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Desenterrando la verdad: 

clandestina
 

“The death of the organism is the beginning of a creative process of biological and physical 
transformation”.

A. Behrensmeyer (1984).

Enrique Martin Ortega Higareda1, Sonia Citlalli Saucedo Aguilar2,
Tunuari Roberto Chávez González3 y Luis Manuel Martínez Rivera4

Contribución arbitrada

 Andrea Ponce Chávez y Tania Guadalupe Rubio Pérez.
 ciencias forenses, suelos, inhumaciones clandestinas, química de suelos. 

I. Introducción
En este documento se abordan distintos conceptos y preceptos básicos correspondientes a 
disciplinas y campos del conocimiento como la química forense, la medicina legal, la pedología, 

una aplicación de la ciencia forense tendiente a la localización, mediante el uso de tecnologías 
avanzadas, de fosas e inhumaciones clandestinas.



432

Se le conoce a la química como la ciencia de la transformación de los materiales (Brakel, 

átomos, moléculas e iones que los conforman; asímismo, estudia su composición, estructura, 
propiedades, comportamiento y cambios que resultan de su reacción con otras sustancias 
(Kim, 2020).

Por ciencias forenses se entiende a la aplicación de las ciencias en materia de ley o 

que la química forense consiste en la aplicación de los conocimientos que se tienen sobre la 
materia, su composición y transformación, al ámbito de la ley. Es decir, a la administración y 

De acuerdo al principio de transferencia propuesto por Edmond Locard y recuperado por 

rastro o vestigio relacionado con un hecho presuntamente delictivo, se le denomina indicio 
(Secretaría de Gobernación, 2015).

de análisis por parte de distintas áreas, ciencias y disciplinas, ninguna independiente de otra, 
debido a que todas convergen en algún punto, y coadyuvan las unas con las otras para poder 
llevar a cabo una investigación fructífera.

Personas desaparecidas y fosas clandestinas son dos fenómenos que se encuentran 
directamente relacionados. La presencia de fosas es recurrente en la mayor parte de México. 

2017; SISOVID, 2024). 
La descomposición en cuerpos que han sido inhumados presenta un progreso distinto 

condiciones regulares del ambiente. Su descomposición se verá afectada por distintas variables, 
tales como el tratamiento de la inhumación y las condiciones del suelo en que fue inhumado. 
El ritmo de descomposición de cuerpos que han sido inhumados es ocho veces más lento que 
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En el contexto de inhumaciones clandestinas, suelen utilizarse elementos adicionales que 

ellos por practicidad al momento del traslado del cuerpo al sitio, o bien, para evitar el escape 
de olores que puedan atraer atención al sitio de inhumación. 

De ahí nace la necesidad de realizar investigaciones respecto a los efectos ocurridos en 
suelo debido a la descomposición en sitios de inhumación. El conocer los cambios que ocurren 

para investigaciones futuras respecto al tema. Siendo así parteaguas para que en el futuro se 
lleguen a desarrollar más herramientas y metodologías que permitan afrontar la problemática 
de los sitios de inhumación clandestina.

Objetivos
Analizar los cambios en las propiedades físicas del suelo que son afectadas por una inhumación. 

Observar las alteraciones del comportamiento de los distintos métodos de inhumación en 
las características químicas del suelo.

II. Marco teórico

horizontes o capas que son distinguibles del material inicial, debido a los resultados de las 
adiciones, pérdidas, transferencias y transformaciones en la energía y materia de dicho cuerpo 
(Soil Survey Staff, 2022).  El suelo es un ser natural en cambio y evolución constante, debido 
a factores bióticos y abióticos tales como: el clima, organismos, relieve y tiempo (Maycotte, 
2011). 

El suelo está conformado por distintos estratos, también llamados horizontes. Cada una 
presenta distintas características de acuerdo a su composición mineral, cantidad de materia 
orgánica, grado de descomposición de la roca, textura de los gránulos, entre otras variables. 



434

profundidad. Predomina el material orgánico como deshechos intactos o parcialmente 

Puede diferenciarse de un horizonte E si lo que predomina es la materia orgánica 

- Horizonte E: es un horizonte mineral que usualmente presenta una coloración más 
clara que su capa subyacente. Su principal característica es la pérdida de silicatos de 
arcilla, hierro, aluminio; siendo sustituido por una concentración de arena y limo. En 
este horizonte la mayor parte de la roca madre ha sido desintegrada. Suele encontrarse 

- Horizonte B: llamado igualmente zona de precipitado o acumulación. Su principal 
característica es la desintegración de toda o de una gran porción de la roca original. 
Presenta una concentración de agua, en ocasiones combinada con silicatos de arcilla, 
hierro, aluminio, humus, yeso o carbonatos.

