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 RESUMEN 

 Introducción:  La  comprensión  de  la  descomposición  del  cuerpo  humano  puede  ser 

 fundamental  para  determinar  el  intervalo  postmortem  (PMI),  y  puede  tener  un  impacto 

 significativo  en  las  investigaciones  forenses.  Utilizando  como  base  el  cronotanatodiagnóstico 

 que  es  el  cálculo  y  opinión  médico-forense  del  tiempo  desde  el  momento  de  la  muerte  de  un 

 individuo  hasta  que  se  inicia  un  acto  pericial,  en  base  a  los  fenómenos  o  transformaciones 

 cadavéricas.  Se  conoce  muy  poco  sobre  las  especies  que  interactúan  en  la  descomposición  de 

 cadáveres  en  el  Ecuador.  Objetivo:  Determinar  cuáles  son  las  técnicas  utilizadas  en  Ecuador 

 y  Latinoamérica  que  permiten  relacionar  los  procesos  destructores  del  cadáver  con  el 

 cronotanatodiagnóstico.  Método:  Estudio  descriptivo,  en  base  a  artículos  científicos 

 actualizados,  guías  de  práctica  clínica  y  documentos  jurídicos  acerca  de  los  fenómenos 

 cadavéricos,  usando  base  de  datos  como  Pubmed,  Scielo  y  Google  Académico  de  los  últimos 

 5  años,  escogiendo  los  que  se  ajustan  a  esta  temática.  Conclusión:  Dentro  de  las  técnicas  que 

 permiten  determinar  el  intervalo  post  mortem  en  los  fenómenos  cadavéricos  destructores,  en 

 Ecuador  y  Latinoamérica  tenemos  tres,  que  son:  primeramente,  la  determinación  a  través  del 

 proceso  de  descomposición  por  el  aspecto  físico,  en  segundo  lugar,  la  determinación  de  la 

 edad  larval;  y  finalmente  la  determinación  por  sucesión  de  artrópodos.  Aunque  se  han  hecho 

 muchos  avances  en  la  última  década,  en  el  campo  del  cronotanatodiagnóstico  forense,  sigue 

 siendo  difícil  encontrar  una  fórmula  para  estimar  con  precisión  el  intervalo  post  mortem  de 

 un cadáver en descomposición. 

 Palabras  clave:  Cronotanatodiagnóstico,  fenómenos  cadavéricos,  descomposición, 

 entomología, antropofagia, putrefacción. 



 ABSTRACT 

 Introduction:  Understanding  the  decomposition  of  the  human  body  can  be  critical  in 

 determining  the  postmortem  interval  (PMI),  and  can  have  a  significant  impact  on  forensic 

 investigations.  Using  chronotanatodiagnosis  as  a  basis,  which  is  the  calculation  and  forensic 

 medical  opinion  of  the  time  from  the  moment  of  death  of  an  individual  until  an  expert  act  is 

 initiated,  based  on  cadaveric  phenomena  or  transformations.  Very  little  is  known  about  the 

 species  that  interact  in  the  decomposition  of  corpses  in  Ecuador.  Objective:  To  determine 

 which  are  the  techniques  used  in  Ecuador  and  Latin  America  that  allow  relating  the 

 destructive  processes  of  the  corpse  with  the  chronotanatodiagnosis.  Method:  Descriptive 

 study,  based  on  updated  scientific  articles,  clinical  practice  guidelines  and  legal  documents  on 

 cadaveric  phenomena,  using  databases  such  as  Pubmed,  Scielo  and  Google  Scholar  of  the  last 

 5  years,  choosing  those  that  fit  this  topic.  Conclusion:  Among  the  techniques  used  to 

 determine  the  post  mortem  interval  in  destructive  cadaveric  phenomena,  in  Ecuador  and  Latin 

 America  we  have  three,  which  are:  firstly,  the  determination  through  the  process  of 

 decomposition  by  the  physical  aspect,  secondly,  the  determination  of  the  larval  age;  and 

 finally  the  determination  by  arthropod  succession.  Although  many  advances  have  been  made 

 in  the  last  decade  in  the  field  of  forensic  chronotanatodiagnosis,  it  is  still  difficult  to  find  a 

 formula to accurately estimate the postmortem interval of a decomposing corpse. 

