible.

En este sentido, las implicaciones del tiempo atmosférico resultan de alta relevancia. De
acuerdo con la literatura, la temperatura éptima para la descomposicion esta entre los 21y los
38 grados centigrados y es favorecida por niveles altos de humedad. Asi, se estima que en el
tropico la transformacién de cuerpos expuestos hacia un grado de putrefaccion de moderada
a avanzada ocurre en las 48 horas posteriores al deceso y la reduccién esquelética puede darse
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en pocas semanas. En otras condiciones, los tiempos varian; siguiendo la regla de Casper, una
semana al aire libre equivale a dos en agua y a ocho en suelo (Pachar, 2013).

Otros factores que pueden alterar la curva de enfriamiento cadavérica incluyen la presencia
de corrientes de aire; el peso y los niveles de acumulacién de grasas de la persona fallecida; la
ausencia o el numero de capas de ropa presentes en el cuerpo, entre otros.

Varios de estos aspectos también pueden tener incidencia en la recuperacion del material
genético necesario para ciertos procesos de identificacion humana. Como se expone en el
Manual sobre Métodos de Extraccidn de ADN de Restos Oseos Humanos No Identificados:

“Las temperaturas bajas durante el periodo de deposicién de un resto favorecen su conservacion optima
(..) En el lado opuesto, la presencia de elevadas temperaturas puede favorecer la deshidratacion parcial
del ADN, deteniendo los procesos de hidrdlisis” (Comisidn Internacional sobre Personas Desaparecidas,
2022, p. 23).

En la Tabla 1 se muestra como la temperatura, la humedady el pH del suelo tienen efectos
en el ADN. En términos generales las altas temperaturas, la humedad alta y el pH acido son
las peores condiciones para la conservacion del ADN; mientras que, por el contrario, las bajas
temperaturas, la humedad baja y el pH neutro benefician su conservacion en largos periodos
de tiempo. Las distintas combinaciones se muestran a continuacion.

Capitulo 5 63
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Tabla 1. Distintas variables y sus efectos sobre el ADN

“ Efectos en ADN

Alta Alta Acido Répida degradacion del ADN, con pérdida significativa
de integridad en un corto periodo
) Baja Baja Neutro Excelente conservauor? del ADN durante largos
periodos
3 Alta Baja Alcalino Moderada a rapida degradacion del ADN
4 Moderada Alta Neutro Conservacién moderad.a, del ADN, pero con riesgo de
degradacién a largo plazo
5 Baja Alta Acido Conservacion limitada del ADN
6 Alta Baja Acido Répida degradacion de! ADN, aunque puede ser mas
lenta que en condiciones de alta humedad
7 Baja Baja Alcalino Buena preservacion del ADN en periodos cortos
8 Moderada Baja Neutro Conservacion buena a moderada del ADN

Fuente: elaboracion propia.

El mismo documento recoge que las condiciones de alta humedad son desfavorables,
toda vez que propician la penetracion de otras sustancias organicas presentes en el suelo hacia
los restos 6seos, generando que el material genético pueda presentar “moléculas, ademas de
favorecer la degradacion hidrolitica y oxidativa”.

En lo que al suelo respecta, los Vertisoles se caracterizan por ser pesados bajo condiciones
alternadas de saturacion-sequia, presentando grietas anchas, abundantes y profundas cuando
estdn secos y compuestos por mas de 30 por ciento de arcillas expandibles (INEGI, 2021b). EL
tipo Vertisol contiene algunas sustancias minerales que suponen una ventajosa particularidad
que puede facilitar el regreso de la identidad a las personas no identificadas cuyos cuerpos o
restos son localizados en inhumaciones ilegales:

“Se ha apuntado la posibilidad de que ciertos compuestos minerales del suelo, como la montmorillonita,
la caolinita, el feldespato o el cuarzo, podrian asociarse al ADN protegiéndolo frente a la accién de las
endonucleasas. También se ha documentado la posibilidad de que la unién del ADN con acidos himicos
del suelo causaria el mismo efecto protector, ya que inhiben la accion de enzimas bioldgicas. Sin embargo,
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otros componentes propios del suelo pueden ejercer el efecto contrario” (Comision Internacional sobre
Personas Desaparecidas, 2022, p. 24).