- Horizonte C: este horizonte está conformado de capas minerales y material rocoso 
fragmentado. Se les puede llamar horizonte C a sedimentos, saprolita y la roca 
madre en estado no consolidado. Las raíces de las plantas aún podrían alcanzar este 
horizonte.

- Horizonte R: en este se encuentra material rocoso que conforma un suelo sin 

madre pueden ser el granito, caliza y cuarcita. 

es mixta, es decir, cuando hay una combinación entre los diferentes tipos de suelo o existen 
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En ese sentido, las siguientes son algunas características de cada uno de los suelos 
(Andrades, 2022):

-   

más grandes, sin embargo, no presenta una gran cantidad de nutrientes debido a su 

aireación.
-   Los suelos limosos, al tener gránulos de tamaño intermedio, suelen ser fértiles y 

secos como húmedos. Similar al suelo arenoso, presenta buena aireación.
-   

húmedo forma barro el cuál es más sencillo de manipular. Suelen ser pesados y con 

y limo) a los que se denominan: agregados, son consecuencia de procesos de formación del 

principal que se divide en tres: débil, en el que los grupos de partículas o agregados apenas 
son visibles, por lo que se observa bastante uniforme; moderado, en el cual es un poco más 
notoria la presencia de agregados y  al quebrarse se separa en agregados de distintos tamaños 
pero con poco material suelto; y fuerte, donde hay agregados visibles, los cuales al romperlos 

(Moorberg & Crouse, 2023):
- Granular: son pequeños y no porosos. No permiten la incorporación de agregados.
- Laminar: presenta agregados en forma de capas o láminas sobrepuestas entre sí.
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- Bloques angulares: agregados en bloque con delimitados por otros agregados que le 

- Bloques subangulares: agregados en bloque con delimitados por otros agregados que 

- Prismática: son agregados que se extienden de forma vertical y presentan caras bien 

)

y el espacio poroso; permite conocer el grado de compactación de un suelo siendo una de las 

factores como la remoción del suelo, cambios en la porosidad producto de fuerzas externas o 

Dependiendo de la textura del suelo, existe un mayor o menor espacio poroso a través del 

que cruzan unas con otras y que se desplazan de forma desordenada. En los suelos poco porosos 

Color

relacionadas al proceso de óxido-reducción del suelo. Las tonalidades oscuras pueden deberse 
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a óxidos de hierro; el color negro a óxidos de manganeso; o también alguna otra coloración 
podría ser consecuencia del color de la roca madre. La coloración afecta indirectamente la 

una intensa alteración de los minerales del suelo, por consiguiente, su estructura se hace 
inestable. En un pH alcalino, destruye la estructura debido a que la arcilla se dispersa, y esto 
da como consecuencia malas condiciones físicas. De igual forma, puede afectar la absorción 
de nutrientes, bloqueando ciertos tipos de ellos en función de su pH.

Existen factores naturales que afectan o tienen un efecto sobre el pH, y una de ellas 
es la precipitación. Las altas precipitaciones provocan que el pH se vuelva más ácido por la 

que el pH aumente y sea más básico o alcalino (Maycotte, 2011).

Existen ciertos elementos que las plantas aprovechan como nutrientes para su desarrollo, se 
encuentran en cierta cantidad en el suelo y deben presentar algunas condiciones para que 
sean absorbidos por las plantas. Se dividen en dos grupos: macroelementos y oligoelementos. 
Los primeros son aquellos requeridos en mayor cantidad, entre los cuales se encuentran los 
siguientes: nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S). 
Mientras que los oligoelementos, o elementos que se encuentran en cantidades más pequeñas, 

y cloro (Cl) (Maycotte, 2011).

Es un elemento del grupo de los metales alcalinos, con número atómico 19 y símbolo K. Activa 

distintas formas en el suelo: en solución, intercambiable, no intercambiable y mineral (Mengel 
y Kirby, 2000). La concentración del potasio suele incrementarse en suelos arcillosos.
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La cantidad de potasio en solución del suelo es mínima, ya que es absorbido rápidamente. 
Al ser asimilado por las plantas, el potasio es reemplazado por otras formas menos accesibles. 

del potasio en solución del suelo, y así reponerlo cuando este último sea absorbido por las 
plantas (INTAGRI, 2017). 

carbono, hidrógeno, nitrógeno y azufre, forman más del 97% de masa de la gran mayoría de 
organismos. En la naturaleza suele encontrarse en forma de fosfato mineral. Los compuestos 
con presencia de fósforos son los más importantes hablando de bioquímica y de fertilizantes 

las plantas asimilarlo y, por ende, se vuelve inmóvil. Entre más alto el potencial de retención, 
menor fósforo puede ser absorbido por las plantas (Kochian, 2012). 