 Key  words:  Chronotanatodiagnosis,  cadaveric  phenomena,  decomposition,  entomology, 

 anthropophagy, putrefaction. 
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 INTRODUCCIÓN 

 La  descomposición  se  puede  definir  como  el  proceso  por  el  cual  los  tejidos  blandos  del 

 cuerpo  se  rompen,  dando  como  resultado  la  esqueletización.  Es  un  proceso  ecológico 

 dinámico  que  depende  del  medio  ambiente,  el  clima,  la  actividad  de  los  insectos,  la 

 alimentación  de  los  vertebrados,  la  actividad  microbiana  y  las  propiedades  intrínsecas  del 

 individuo  antemortem.  La  comprensión  de  la  descomposición  del  cuerpo  humano  puede  ser 

 fundamental  para  determinar  el  tiempo  transcurrido  desde  la  muerte  o  el  post  mortem 

 Interval/  intervalo  postmortem  (PMI),  y  puede  tener  un  impacto  significativo  en  las 

 investigaciones  forenses.  En  los  últimos  años  se  han  llevado  a  cabo  varios  estudios  que  se 

 centran  en  la  descripción  del  proceso  de  descomposición,  en  el  intercambio  entre  el  cadáver  y 

 el  medio  ambiente,  la  relación  con  los  cambios  morfológicos  y  la  importancia  de  las  pruebas 

 entomológicas.(1) 

 En  este  contexto,  se  habla  del  cronotanatodiagnóstico  como  el  cálculo  y  opinión 

 médico-forense  del  tiempo  que  ha  transcurrido  desde  el  momento  de  la  muerte  de  un 

 individuo  hasta  que  se  inicia  un  acto  pericial,  en  base  a  los  fenómenos  o  cambios 

 cadavéricos.(2) 

 La  base  científica  que  sustenta  el  cronotanatodiagnóstico  deriva  del  conocimiento  detallado 

 de  los  fenómenos  cadavéricos  y  del  tiempo  que  tardan  en  establecerse.  Para  comprender 

 cómo  es  el  proceso  cronotanatodiagnóstico  es  necesario  primero  comprender  los  fenómenos 

 cadavéricos  que  esta  ciencia  estudia.  Entonces  se  define  como  “fenómenos  cadavéricos”  el 

 conjunto  de  cambios,  alteraciones  y/o  modificaciones  que  sufre  el  cuerpo  de  un  ser  vivo  al 

 momento  de  fallecer.  Es  así  que,  mientras  un  humano  se  encuentra  con  vida,  su  cuerpo  es 

 capaz  de  combatir  los  fenómenos  que  provocan  la  descomposición  del  cuerpo  humano,  por 

 ende,  cuando  éste  fallece  pierde  esa  inmunidad  y  comienza  a  descomponerse  por  diversos 

 factores,  pero  se  considera  que  el  más  común  es  el  ambiente,  ya  que  dependiendo  del  clima 

 los fenómenos cadavéricos aparecen de una manera más rápida o más lenta.(3) 

 A  medida  que  un  cuerpo  se  descompone,  se  pueden  identificar  fenómenos  cadavéricos  de  tipo 

 temprano  y  tardíos;  y  este  último  grupo  se  divide  a  su  vez,  en  dos,  de  tipo  destructores  y  de 

 tipo  conservadores.  El  presente  trabajo  abarca  los  fenómenos  cadavéricos  de  tipo  tardío 

 destructores  en  donde  tenemos  3  fases  que  lo  engloban:  autolisis,  putrefacción  y  antropofagia 



 cadavérica.  La  etapa  de  putrefacción  tiene  4  fases  que  la  caracterizan  (cromática, 

 enfisematosa,  licuefacción  y  restos  esqueléticos).  Comenzando  en  la  fase  cromática  debido  a 

 la  actividad  metabólica  microbiana  que  produce  subproductos  gaseosos  que  hacen  que  la 

 carroña  se  infle.  La  cromática  sigue  a  la  enfisematosa  y  se  vuelve  evidente  cuando  el  cuerpo 

 comienza  a  descomponerse  rápidamente  debido  a  la  actividad  de  los  insectos.  La  fase  de 

 licuefacción  se  caracteriza  por  una  disminución  de  la  actividad  entomológica  a  medida  que  se 

 consume  el  recurso  y  se  licua  la  mayor  parte  de  la  carne.  Cuando  sólo  quedan  huesos,  piel 

 seca  y  pelo,  se  considera  que  la  canal  se  encuentra  en  estado  de  putrefacción  de  restos  secos  o 

 esqueletización.(4,5) 