Respecto al arsénico, elemento existente en formas orgdnicas e inorganicas (siendo estas
ultimas la de mayor presencia y toxicidad), es posible decir que cuenta con propiedades que,
segun la Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades (2016) propician su
distribucion en todo tipo de entornos:

« Puede encontrarse en agua de escorrentia o en agua que se filtra a través del suelo.

e Puede permanecer en el aire y en el suelo, que habitualmente es su destino final.

« No puede ser destruido en el ambiente, solamente puede cambiar de forma o adherirse
o separarse de particulas.

« Puede cambiar de forma al reaccionar con oxigeno o con otras moléculas presentes
en el aire, el agua o el suelo, o por la accion de bacterias que viven en el suelo o el
sedimento.

Ademas, el arsénico tiene la capacidad de provocar procesos oxidativos en el ADN, lo que
para los fines de busqueda, implicaria la imposibilidad de extraer de escenarios de hallazgo
muestras Utiles para efectos de identificacion humana:

“Uno de los componentes de la molécula de ADN que es susceptible a ser dafiado por radicales libres
es la desoxirribosa 23, la que al oxidarse puede inducir el rompimiento del enlace entre este azucar y el
grupo fosfato del siguiente nucledtido, mecanismo mediante el cual se forman rompimientos de cadena
sencilla, los que son reparados por medio de las enzimas correspondientes. Cuando gran cantidad
de radicales hidroxilo atacan una parte restringida de la molécula de ADN, se forman numerosos
rompimientos de cadena sencilla, que por su cercania podrian conducir a la formacién de rompimientos
de cadena doble, los que provocan dafio permanente al material genético” (Gonzalez-Torres et al.,
2000, p. 4).

En este punto surge una paradoja, pues previamente se explicd que algunos minerales
presentes en suelos brindan una proteccién al mismo material genético. Siendo el arsénico
también un elemento mineral, ;cudl fendmeno resultaria dominante?
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Para Georgina Leyva, ingeniera quimica del Instituto Politécnico Nacional (IPN)
especializada en protocolos de remediacion ambiental, en ultima instancia se trataria de una
cuestion de la balanza se inclinaria en términos de copiosidad, un factor altamente variable
incluso en pequefias extensiones de suelo:

“Dependeria de la cantidad o la concentracion de cada compuesto. Si predominan los que tienen
propiedades de conservacion (el material genético) perduraria, pero si es mayor la concentraciéon de
arsénico u otros compuestos de efectos similares, se degradaria, pero esas concentraciones en el suelo
pueden variar mucho de un metro a otro” (comunicacion personal, 05 de junio 2024).

4. Descifrando el lenguaje de la arcilla: caracterizacion ambiental de
los sitios de experimentacion, descripcion de fendomenos ocurridos y
algunas posibilidades tedricas

El sitio de experimentacion denominado Poligono 1 se localiza en el municipio de Tonala,
Jalisco, sobre suelos arcillosos de tipo Vertisol y con una particular ubicacién entre dos cuerpos
de agua: la presa Las Rucias y la presa El Cajon.

Por su parte, el Poligono 2 se encuentra en el municipio de Tlajomulco de Zuriga, Jalisco,
a escasa distancia de la ribera norte de la laguna de Cajititldn, también sobre suelos de la
misma clasificacion® con estructura masiva y alto contenido de arcilla color negro, gris oscuro
o café rojizo, asi como con susceptibilidad a la erosion y alto riesgo de salinizacion.

Aliigual que la mayor parte del area metropolitana de Guadalajara, ambos sitios se ubican
dentro de una amplia drea con un clima caracterizado como semicalido subhumedo del grupo
de los templados con férmula climatica [A(C)w(w)]° lo que la define como una region con:

4 Una descripcion mas detallada de las caracteristicas climaticas y meteoroldgicas del Poligono 2 puede consultarse en el
articulo titulado Monitoreo de variables ambientales, Cajititlan Jalisco, México.

5 Dentro del Sistema de Clasificacién Climatica de Kdppen con las adaptaciones y modificaciones propuestas por Enriqueta
Garcia se establecen combinaciones de letras mayusculas y minusculas, donde algunas de ellas pueden estar entre
paréntesis, llevar un apostrofe y/o un nimero (como subindice) que, en conjunto expresan describen y denominan el clima
de un area. Se forma con los simbolos del grupo, subgrupo, tipo y subtipo.
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e Una temperatura media del mes mas frio mayor de 18 grados Celsius (°C).