En cuanto al ciclo biogeoquímico del fósforo, está conformado por cuatro fases principales 
(INECOL, 2017):

- Meteorización: en esta etapa, el fósforo que está presente en rocas se libera por acción 
de erosión o descomposición de las mismas hacia el suelo.

- Absorción por plantas: el fósforo presente en el suelo, que es asimilable por las plantas, 
es absorbido por ellas en forma de fosfatos.

mismas.
- Retorno al suelo: existen dos formas en que el fósforo puede regresar al suelo una vez 

También es posible que se transmita el fósforo al suelo en caso de fosilización.
Adicional a las antes mencionadas, hay una ruta alternativa del fósforo posterior a la 

meteorización. Ésta es la sedimentación y ocurre cuando se libera en cuerpos de agua. En este 
caso el fósforo puede precipitarse y formar rocas sedimentarias, presentándose en una forma 
mineral.
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Es el elemento más abundante en todo el planeta; se presenta en distintas formas, tales 
como óxido nitroso (NO2), nitrógeno (N2), nitrógeno orgánico e inorgánico, entre otras. 
Presenta disponibilidad debido a que es bastante soluble, sin embargo, para que éste pueda 

o amonio (NH4+). Este elemento proporciona coloración verdosa a las plantas y aporta a su 
crecimiento. En caso de que la presencia de este elemento sea mínima, ese tono verdoso se 
palidece y su crecimiento se detiene. En contraste, si existe un exceso de nitrógeno, la planta 
crece aún más, sin embargo su calidad se ve afectada. Presenta su propio ciclo que se compone 
las siguientes etapas (Maycotte, 2011):

amoníaco (NH3) o amonio (NH4); lo anterior por la acción de bacterias y cianobacterias, 
gracias a una enzima llamada nitrogenasa. 

nitrosomas, convierten compuestos amoniacales en nitritos (NO2), para que después 
otra bacteria llamada nitrobacter la oxide, resultando así un nitrato (NO3). 

- Asimilación: en esta parte del ciclo, tanto los nitratos como el amonio, son absorbidos 
por las raíces de las plantas, las cuales a su vez pueden ser consumidas por animales.

deshechos animales se convierten en Amonio (NH4); para más tarde degradarlo en 
compuestos aminados como proteosas, peptonas y eventualmente aminoácidos, ya 
absorbidos por las plantas.

transformación de nitrógeno (N2) para ser enviado a la atmósfera. Este proceso se 
presenta en situaciones donde existe mucha humedad en el suelo, provocando que 
los microorganismos utilicen el oxígeno de los nitratos en vez de oxígeno (O2) en su 

forma no asimilable.
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Es el proceso que ocurre después de la muerte de un organismo, en el cual ocurren cambios 

reducción esquelética. El inicio del proceso de descomposición de un organismo comienza 
con la autolisis, un proceso de destrucción celular sin intervención bacteriana, mientras que la 
putrefacción ocurre cuando, por acción bacteriana, se produce la descomposición de materia 
orgánica (Serrano, 2018).

El espacio de inhumación es un medio anaerobio en que se llevan a cabo los procesos 
químicos de desintegración de las células. Al comenzar la putrefacción, hay presencia de 
olores característicos como consecuencia de actividad bacteriana; lo anterior debido a la 
emanación de gases tales como amoniaco (NH3), ácido sulfhídrico (H2S), dióxido de azufre 
(SO2), indol (C8H7N), escatol (C9H9N), cadaverina (C5H14N2) y putrescina (C4H12N2). La putrescina 
y cadaverina son responsables del olor característico (Statheropoulos et al., 2005).

A nivel molecular, el nitrógeno se encuentra presente en los aminoácidos. Éste, es 
liberado inmediatamente en forma de amoniaco (NH3
capacidad de convertirse en amonio (NH4) para ser consumido por las plantas cercanas al 
sitio de concentración; además, es usual que se acompañe de un aumento considerable de 
vegetación en comparación al resto del terreno, como consecuencia de la concentración de 
amonio y otros gases producto de la descomposición. Asímismo, pueden ocurrir diferencias 

del tiempo. En un estado de condiciones normales, es decir, en un ambiente aerobio, resulta 

el periodo de inhumación en fosas clandestinas abarca un rango de entre 5 días a 15 años y, 
durante el paso del tiempo, los fenómenos tafonómicos van sobreponiéndose y evolucionando 
(Cinzia, 2023).
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Los periodos de descomposición se dividen en cuatro grandes fases: cromática, 

en la zona de la fosa iliaca; misma que aparece, aproximadamente, 24 horas después 
de la muerte y que se caracteriza por la acumulación de bacterias, generando ácido 
sulfúrico. 