 Pachar  menciona  que,  al  momento  de  analizar  los  fenómenos  cadavéricos,  se  debe  considerar 

 la  acción  de  la  temperatura  y  la  humedad  en  el  estado  de  conservación  del  cuerpo,  al  igual 

 que  la  acción  de  los  animales,  ya  que  esta  información  servirá  como  referencia  para  la 

 interpretación  de  las  alteraciones  morfológicas  encontradas  en  el  cadáver  y  que  serán 

 fundamentales para estimar el tiempo de muerte.(6) 

 Los  invertebrados  necrófagos,  en  su  mayoría  insectos,  juegan  un  papel  importante  en  la 

 descomposición  de  cadáveres  de  vertebrados,  ya  que  son  útiles  en  la  estimación  del  intervalo 

 de  tiempo  postmortem.  Los  microorganismos  presentes  en  el  intestino  humano  descomponen 

 los  tejidos  blandos  para  liberar  gases  volátiles  que  atraen  a  muchos  insectos  para  colonizar. 

 Por  ende,  los  métodos  de  la  entomología  forense  son  los  más  utilizados  para  estimar  el 

 intervalo  post  mortem/  post  mortem  Interval  (PMI)  y  se  pueden  distinguir  dos  enfoques 

 entomológicos  para  la  estimación  del  PMI:  un  enfoque  basado  en  el  desarrollo  de  vida  de  los 

 insectos y un enfoque basado en la sucesión de artrópodos.(7) 

 Se  conoce  muy  poco  sobre  las  especies  que  interactúan  en  la  descomposición  de  cadáveres  en 

 el Ecuador; según la revista ecuatoriana de medicina y Ciencias biológicas en el año 2015 

 en  un  estudio  realizado  en  la  provincia  de  Pichincha  arrojó  como  resultados  preliminares  que 

 indica  que  la  fauna  cadavérica  tienes  menos  en  la  provincia  de  Pichincha  un  total  de  41 

 especies de insectos asociados a la carroña.(8) 



 DESARROLLO 

 DESCOMPOSICIÓN HUMANA 

 La  descomposición  comienza  unos  minutos  después  de  la  muerte  cuando  el  sistema 

 circulatorio  del  cuerpo  se  detiene  abruptamente.  Este  fenómeno  conduce  al  livor  mortis,  la 

 acumulación  de  sangre  por  gravedad  en  las  partes  inferiores  del  cuerpo  en  unas  pocas  horas. 

 Posteriormente,  el  rigor  mortis,  la  rigidez  de  los  músculos  debido  a  la  falta  de  actividad  de 

 ATP,  provoca  puentes  cruzados  entre  los  filamentos  de  actina  y  miosina  que  inician  la  rigidez 

 de  las  fibras  musculares.  Algor  mortis  ocurre  cuando  el  cuerpo  se  aclimata  a  la  temperatura 

 ambiente.  Estos  procesos  fisiológicos  ocurren  en  una  secuencia  de  tiempo  algo  predecible 

 que depende de la temperatura ambiental y se utilizan para ayudar a estimar el PMI.(9,10) 

 El  cese  del  sistema  circulatorio  provoca  hipoxia  dentro  de  las  células  y  una  posterior  cascada 

 de  autolisis  tisular,  que  se  produce  durante  el  livor,  el  rigor  y  el  algor  mortis.  El  inicio  de  la 

 autolisis  hace  que  las  células  liberen  componentes  ricos  en  nutrientes.  La  liberación  de  estos 

 nutrientes  es  utilizada  por  las  comunidades  microbianas  para  la  proliferación  y  procede  a  la 

 etapa de putrefacción de la descomposición del cuerpo. (11) 

 Un  signo  visible  de  la  descomposición  es  la  decoloración  de  la  sulfhemoglobina  (SulfHb) 

 causada  por  la  difusión  del  sulfuro  de  hidrógeno  (H2S)  que  reacciona  con  la  hemoglobina  en 

 la  sangre.  El  gas  H2S  procede  de  la  descomposición  de  aminoácidos  que  contienen  azufre 

 (por  ejemplo,  la  cisteína)  que  se  combina  con  el  hierro  (en  la  sangre)  para  dar  lugar  a  un 

 producto  descolorido.  El  gas  se  origina  en  el  ciego  y  se  difunde  en  los  tejidos  circundantes. 