¢ Una temperatura media anual de entre 18°Cy 22°C.

e Un régimen de lluvias de verano, siendo escasas el resto del afio, particularmente en
el invierno, cuando alcanzan menos del 5 por ciento.

« Un grado de humedad® menor de 43.2.

4.1 Poligono 1: una posible lucha entre dos fuerzas naturales

Las Inhumaciones en el Poligono 1 tuvieron lugar el ultimo dia de mayo de 2023, mes que se
caracteriza por presentar condiciones histdricas de altas presiones que elevan las temperaturas
y lo convierten en el mas célido del afio para la region.

La temperatura media mensual que se presento en éste durante el afio transcurrido desde
el inicio de las actividades experimentales fluctué entre los 18 y los 25 grados centigrados;
mientras que la precipitacion promedio fue de 50.63 mm.

La lluvia en Jalisco durante mayo suele ser baja; presentandose algunos episodios de lluvia
dispersa que derivan en valores medios mensuales de caida de agua ronden los 20 mm, pero
a partir de entonces, los valores histéricos indican la presencia de precipitaciones intensas
durante, al menos los tres meses subsecuentes.

No obstante, sin aparente relacidn entre la vigencia de la estacion humeda o la seca ni
con los niveles de infiltracidn o recarga del acuifero ubicado en el subsuelo del sitio, durante
algunos de los muestreos hechos en el Poligono 1 se detectd la existencia de al menos seis
fosas en condiciones de saturacién, es decir, altos niveles de agua ocupando los espacios
porosos del subsuelo. Estas pueden identificarse en la Figura 1, tratandose de las ubicadas en
las tres filas de inferiores que presentan puntos con tonalidades ocre.

6 Magnitud que en el Sistema de Clasificacion Climatica de K&ppen se obtiene del cociente de la precipitacion entre la
temperatura.
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Figura 1. Fotografia aérea del Poligono 1 donde se aprecian marcas del terreno coincidentes
con las fosas que han presentado condiciones de saturacion
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Fuente: Direccion de Andlisis y Contexto de la Comision de Busqueda de Personas del Estado de Jalisco.

Mediante un andlisis geoespacial es posible detectar sefiales en el terreno que permiten
inferir la existencia de flujos hidroldgicos subterrdneos que conectan los cuerpos de agua en
medio de los cuales se encuentra el poligono referido, mismos que presentan condiciones de
degradaciéon ambiental.

El estudio “El deterioro de los cuerpos de agua en Jalisco y los posibles riesgos en la
salud: El caso de la presa las Rucias en el municipio de Tonald” (Morales-Amaya et al., 2016)
demostro la presencia en dichas aguas de cromo (Cr), mercurio (Hg), niquel (Ni), cobre (Cu),
plomo (Pb), cadmio (Cd) y arsénico (As). Estos ultimos tres se detectaron en niveles iguales o
superiores a los limites maximos permisibles establecidos por las Normas Oficiales Mexicanas
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NOM-001-SEMARNAT-1996, NOM-002-SEMANART-1996 y NOM-003-SEMARNAT-1997
referentes al grado de contaminantes en descargas de aguas residuales establecidos.

Es dentro de este contexto que, a continuacion, se exponen algunos planteamientos
correlacionales que, segun sostiene la literatura existente, pueden originarse en funcién de los
niveles de polucién descritos.

Tabla 2. Niveles de metales pesados detectados en la presa “Las Rucias” en Tonala, Jalisco

.. Limites de contaminantes Numero de
Compuesto quimico .. Valores encontrados (mg/L)
permisibles NOM (mg/L) muestreo
1 4.0
2 11.0
Plomo (Pb) 0.5a1.0
3 9.0
4 8.0
1 1.0
2 4.0
Cadmio (Cd) 0.2 a 04
3 2.0
4 2.0
1 0.5
2 0.5
Arsénico (As) 0.2 a04
3 0.4
4 0.4

Fuente: Direccién de Analisis y Contexto de la Comision de Busqueda de Personas del Estado de Jalisco con
informacién de Morales-Amaya et al. (2016).
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4.2 Poligono 2: Abismalmente opuestos estando (casi) juntos

En el Poligono 2 el valor medio mensual de la temperatura para el periodo comprendido
entre agosto de 2023 y marzo de 2024 oscild entre 17 y 23 grados centigrados. Respecto a la
precipitacion pluvial, se tuvo un promedio mensual de 40.6 milimetros.