vía de escape se produce una distensión abdominal y el volumen del cuerpo se contrae, 

incluyendo el rostro y la zona genital. El gas acumulado en la capa subcutánea de la 
piel produce un efecto crepitante al tacto y desprendimiento dermoepidérmico. Este 
proceso comienza después de las 72 horas del fallecimiento y puede durar hasta 7 o 
10 días (Vargas, 1999).

dos fases: licuefacción inicial, en la que ocurre el desprendimiento de uñas, cabello, y 

el cual los órganos comienzan a perder su estructura y delimitación. Comenzando por 

restos de la licuefacción se integrarán en el subsuelo y cuerpos de agua subterráneos 
(Hernández, 2000).

desarticulación, hasta llegar al estado de esqueletización. A comparación de ambientes 
aeróbicos, el proceso de esqueletización tomará más tiempo en sitios de inhumación 
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De acuerdo a la textura del suelo, uno permeable, como es el caso de los suelos arenosos, 
permite la pérdida acelerada de humedad que propicia la desecación del cuerpo. A nivel químico, 
la actividad de las enzimas hidrolíticas asociadas al ciclo de carbono y de nutrientes se reduce 

profundas, en las que el grado de evaporación de la humedad contenida en suelo es casi nula, 
es común un retraso en el proceso de descomposición e incluso, en algunos casos, puede 

inhumado tiene mayor protección a efectos que tendría el mismo organismo en un ambiente 
expuesto (Gutiérrez, 2021). 

e hidrogenación, en el que la grasa corporal se desdobla en glicerol y ácidos grasos que, 

que comienza en sitios donde se encontraba acumulada grasa corporal y se extiende a otras 
regiones del cuerpo, este fenómeno suele ocurrir en aguas estancadas y ambientes muy 
húmedos (Vargas, 1999).

El grado de acceso al cuerpo, dependerá de la profundidad de la inhumación; en 

que en enterramientos mayores a un metro,  se restringirá la entrada de insectos y animales 
carnívoros, permitiendo conservar el cuerpo por un periodo de tiempo más amplio (Carter y 
Tibbett, 2008). 

Conforme a la profundidad de la inhumación aumente se reducirá la temperatura del 
ambiente de manera proporcional, por lo que cuando la temperatura del suelo disminuye 
también lo hará el ritmo de descomposición (Gutiérrez, 2021). 

El efecto que tiene la temperatura en procesos de descomposición se relaciona con la 
proliferación de actividad bacteriana; en ese sentido, sus condiciones óptimas oscilan entre 
los 21°C y 38°C , mientras que la situación opuesta sería en ambientes con una temperatura 
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menor a 10°C o mayor a 40°C. El aumento de temperatura en sitios de inhumación corresponde, 
además de los procesos químicos, al incremento de microorganismos. De lo anterior se puede 

un aumento no exponencial de la temperatura propicia un ambiente idóneo para el cultivo 
bacteriano.

que un cuerpo desnudo, la efectividad de la barrera textil dependerá del tipo de material de la 

restos que han sido inhumados, teniendo así un efecto de preservación de las partes cubiertas 
por dicha barrera (Carter & Tibbett, 2008). 

Aquellas circunstancias donde el cuerpo es envuelto en material plástico ocurre un proceso 
más lento de descomposición, en muchos casos se ha encontrado abundante formación de 

presentaba algún material textil en prendas de vestir (Leeuwe, 2017) . 
En el caso de las lesiones que resultan como consecuencia de trauma permiten una 

aceleración en la descomposición del organismo, esto debido a la atracción de insectos a las 

al suelo (Carter & Tibbett, 2008).
La cal, dentro del contexto nacional de inhumaciones clandestinas, se ha usado como 

método inhibidor de olores provenientes de la descomposición de los cuerpos. Estudios 
han demostrado que el uso de cal en enterramientos retrasa el proceso de descomposición, 
pero no lo inhibe: aunque la actividad bacteriana externa se vea afectada por la alcalinidad, 
la descomposición bacteriana interna continua (Maiken, 2017). La formación de una capa 
de cal alrededor del cuerpo forma una barrera entre este y el sedimento, disminuyendo el 

contrastando con aquellos cuerpos enterrados sin cal y en contacto directo con el sedimento. 
Sin embargo, también se toma en cuenta que el uso de cal en el espacio de experimentación 
tiene efectos casi nulos en el retraso del proceso de descomposición (Gutiérrez, 2021).
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III. Materiales y métodos
La presente investigación se llevó a cabo en dos espacios de experimentación5 ubicados en 

Figura 1. 