 La  decoloración  es  visible  a  simple  vista  en  el  tejido  cutáneo  inmediato  a  la  fosa  ilíaca 

 derecha en el ciego subyacente.(12) 

 La  producción  y  acumulación  de  gases  provocada  por  la  fermentación  anaeróbica  infla  el 

 abdomen,  lo  que  constituye  uno  de  los  signos  preliminares  de  que  el  organismo  está 

 avanzando  hacia  la  fase  de  hinchazón.  La  presión  interna  de  los  gases  abdominales  sigue 

 aumentando y provoca la salida de líquidos por los orificios del cuerpo.(9) 

 Si  la  presión  es  lo  suficientemente  severa,  puede  dar  lugar  a  lesiones  postmortem  y  a  la 

 ruptura  de  la  piel,  provocando  que  el  entorno  microbiano  cambie  de  anaeróbico  a  aeróbico. 

 La  deflación  del  cuerpo  causada  por  la  purga  de  gases  inicia  el  comienzo  de  la 

 descomposición  activa.  Durante  la  descomposición  activa,  hay  un  gran  número  de 



 microorganismos  que  facilitan  la  descomposición  de  las  proteínas  y  las  grasas  en  varios 

 compuestos  volátiles,  así  como  la  actividad  de  carroñeros  vertebrados  e  invertebrados 

 postmortem,  hasta  que  todo  el  tejido  blando  ha  sido  consumido  y  sólo  queda  el  esqueleto, 

 algo  de  piel  y  el  pelo.  La  última  etapa  de  la  descomposición  son  los  restos  secos  pútridos, 

 cuando no hay tejido blando presente en/sobre el esqueleto.(1) 

 CRONOTANATODIAGNÓSTICO 

 Se  define  al  cronotanatodiagnóstico  como  el  cálculo,  las  técnicas  y  opinión  médico-forense 

 que  indican  el  intervalo  que  ha  transcurrido  desde  el  momento  de  la  muerte  de  una  persona 

 hasta  que  se  inicia  un  acto  pericial,  usando  como  base  a  los  fenómenos  o  cambios 

 cadavéricos.(2) 

 La  información  obtenida  a  través  del  cronotanatodiagnóstico  es  fundamental  en  las 

 investigaciones  forenses  relacionadas  con  la  muerte  de  una  persona,  ya  que  permite  crear  una 

 línea  temporal  más  o  menos  precisa  entre  los  fenómenos  cadavéricos  y  el  resto  de  las  pruebas 

 recogidas  durante  la  investigación  (testimonios,  videos  vigilancia,  pruebas  físicas,  etc.).  Así, 

 es  posible  determinar  si  la  hora  o  el  día  de  la  muerte  señalado  por  los  testigos  corresponde  al 

 tiempo  de  evolución  de  un  cadáver  o  determinar  cuánto  tiempo  lleva  muerta  una  persona 

 previamente reportada como desaparecida.(13) 

 Por  otra  parte,  disponer  de  una  fecha  y  hora  más  o  menos  precisas  de  la  muerte  permite 

 confirmar  o  descartar  sospechosos  en  una  investigación  criminal  al  cruzar  la  información 

 disponible  sobre  dichos  individuos  con  la  cronología  de  la  evolución  de  la  descomposición 

 del cadáver.(14) 

 TRANSFORMACIONES O FENÓMENOS CADAVÉRICOS 

 Son  aquellos  cambios,  transformaciones  y  alteraciones  que  presenta  el  cuerpo  de  un  ser  u 

 organismo  vivo  al  momento  de  fallecer.  Dentro  de  las  clasificaciones  de  los  fenómenos 

 cadavéricos tenemos dos tipos.(2) 