En conformidad con el temporal de lluvias, el registro mas alto se obtuvo en el mes de
agosto de 2023 con una precipitacion total de 614,8 mm. Se cuenta con registros de 12 dias
con precipitacion pluvial en septiembre de 2023 y de 15 dias durante el mes de octubre del
mismo afo. No se observaron registros de precipitacion en el resto de los meses del periodo
observado. Estos datos meteoroldgicos fueron recolectados a partir de la base de datos de la
estacion automatica de la Universidad Politécnica de la Zona Metropolitana de Guadalajara
[coordenadas geograficas Latitud 20°26 25.73” Norte, Longitud: 103°1829.8” Oeste (20.44048
Norte, 103.30828 Oeste)], misma que ostenta las siguientes caracteristicas:

e Marca: Davis Instrument.

e Modelo: Pro 6162.

« Sensores: temperatura, humedad, velocidad y direccion del viento, presion, radiacion
solary UV.

o Altitud: Imil 559 m's. n. m.

e Altura sobre el terreno del sensor temperatura y humedad: Dos metros.

e Altura sobre el terreno del anemémetro 2.50 metros.

« Tipo de suelo 0-100 m: nivelado, césped.

e Tipo de suelo100 m - 1 km: semiurbano.

e Tipode suelo 1 km - 10 km: urbano, semiurbano. areas urbanas descubiertas.

« Tipoy condiciones de vegetacion: suelo natural cubierto con hierba y césped nativo.

« Descripcién de la topografia y entorno local: terrenos baldios en los alrededores. Area
urbana localizada a 1 km al norte de la estacion.

« Direccion de los vientos dominantes: oeste-suroeste.
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Figura 2. Estacion climatoldgica marca Davis Instrument, modelo Pro 6162, ubicada en la Universidad
Politécnica de la Zona Metropolitana de Guadalajara

Fuente: Universidad Politécnica de la Zona Metropolitana de Guadalajara.
A finales de abril de 2024, tras poco mas de siete meses de haber sido hechas las

inhumaciones, se extrajo el contenido de dos de las fosas, identificadas con los numeros 14 y
16 en la Figura 3.
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Figura 3. Distribucion de las fosas en el Poligono 2
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Fuente: Direccion de Anélisis y Contexto de la Comision de Busqueda de Personas del Estado de Jalisco.

Los cuerpos de los animales fueron recuperados en condiciones de descomposicion
notoriamente discrepantes; mientras que el que fue dispuesto dentro de una bolsa plastica
fue recuperado en notorias condiciones de descomposicién, pero con una amplia cantidad
de tejido, del que fue colocado con cal se recuperd una cantidad infima de éste y tan solo
unos pocos fragmentos de material éseo de pequeiias dimensiones. Un hecho que llamé
particularmente la atencion fue la presencia, en la fosa 16, de una gran cantidad de agua.
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Figura 4. Condiciones en las que se encontro la fosa 16 del Poligono 2 durante
las exhumaciones realizadas el 30 de abril de 2024

Fuente: Direccion de Andlisis y Contexto de la Comision de Busqueda de Personas del Estado de Jalisco.
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Figura 5. Comparativa del estado en el que fueron recuperados los cuerpos en las exhumaciones realizadas
en el Poligono 2 el 30 de abril de 2024.
A) (Izquierda) El cerdo inhumado dentro de una bolsa plastica
B) (Derecha) El inhumado con cobertura de cal

Fuente: Direccion de Anélisis y Contexto de la Comision de Busqueda de Personas del Estado de Jalisco.

La existencia de esta cavidad acuosa, abre la puerta a que una situacion andloga a la
planteada para el Poligono 1 podria llegar a ocurrir en su par, puesto que también tiene una
localizacion cercana a canales visiblemente contaminados y a un cuerpo de agua, la laguna de
Cajititlan, con condiciones que podrian resultar desfavorables para la preservacion de restos
organicosydelasmoléculas que posibilitanlaidentificacion genéticade personasdesaparecidas.
Cabe acotar que el flujo de las aguas determina su paso por el sitio de experimentacion antes
de desembocar en la laguna.

De nueva cuenta, se insiste en que se exponen premisas de corte tedrico susceptibles de
tener lugar, mas no de hechos factuales empiricamente comprobados a la fecha.