Fuente: 

5 Para ahondar en información referente a la descripción de las zonas de estudio, se sugiere la consulta del capítulo: 
“Experimentación forense: la historia de un proyecto” perteneciente al apartado de Planteamiento General. 
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Las inhumaciones del Polígono 1 fueron realizadas el 31 de mayo del 2023 y se 
implementaron siete tratamientos de cuerpo compatibles con técnicas utilizadas con 

resto de fosas con porcinos.

Figura 2.

Fuente: .
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Tabla 1.

Fuente: .

En el Polígono 2, las inhumaciones se llevaron a cabo alrededor de 4 meses después, el 

aplicaron cinco tipos de tratamientos de cuerpo. 
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Figura 3.

Fuente: .
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Tabla 2.

Fuente: .

de N, P, K, y pH (véase Tabla 3).
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Tabla 3.

No. 

11 mayo 2023 0 0-20 cm Pre-inhumación Puntos cardinales y 
centro de fosa

1 0-20 cm Puntos cardinales y 
centro de fosa

15 agosto 2023 2 0-20 cm 2 meses y medio Puntos cardinales y 
centro de fosa

21 octubre 2023 3 0-20 cm 4 meses y medio Puntos cardinales y 
centro de fosa

4 0-20 cm 5 meses y 1 semana Puntos cardinales y 
centro de fosa

5 0-20 cm 8 meses 3 semanas Cuadricula

Fuente: .

Mientras que en el Polígono 2 se llevaron a cabo 5 muestreos para la recolección de 
parámetros de  N, P, K, y pH, agregando una segunda profundidad (véase Tabla 4).
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Tabla 4. 

No. 

1 0-20 cm 5 días Puntos cardinales y 
centro de fosa

2 0-20 cm
20-40 cm 3 semanas Puntos cardinales y 

centro de fosa

27 octubre 2023 3 0-20 cm
20-40 cm 1 mes y medio Puntos cardinales y 

centro de fosa

17 enero 2024 4 0-20 cm
20-40 cm 4 meses Puntos cardinales y 

centro de fosa

15 marzo 2024 5 0-20 cm Cuadrícula

Fuente: .

La metodología de muestreo por puntos cardinales y centro de fosa consistió en cinco 
tomas de suelo en cada una de las fosas. Las muestras de suelo fueron recolectadas tomando 
en cuenta la orientación. Se tomaron los puntos: centro de fosa, norte, sur, este y oeste a 20 
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Figura 4.

Fuente:

Se utilizaron palas de punta redonda y rectangular, barras para construcción, picos y 

utilizaron guantes de nitrilo y bolsas plásticas rotuladas con cierre hermético.
Para la metodología de cuadrícula en el Polígono 1, se dividió el terreno en una cuadrícula 

de 2 x 2 metros, de la cual resultaron 8 trazos a lo largo, denominados líneas, a las que se les 
atribuyó un número consecutivo y 5 puntos a lo ancho, designados como puntos a los que se 
les asignó una letra. Las muestras fueron tomadas en los vértices línea-punto dando como 
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Figura 5. 

Fuente:

En el Polígono 2 se siguió el mismo principio, con el cual se obtuvieron 9 trazos a lo largo, 
a los que se denominó líneas y se les ubicó con una numeración consecutiva, y 8 segmentos a 
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Figura 6. 

Fuente: 

En ambos polígonos se llevó a cabo un muestreo en el mes de mayo de 2024, con el 

intervenir lo menos posible en el espacio de inhumación. Se denominó estrato A (EA) al estrato 
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30 - 120 cm. Para determinar la dimensión de los estratos, anteriormente mencionados, se 
utilizó una de las imágenes generadas por el georadar  en el Polígono 1.

En la recolección de suelo de los estratos se utilizó una barrena de sondeo hueca, constituida 
por un cilindro de metal que permite la acumulación de suelo para su extracción. La medición 
de la humedad de cada estrato se realizó mediante el método gravimétrico, utilizando una 
balanza digital para obtener la diferencia entre el suelo húmedo y seco, y calcularlo con base 

En el análisis de pH y nutrientes de suelo -nitrógeno, fósforo y potasio- se utilizó, para las 
muestras de ambos espacios de experimentación, un sensor de suelo portátil marca Slicetex 
Electronics, que permite medir temperatura, humedad, conductividad, pH, nitrógeno, fósforo 
y potasio mediante cinco electrodos resistivos de uso agrícola. 