 Primeros  cambios  post  mortem  o  Fenómenos  cadavéricos  tempranos  :  etapa  de  frescura.  Y 

 segundo  los  cambios  cadavéricos  post  mortem  tardíos,  los  cuales  a  su  vez  se  dividen  en 

 fenómenos  cadavéricos  tardíos  destructores:  Autolisis,  Putrefacción  y  Antropofagia 



 cadavérica.  Y  fenómenos  cadavéricos  tardíos  conservadores:  Momificación  y  Formación  de 

 adipocere.(3) 

 Fenómenos cadavéricos tempranos 

 Etapa  de  frescura  :  comienza  con  la  muerte  y  continúa  hasta  que  el  cadáver  comienza  a 

 hincharse,  lo  que  define  la  etapa  de  hinchazón.  Tan  pronto  como  se  produce  la  muerte,  la 

 temperatura  del  cuerpo  comienza  a  enfriarse  para  adaptarse  a  la  temperatura  circundante.  Sin 

 flujo  de  sangre  y  oxígeno,  los  tejidos  musculares  se  vuelven  rígidos  y  la  sangre  se  acumula  en 

 las  extremidades  inferiores.  A  continuación,  cuando  las  bacterias  del  intestino  devoran  las 

 paredes  intestinales,  las  células  pierden  su  integridad  estructural  y  se  liberan  enzimas 

 celulares  que  comienzan  a  descomponer  las  propias  células  y  los  tejidos  circundantes.  Los 

 microbios  también  comienzan  a  descomponer  los  carbohidratos,  las  proteínas  y  los  lípidos. 

 La  mayor  parte  de  esta  descomposición  se  produce  dentro  del  cuerpo  y  no  es  visible  desde  el 

 exterior.(15,16) 

 Fenómenos cadavéricos post mortem tardíos destructores. 

 Autolisis:  La  autolisis  (autodestrucción)  es  una  actividad  intrínseca  provocada  por  la 

 descomposición  de  las  células  y  los  tejidos  del  cuerpo  humano  debido  a  los  componentes  de 

 dichas  células.  Justo  después  de  la  muerte,  las  membranas  celulares  se  rompen  y  liberan 

 enzimas  que  inician  la  auto  digestión.  El  primer  signo  externo  de  autolisis  es  el  aspecto 

 blanquecino  de  la  córnea.  En  la  autopsia,  el  aspecto  pastoso  del  parénquima  del  páncreas  y 

 los  pulmones  aparece  a  las  pocas  horas  de  la  muerte.  Al  final  de  esta  etapa,  los  moscardones 

 y  las  moscas  de  la  carne  llegan  para  poner  huevos.  El  proceso  de  autolisis  carece  de  acción 

 bacteriana.(17,18) 

 Putrefacción  e  hinchazón:  La  putrefacción  es  la  descomposición  del  cuerpo  llevada  a  cabo 

 por  la  acción  microbiana.  Tras  el  cese  de  la  homeostasis,  la  flora  natural  del  cuerpo  migra  del 

 intestino  a  los  vasos  sanguíneos  y  se  extiende  por  todo  el  cuerpo.  Los  microorganismos 

 externos  entran  en  el  cuerpo  a  través  del  canal  alimentario,  las  vías  respiratorias  y  las  heridas 

 abiertas.  En  ausencia  de  defensas  corporales/mecanismos  inmunitarios,  los  microbios  siguen 

 creciendo,  ya  que  se  alimentan  de  las  proteínas  y  los  hidratos  de  carbono  de  la  sangre  y  las 

 partes del cuerpo. (19) 



 El  principal  agente  bacteriano  causante  de  la  putrefacción  es  el  Clostridium  welchii, 

 grampositivo,  anaerobio  y  con  forma  de  bastón.  Libera  lecitinas,  que  provocan  la  hidrólisis  de 

 la  lecitina  presente  en  las  células  sanguíneas,  causando  su  lisis.  La  putrefacción  comienza  una 

 hora  después  de  la  muerte,  pero  el  pico  de  actividad  de  los  microbios  se  produce  alrededor  de 

 las  24  horas;  por  lo  que  se  distinguen  4  fases  las  cuales  permiten  estimar  con  cierta  precisión 

 el momento de la muerte(20) 