Los aspectos de interés presentes en la laguna de Cajititlan, los cuales se basan en
el monitoreo realizado por el Gobierno de Jalisco mediante su Sistema de Calidad del
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Agua, incluyen mediciones de pH que denotan un estado de acidez continuo, asi como la
concentraciones de mercurio que sobrepasan los limites estipulados en las normativas sobre
descargas industriales.

Sobre los valores del pH y, la Comisién Internacional de Personas Desaparecidas (2022)
también establece que la existencia de valores neutros o apenas alcalinos en escenas de fosas
clandestinas “favorece la preservacion del ADN; sin embargo, una disminucion paulatina del
pH provoca la degradacién de la hidroxiapatita de los huesos o dientes”.

Figura 6 Niveles de pH presentes en el centro de la Laguna de Cajititlan
en el periodo de agosto de 2023 a febrero de 2024

Potencial de hidrégeno registrado al centro de la Laguna de
Caijititlan
& Unidades de pH @ Limite maximo
10

Unidades de pH

Agasto de Sephembre Octubre de Moviembre Diciembre  Enerode  Febrero de
2023 de 2023 2023 de 2023 de 2023 2024 2024

Mes

Fuente: elaboracidn propia con datos del Sistema de Calidad del Agua del Gobierno de Jalisco.
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En tanto, algunos estudios sugieren que metales pesados como el mercurio también
pueden provocar la degradacién del ADN (Frias-Espericueta et al., 2022)

Figura 7. Niveles de mercurio presentes en el centro de la Laguna de Cajititlan
en el periodo de agosto de 2023 a febrero de 2024
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Fuente: elaboracién propia con datos del Sistema de Calidad del Agua del Gobierno de Jalisco.

5. Compartir la tierra, jcompartirlo todo?: similitudes del entorno entre
los Poligonos 1y 2y el resto del estado

Como ha quedado de manifiesto, a lo largo de este capitulo se consideraron algunos aspectos
del entorno ambiental que fungen como variables independientes respecto a variables
dependientes como el estado de los suelos en determinado momento, el grado de conservacion

de los cuerpos o restos humanos y la preservacion o degradacion del ADN presente en ellos.
Estas son:

§216\
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e El tipo de clima existente, acorde al Sistema Koppen con las adaptaciones y
modificaciones propuestas por Enriqueta Garcia,y sus rangos asociados de magnitudes
meteoroldgicas.

« Eltipo de suelo existente, acorde al Sistema de Clasificacion World Reference Base for
Soil Resources (WRB).

e La presenciay calidad de cuerpos de agua cercanos.

De los 80 mil 222 kildmetros cuadrados que componen el territorio de Jalisco (IIEG, 2024),
5 mil 886.60 de ellos (el 7.70 por ciento del estado) comparten las mismas caracteristicas
presentes en los Poligonos 1 y 2. Como se observa en la Figura 10, estos se extienden
mayormente por las regiones Ciénega y Valles del estado, asi como amplias zonas del sury el
oriente del area metropolitana de Guadalajara.
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Figura 8. Mapa de Jalisco y sus cuerpos de agua con identificacion de territorios coincidentes con las
caracteristicas de clasificacion climatica y de taxonomia de suelos presentes en los sitios de experimentacion
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Fuente: elaboracion de la Direccion de Andlisis y Contexto de la Comision de Busqueda de Personas del Estado

de Jalisco, con datos de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO),
el Instituto de Informacion Estadistica y Geografica de Jalisco (IIEG) y el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI).

Este paralelismo implica que algunos planteamientos hechos que cifien su validez a las
caracteristicas particulares de los Poligonos 1y 2,como es el caso de los cambios en la estructura
de los suelos en funcion de las condiciones de humedad propiciadas por la temporalidad de las
lluvias, son susceptibles de extrapolarse especificamente a estos sitios; no obstante, a grandes
rasgos la mayoria de las proposiciones pueden adaptarse para una aplicacion mas general.
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A modo de ejemplo puede mencionarse que, en el caso de regiones con clima tipo
calido subhumedo, el segundo con mayor presencia en la entidad (ver Figura 10), abarcando

practicamente la totalidad de la costa jalisciense, la principal diferencia con las

condiciones

de los sitios de experimentacion radicaria en la presencia de una temperatura media anual
mas alta, siendo por regla general mayor de 22 °C, lo que para los propdsitos identificacion

genética, implicaria una carrera mas apretada contra el reloj.