El procedimiento de medición fue el siguiente:

2) Se agregó a la muestra agua destilada hasta formar una masa semilíquida o lodo. 

tamaño sobre la que se vertió la masa semilíquida de muestra.

medidos. 
Este procedimiento se repitió para cada uno de los muestreos de nutrientes en suelo. Vale 

pena destacar que los resultados generados con el Sensor Slicetex Electronics, por la naturaleza 
del aparato, no son compatibles con los parámetros normales de N, P y K encontrados en 
suelo a partir de técnicas de laboratorio, debido a que no ocurrió una fase de calibración del 

comparativos entre las distintas temporalidades, profundidades, tratamiento y métodos de 
muestreo. 

clandestinas”. Capítulo perteneciente al apartado de Geofísica. 
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IV. Resultados

Transcurridos 12 meses de las inhumaciones del Polígono 1, se observan cambios en el estado 
de las fosas, así como en el sedimento en general. En comparación al momento previo a las 
inhumaciones, se observa crecimiento de nuevas especies de vegetación, dos de ellas destacan 

notable su aumento de volumen. Los cambios en patrones de vegetación del Polígono 2, a 9 
meses de las inhumaciones no destacan en relación a la vegetación que se encontraba previo 
a las excavaciones.

Figuras 7 y 8.

Fuente: 

Nota. 
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Los cambios en la compactación del suelo donde se llevaron a cabo las inhumaciones 
del Polígono 1, muestran una leve depresión -poco perceptible- que delimita a las fosas. Sin 
embargo, es posible observar cambios en la continuidad del suelo en aquellos espacios donde 
existe la presencia de roca toba ígnea, de manera que es visible una interrupción del aspecto 

contraste con aquellos donde se realizaron las inhumaciones. Estos últimos presentan un 

dispersas alrededor del sitio. A diferencia del Polígono 1, en el suelo del Polígono 2 es visible 
la presencia de hundimientos cóncavos en cada una de las fosas. 

Figuras 9 y 10. 

        

Fuente: 

Nota. ).
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El proceso de formación de las depresiones ocurrió de manera paulatina a lo largo del 
periodo de inhumación, resultando en la clara delimitación de los bordes de la fosa. Dicho 
hundimiento varía en profundidad según cada una de las fosas, pero mantiene un rango de 
entre los 2 cm a 10 cm. 

En el Polígono 1 como resultado de las mediciones gravimétricas en dos estratos para 

resto de fosas.

Figura 11. 

Fuente: 
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Figuras 12 y 13. 

Fuente: .

El Polígono 2 muestra un promedio del 1% de humedad en ambos estratos. La fosa que 

Figuras 14 y 15.

Fuente: .
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Alteraciones del comportamiento de los distintos métodos de inhumación 
en las características químicas del suelo

en los niveles de N en el primer muestreo, en comparación a uno realizado previo a las 

Figura 16.

Fuente: 
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Figuras 17 y 18. 

Fuente:

En el caso de las fosas que contienen restos, se observa un particular aumento de N en el 

cuerpo segmentado (CS).

Figura 19. 

Fuente: elaboración propia. Dirección de 
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A partir del segundo muestreo, abarcando el tercero y el cuarto, los parámetros de N se 
mantuvieron en un promedio similar, con un rango que oscila entre los 19 y los 132 ppm en un 

En los parámetros de P del segundo muestreo, se encuentra un incremento de los valores 

Figura 20. 

Fuente:

Figuras 21 y 22.

Fuente: .
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Durante el segundo muestreo, los valores presentaron un decremento en la mayoría de 

de inhumación sin humedad, presentan un aumento en los valores de P.

Figura 23.

Fuente: elaboración propia. Dirección de 
.
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Figura 24. 

Fuente:

Las fosas relacionadas a tratamientos de cuerpo que no contienen humedad, presentan 

Figuras 25 y 26.

Fuente:
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mayor homogeneización de la concentración de K en el terreno. Las concentraciones más 

Figura 27.

En el muestreo en cuadrícula se encontró un alza en los parámetros de N, P y K en los 

cuerpo calcinado (CCA)  presenta una disminución en los elementos químicos. Se advierte un 



465

�����������	
�	������
������������	�
������������	��
	����
��

Capítulo 12

Figuras 28 y 29. 
nte

 

Fuente: .

Figura 30.

Fuente: .
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Figura 31.

Fuente: elaboración propia. Dirección de 
.

En el Polígono 2 no se realizó un muestreo previo a las inhumaciones, sin embargo, existe 
la referencia de un primer muestreo. Tomando lo anterior en consideración, los resultados 
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Figura 32 y 33.

Fuente: .

Durante el tercer muestreo se encontró, nuevamente, una homogeneización de los 

En este espacio de investigación se registraron dos profundidades en el cuarto muestreo, 
gracias a este podemos advertir que los niveles de N tienen mayores concentraciones en el 
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Figura 34 y 35.

    

Fuente: 

La misma situación es visible en los parámetros de P, en los cuales ocurre un crecimiento 
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Figura 36 y 37. 