 1.  Fase  Cromática:  Comienza  a  las  24  horas  de  haber  evolucionado  el  cadáver  en  donde  el 

 primer  signo  externo  de  putrefacción  es  la  decoloración  verdosa  de  la  piel  sobre  la  fosa  ilíaca 

 derecha,  la  región  que  cubre  el  ciego,  cuyo  contenido  es  mayoritariamente  líquido  y  está  lleno 

 de  bacterias.  La  decoloración  verdosa  se  extiende  gradualmente  al  abdomen  y  afecta  a  todo  el 

 cuerpo  en  etapas  posteriores.  Las  bacterias  generan  sulfuro  de  hidrógeno  como  resultado  de  la 

 catálisis  reductora.  El  sulfuro  de  hidrógeno  reacciona  con  la  hemoglobina  y  forma 

 sulfahemoglobina  que  da  lugar  a  la  aparición  de  una  red  de  venas  superficiales  en  la  piel  a 

 partir  de  las  48  horas,  esta  mancha  se  propaga  por  el  cadáver  y  adquiere  una  tonalidad  azul 

 verdosa hasta convertirse en una mancha oscura aproximadamente a las 72 horas.(21) 

 2.  Fase  enfisematosa:  A  medida  que  aumenta  la  actividad  de  las  bacterias,  aumenta  la 

 cantidad  de  gases  de  putrefacción  producidos.  Los  gases  se  producen  debido  a  la  catálisis 

 reductora  bacteriana  e  incluyen  sulfuro  de  hidrógeno,  amoníaco,  dióxido  de  carbono  y 

 metano,  etc.  Estos  gases  provocan  la  distensión  del  abdomen,  facies  negroides  (hinchazón  de 

 la  cara  y  parpados,  protrusión  de  los  globos  oculares  y  de  la  lengua)  prolapsos  de  genitales 

 externos,  la  piel  presenta  coloración  de  parches  de  color  marrón  verdoso.  El  cadáver,  en  esta 

 fase,  puede  flotar  en  el  agua  a  causa  del  colapso  de  los  pulmones  debido  a  la  hipertensión 

 intraabdominal,  empujando  la  espuma  hacia  las  vías  respiratorias.  Esta  fase  se  inicia  después 

 de 72 horas de la muerte, con una duración de 3-7 días en verano y semanas en invierno.(22) 

 3.  Fase  de  reducción  de  tejidos  y  licuefacción  :  En  esta  etapa,  todo  el  gas  ha  sido  liberado 

 (normalmente  el  cuerpo  se  abre  espontáneamente  como  resultado  de  la  presión)  y  las 

 bacterias  comienzan  a  digerir  el  cuerpo,  convirtiéndolo  en  una  masa  con  pérdida  de 

 características  morfológicas.  Se  evidencia  la  purga  de  líquidos  putrefactos  por  la  boca  y  las 

 fosas  nasales,  lo  que  se  conoce  como  "purga  postmortem".  Esta  emisión  de  gases  y  fluidos  es 

 lo  que  provoca  la  mayor  cantidad  de  olor  durante  el  proceso  de  descomposición.  Otros  signos 

 externos  de  putrefacción  son  el  desprendimiento  de  la  piel,  la  formación  de  ampollas  llenas 

 de  líquido  putrefacto  y  la  extrusión  de  pelo  y  uñas.  Internamente,  los  intestinos  se  distienden 



 debido  a  la  formación  de  gas,  el  hígado  se  vuelve  esponjoso  y  con  aspecto  de  queso  suizo. 

 (16) 

 El  cerebro  parece  estar  blando  y  licuado,  y  todos  los  órganos  internos  pueden  presentar 

 ampollas  gaseosas  bajo  su  revestimiento  mucoso;  el  color  de  la  piel  cambia  de  verde  a 

 marrón-negro  debido  a  la  transformación  del  hemo  en  hematina.  Estos  cambios  tienen  lugar 

 entre  2-3  semanas  en  verano  y  meses  en  invierno  después  de  la  muerte.  Al  cabo  de  24  o  48 

 horas,  pueden  verse  gusanos  cerca  de  los  orificios  externos  y/o  de  las  heridas  abiertas,  y  se 

 alimentan  de  los  tejidos  del  cuerpo  haciendo  que  la  piel  se  deslice,  el  pelo  se  desprenda  y  la 

 superficie  se  rompa.  Estos  gusanos,  dependiendo  de  la  especie  de  la  mosca,  pupan  y  se 

 convierten  en  adultos  a  los  6  u  8  días  y  pueden  utilizarse  para  estimar  el  PMI.  A  los  5  o  10 

 días  se  produce  la  licuefacción  de  la  mayoría  de  los  órganos  internos,  el  abdomen  puede 

 reventar  debido  a  la  presión  ejercida  por  los  gases  de  putrefacción  y  los  ligamentos  se 

 vuelven más blandos en esta fase.(17) 