Figura 9. Superficie del estado de Jalisco por tipo o subtipo de clima y régimen de lluvia

Tipo o sublipo, régimen de liuvia Clave Total

100.00
Cadlido subhimedo con lluvia da verano Alw) 2311
Semicalido subhimedo con luva de verano ACw 44 66
Templade subhimedo con liuvia de verano Ciw) 1861
Semiseco muy calido y cdlido con llvvia de verano BS1(h) 364
Semisaco semicalido con lluvia de verano BS1h 556
Semiseco templado con lluwvia de verano BSik 4.42

Fuente: Continuo Nacional del Conjunto de Datos Geograficos de la Carta de Climas. INEGI.

Al final, dentro de un entramado de relaciones aparentemente sin fin entre fenémenos
naturales y actividades humanas, siempre habra tantos granos en la arcilla como nubes en
el cieloy tantas maneras de interpretar la naturaleza como posibilidades de que un viento a

favor permita un encuentro que termine con la busqueda.
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Conclusiones

El contar con la mayor cantidad de informacién posible sobre factores propios
del entorno natural como las condiciones climato-meteorolégicas de la zona,
sus particularidades hidroldgicas, la taxonomia de los suelos predominantes, los
compuestos quimicos presentes en éstos y en cuerpos de agua cercanos y los niveles
de acidez o alcalinidad del terreno se configura como una herramienta util para lograr
despliegues 6ptimos durante acciones de busqueda y localizacion post mortem de
personas desaparecidas y para alcanzar una mayor eficiencia de las innovaciones
tecnoldgicas tendientes a facilitar estas labores que se encuentran en desarrollo.
Mediciones de fendmenos meteoroldgicos como la temperatura media, los niveles
de precipitacion y la humedad relativa pueden ser usados para estimar el estado de
plasticidad o contraccién de los suelos y su facilidad o dificultad asociada para cavar
en ellos.

Estos mismos aspectos meteoroldgicos, ademas de la composicion de los suelos y
sus valores de pH, impactan en los procesos de conservacién o descomposicion de
cuerpos y restos humanos y del material genético presente en ellos (indispensable
para los procesos de identificacion genatica; siendo las temperaturas altas una de las
condiciones mas desfavorables que puede presentarse dentro de este entramado de
relaciones.

Resulta necesario considerar la existencia de cuerpos de agua cercanos a lugares de
inhumaciones y el estado de conservacion de los mismos, haciendo particular énfasis
en la presencia de valores de pH fuera de norma o de contaminantes como metales
pesados.

Las exhumaciones que se realicen en un futuro en los sitios de experimentacion
brindaran una oportunidad poco frecuente para ahondar en lineas de investigacion
como los niveles de presencia en suelos de metales pesados como el arsénico, el
cadmio, el mercurio y el plomo, y su potencial para degradar el ADN necesario para
realizar procedimientos efectivos de identificacion humana.
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e En sentido contrario, las mismas exhumaciones permitirian analizar la capacidad de
proteccion del material genético requerido para procesos de identificacion brindado
por minerales como la montmorillonita y la caolinita, de presencia frecuente en las
unidades de suelo tipo Vertisol.

e Climas de alta prevalencia en el territorio jalisciense, como el célido subhumedo y el
semicalido subhumedo son poco favorables para la ralentizacién de los procesos de
descomposicion organica y la éptima conservacion de material genético.

e EL 7.70 por ciento del territorio de Jalisco, equivalente a 5 mil 886.60 kildmetros
cuadrados, comparte las mismas condiciones de clasificacidn climatica y taxonomia
de suelos que los presentes en los sitios de experimentacion Poligono 1y Poligono 2,
por lo que algunos aspectos de su entorno natural pueden extrapolarse.

Enresumen, en los parrafos anteriores encontramos laimportancia de las caracterizaciones
de poligonos con base en humedad, pH y temperatura como un area de oportunidad que
puede ayudar a eficientar los procesos de busqueda de personas desaparecidas. Hacer este
tipo de ejercicios, también, ayuda a mapear los poligonos prioritarios para la busqueda y tener
referencias de mediciones a lo largo del tiempo, lo cual, a su vez, permitira contar con datos
mas precisos sobre el estado de conservacion de ADN que se pueden encontrar en el territorio
a intervenir. Todo esto esperando que la ciencia, la teoria y los datos sirvan para dar un poco
de certeza a la busqueda.

—
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