Fuente: .

En los resultados derivados de K, la cantidad de concentración en el estrato más profundo 

(CP) correspondiente a método de inhumación cuerpo con piedras.
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Figura 38 y 39.

Fuente:

En los resultados del quinto muestreo se advierte un incremento promedio de niveles de 
N en el terreno. Considerando la metodología implementada en este muestreo, es visible una 
concentración mayor de N en la fosa 2 (SC), fosa 3 (CC) y fosa 14 (CB).
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Figura 40 y 41. 

Nota: 

Figura 42.

Fuente: elaboración propia. Dirección de 
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A partir del muestreo realizado con la barrena de sondeo, para el análisis de estratos, se 
observa una sutil diferencia en los parámetros, resultado de la medición de N, P y K entre los 
estratos A y B del Polígono 1, siendo EB el mayor en valores promedio.

al resto, en ambos estratos.

Tabla 5.

N P K

EB EB EB

42 28 39 120 79

42 24 58 34 118

42 42 58 120 118

42 42 59 59 119 118

43 54 122 124

18 23 25 32 50

42 42 58 120 117

17 4 24 49 12

15 43 20 41 123

13 21 18 29 37 58

43 44 120 124

43 43 121 122

44 44 75 124 123

42 42 59 59 119 119

43 43 121 122

42 25 5.9 35 119 71

Fuente .
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De igual manera, en el Polígono 2 los resultados de nutrientes demuestran una leve 
disparidad entre estratos, siendo EB superior a EA. En EB se encuentra una diferencia con 

en contraste con las demás fosas.

Tabla 6.

N P K

EB EB EB

43 5 7 121 14

43 43 122 122

44 44 124 124

43 44 121 123

42 42 59 59 117 119

43 44 121 124

42 54 59 118 122

4 5 5 11 13

43 19 28 122 55

4 44 11 123

44 43 123 123

43 43 121 121

42 42 59 120 119

4 43 12 122

27 42 38 59 118

43 42 59 120 118

Fuente: .
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En el Polígono 1, derivado del primer muestreo pre-inhumaciones, el pH aumentó 
en promedio 0.8, volviendo más alcalino a la gran mayoría del terreno en relación a las 

Figura 43.

Fuente:

Figura 44 y 45. 

Fuente: .
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Para el segundo muestreo, los niveles de pH del espacio de experimentación se mantienen 

superiores de pH.

Figura 46 y 47.

Fuente: .

entre ellos, lo anterior durante el tercer y cuarto muestreo. En el quinto muestreo, realizado 

fosas que presentan niveles levemente menores al resto.

del primer al segundo muestreo, en este último se observa un aumento; mientras que entre el 

en el terreno.



476

Figura 48.  

Fuente: elaboración propia. Dirección de 
.

Figura 49 y 50.

Fuente: .
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Figura 51.

Fuente: .

V. Discusión

El motivo por el que existen hundimientos en la ubicación de las fosas, se describe a continuación. 

punto de origen, puede ocurrir que se reúna más tierra -aparentemente-. Lo que ocurre, es 
que al realizar la remoción de tierra, el espacio poroso aumenta por la descompactación, 
dando así la apariencia de que existe más tierra. Con el paso del tiempo, este aumento de 
volumen disminuye por acción de la gravedad y la humedad que va rellenando ese espacio 
poroso, compactando nuevamente el suelo y propiciando la delimitación de la fosa. Este 
fenómeno está más presente en el Polígono 2. En el Polígono 1, este cambio es menos notorio, 

humedad y el volumen del cuerpo, por lo tanto, hay menos hundimiento.



478

En cuanto a la humedad, se observa más presente en estratos más profundos, debido a 

1 presenta menor humedad debido a su tratamiento. 

cambios presentes en el suelo por consecuencia de disntintos factores físicos tales como 
topografía, compactación, geomorfología, profundidad del suelo, entre otros (Vargas & 
Best, 2022). Los nutrientes presentes en el suelo tienen una alta variabilidad. La variabilidad 
espacial de las propiedades químicas en los suelos es un problema al que se enfrentan los 

cómo se distribuye la concentración de nutrientes o algunas otras variables químicas útiles 
para la experimentación (Acevedo et al., 2008).

Esto explicaría el porqué los parámetros en los elementos son distintos entre sí tan solo 

un mismo polígono, ni por tratamiento de inhumación. Las fosas que tienen tratamientos en 
común cambian de distinta forma, lo que podría deberse a que la variabilidad tiene un mayor 
papel en los parámetros de los nutrientes, con respecto al tratamiento de inhumación que se 
le dio. 