 4  .  Restos  secos  o  etapa  esquelética  :  A  partir  de  3-5  años  después  de  la  muerte  comienza  la 

 eliminación  de  las  partes  blandas  del  esqueleto.  Esta  última  etapa  es  cuando  todos  los 

 subproductos  de  la  descomposición  se  han  secado  y  sólo  queda  el  esqueleto  y  quizás  algo  de 

 pelo.  Es  una  de  las  fases  que  presenta  más  dificultades  en  la  estimación  del  PMI  por  la 

 preservación  de  los  tejidos  y  el  consecuente  retraso  en  la  descomposición.  El  tiempo  de 

 aparición  y  duración  de  esta  fase  depende  de  la  temperatura,  el  estado  del  cadáver  (si  está 

 enterrado  o  no,  por  ejemplo)  y  la  presencia  o  ausencia  de  descomposición  por 

 microorganismos.  Los  escarabajos  y  las  moscas  se  comen  todo  lo  más  blando  que  queda,  y 

 los  ácaros  y  las  larvas  de  polilla  digieren  el  pelo.  Expuestos  a  la  intemperie,  los  huesos  se 

 aclaran y acaban siendo recuperados por la tierra.(23) 

 Condiciones que afectan a la tasa de putrefacción 

 El  rango  óptimo  de  temperatura  ambiente  para  la  putrefacción  está  entre  25  y  38  grados  C. 

 Con  cada  aumento  de  10  grados  C,  la  actividad  química  se  duplica.  La  tasa  de  putrefacción  en 

 verano  es  aproximadamente  el  doble  que  la  tasa  de  putrefacción  en  invierno.  Los  estados 

 avanzados  de  putrefacción  pueden  observarse  a  partir  de  las  24  o  36  horas  en  verano.  La 

 humedad  es  un  requisito  previo  para  la  putrefacción,  ya  que  el  agua  es  necesaria  para  el 

 crecimiento  bacteriano  y  los  procesos  químicos  y  enzimáticos.  La  tasa  de  putrefacción  es  más 



 rápida  en  un  entorno  húmedo  que  en  uno  árido.  Los  cadáveres  conservados  al  aire  libre  se 

 putrefacta más rápido que los enterrados o en agua. (24) 

 El  "dictamen  de  Casper"  afirma  que  un  cuerpo  se  descompone  al  aire  dos  veces  más  rápido 

 que  sumergido  en  el  agua,  y  ocho  veces  más  rápido  que  enterrado  en  la  tierra.  Los  cuerpos 

 vestidos  se  descomponen  más  lentamente,  ya  que  las  ropas  ajustadas  restringen  el  suministro 

 de  microbios  a  través  de  los  vasos  sanguíneos  de  esa  zona.  En  caso  de  que  haya  múltiples 

 heridas  externas  abiertas,  la  putrefacción  es  más  rápida,  ya  que  los  microorganismos  tienen 

 un  acceso  más  fácil  al  interior  del  cuerpo.  Cuanto  mayor  es  el  porcentaje  de  grasa,  más  rápida 

 es  la  putrefacción  debido  a  la  mayor  cantidad  de  líquidos  y  a  la  retención  de  calor  por  parte 

 de  la  grasa.  Las  dos  modificaciones  de  la  putrefacción  son  la  formación  de  adiposidades  y  la 

 momificación.(25) 

 Fenómenos cadavéricos post mortem tardíos conservadores. 