En el Polígono 1, las fosas que presentan los cuerpos completos (CC) y segmentados (CS), 
son aquellas que presentan un aumento más notable en los parámetros de los elementos 
medidos. Sin embargo, no aumentaron en la misma proporción. 

Tratamientos que ayudan a retrasar, más no inhibir, la etapa de putrefacción de un cuerpo 

sólo en una de dos o tres fosas con mismo tratamiento. Se registan aumentos en las fosas de 
control -sin inhumación-. El comportamiento de los nutrientes presenta bastante variabilidad.

de forma general. En un principio, la mayoría de las fosas presentaron un incremento en el pH 

en una de las fosas con dicha característica. Es decir, no hay un patrón.  En el Polígono 2 también 
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ocurrió un declive del pH en la fosa 3 con cuerpo completo, nuevamente no presentando un 
patrón aparente. En el segundo y tercer muestreo en el Polígono 1, coincidiendo con temporal 

con características de reducción esquelética y una con cuerpo completo. Eventualmente, en el 
resto de los muestreos, los valores del pH en ambos polígonos no presentaron más variaciones 

El ph es el factor que menos cambios presenta en cuanto a variabilidad, lo que coincide 
con la literatura existente. (Acevedo et al., 2008).

VI. Conclusiones
Considerando que a lo largo del estudio las condiciones metodológicas, de muestreo y medición 
fueron construidas a medida que el experimento progresaba, fue inviable establecer una 
homologación de los resultados que permitiera la comparativa de cambios en las propiedades 
químicas del suelo de los espacios de inhumación.

Tomando en consideración que existen variables de tipo de inhumación y profundidad, 

química del suelo en sitios de inhumación, en contraste con suelos sin esta característica. Siendo 
a su vez imposible determinar la dinámica de afección química entre suelo y descomposición 
de un organismo en subsuelo. 

La inviabilidad de un análisis comparativo reside en el uso de distintas metodologías 
de muestreo en un mismo sitio, en la ausencia de un muestreo previo en ambos espacios, 
la aleatoriedad en fechas de muestreo, la profundidad seleccionada -ya que se considera 

la medición de N, P y K con el sensor de suelos. 



480

de la investigación, que el análisis químico de suelos no es una herramienta recomendable para 
la búsqueda de fosas clandestinas. Principalmente, debido al factor de variabilidad química en 
suelos mencionado con anterioridad.

Si bien la mayoría de los estudios relacionados a la variabilidad química de suelos tienen 
origen en el campo de la agronomía, podemos asumir entonces que no es posible determinar 
parámetros químicos normales de suelo porque estos serán sumamente distintos entre sí aún 
cuando se hable del mismo tipo de suelo. Otro factor a considerar es el costo de las mediciones, 

infortunadamente estos tienen un costo elevado y aún con estos datos se necesitaría una 
referencia previa de ese suelo en particular. 

Sin embargo, el suelo cuenta propiedades además del aspecto químico que sí pueden 

se considera importante apostar a la investigación de las características físicas del suelo en 
sitios de inhumación.

Algunas de estas propiedades fueron descritas en la presente investigación como 
precedente, no obstante no tuvieron un seguimiento propio es por ello que se exhorta, para 

analizar la humedad, densidad aparente, abundamiento, presencia de vegetación, cambios en 
la estructura del terreno en sitios de inhumación clandestina y que permitan su detección en 
campo o vía remota. Encaminando, de esta manera, los estudios de suelos para detección de 
fosas a un ámbito físico en lugar de químico.

Para futuras investigaciones, presentamos una serie de recomendaciones a considerar para la 
metodología:

• El uso de recipientes que mantengan en condiciones favorables las muestras de tierra. 

realizar un análisis gravimétrico para las mediciones de humedad tanto para obtener 
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una cantidad similar de muestra de todos los puntos de interés, como para obtener 
información exacta respecto a la humedad en caso de que se pierda por algún factor 
externo. 

• 

Además, se sugiere homologar que los muestreos se realicen en lapsos de tiempo 
similares entre cada uno, metodología a realizar, para obtener una mayor precisión en 
información.

• Se considera fundamental realizar un análisis de las condiciones físicas del  suelo previo 
a las inhumaciones. Es necesario realizar una comparativa y observar la evolución de 

cada uno de los tratamientos de los cuerpos en descomposición.
• Orientar investigaciones a análisis de microtopografía con énfasis en las características 

de abundamiento y densidad aparente del suelo. Así como mediciones en campo 
con el uso de un penetrómetro. Se sugiere el uso de vehículos aéreos no tripulados 
-coloquialmente conocidos como drones- para un monitoreo remoto7 de las 

condiciones meteorológicas.

7 Véase artículos del apartado de Percepción Remota del presente libro. 
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