 Momificación:  La  momificación  es  el  resultado  de  la  desecación  de  los  tejidos  y  es  un 

 fenómeno  que  se  produce  cuando  el  cadáver  se  encuentra  en  un  entorno  cálido  y  seco.  La  piel 

 del  cadáver  se  oscurece,  se  seca  y  adquiere  un  aspecto  correoso.  En  general,  el  cuerpo  parece 

 reseco,  lo  que  permite  conservar  el  cadáver  durante  más  tiempo.  Puede  producirse  en  el 

 cadáver en su totalidad o en zonas localizadas, como las extremidades o la lengua.(26) 

 Formación  Adipocere:  La  adipocere  es  una  sustancia  cerosa  de  color  amarillento-gris  que 

 puede  conservar  el  cadáver  en  su  totalidad  o  algunas  partes  del  mismo.  La  formación  de 

 adipocere  superficial  puede  mantener  las  características  de  la  cara  y  preservar  las 

 características  de  las  heridas  y  tiende  a  desarrollarse  también  en  las  órbitas,  el  tórax  y  la  pared 

 abdominal.  A  diferencia  de  la  momificación,  el  proceso  de  formación  de  adipocere  se 

 produce  en  cadáveres  que  se  encuentran  en  entornos  con  mucha  humedad  y  libre  de  oxígeno. 

 Las  condiciones  anaeróbicas,  como  un  entierro  inundado  o  la  inmersión  en  agua,  facilitan  la 

 formación  de  adipóceros,  en  donde  el  proceso  implica  principalmente  la  hidrólisis  e 

 hidrogenación  de  las  grasas  corporales  en  ácidos  grasos  y  jabones  y  la  formación  de 

 adipóceros.  Aunque  existen  informes  de  que  la  formación  de  adipóceros  se  produce  tan 

 pronto  como  unas  tres  semanas  después  de  la  muerte,  en  la  mayoría  de  los  casos,  se  hace 

 evidentes sólo meses después de la muerte.(10) 



 Antropofagia cadavérica 

 Un  gran  número  de  especies  de  artrópodos  son  atraídas  por  los  cuerpos  humanos  después  de 

 la  muerte,  principalmente  moscas  (Dípteros),  escarabajos  (Coleópteros)  y  sus  larvas.  Los 

 artrópodos  se  alimentan,  viven  o  se  reproducen  en  los  cadáveres,  dependiendo  de  sus 

 preferencias  biológicas  y  del  estado  de  descomposición.  La  mayoría  de  las  especies  de 

 artrópodos  colonizan  un  cadáver  sólo  durante  un  periodo  de  tiempo  limitado  ("sucesión 

 faunística").  Mediante  la  evaluación  de  sus  fases  de  desarrollo,  los  artrópodos  pueden 

 utilizarse  para  estimar  el  tiempo  que  ha  estado  habitado  un  cadáver  ("intervalo  de 

 colonización").  Esto  proporciona  una  amplia  gama  de  aplicaciones  para  la  entomología 

 forense  en  un  contexto  médico-legal.  Se  puede  obtener  información  útil  sobre  el  tiempo 

 estimado  desde  la  muerte,  o  el  tiempo  que  un  cuerpo  estuvo  en  un  entorno  determinado. 

 También  se  puede  obtener  información  adicional  a  partir  de  los  artrópodos  encontrados  sobre 

 o  dentro  de  los  cadáveres,  en  la  escena  del  crimen,  en  el  lugar  donde  se  ha  arrojado  un  cuerpo 

 o  en  la  ropa  de  un  sospechoso.  Los  artrópodos  que  viven  en  zonas  restringidas  y  que  se 

 encuentran  en  un  cadáver  en  una  zona  diferente  pueden  demostrar  que  el  cuerpo  fue 

 trasladado después de la muerte.(27) 

 Los  insectos,  los  carroñeros  y  los  microbios  compiten  por  los  recursos  cadavéricos.  Los 

 insectos  pueden  consumir  un  cadáver  antes  de  que  un  carroñero  lo  haya  consumido  y  los 

 microorganismos  pueden  liberar  toxinas  repelentes,  como  la  toxina  botulínica.  Sin  embargo, 

 se  ha  observado  que  los  carroñeros  consumen  entre  el  35%  y  el  75%  de  los  cadáveres  en  los 

 ecosistemas  terrestres.  Cuando  los  insectos  y  los  microbios  son  menos  activos  (como  durante 

 el invierno) el éxito de los carroñeros puede acercarse al 100%.(28) 

 ENTOMOLOGÍA FORENSE 

 La  descomposición  es  un  proceso  natural  que  permite  reabsorber  y  reciclar  los  nutrientes. 

 Este  proceso  puede  ser  muy  lento  sólo  por  la  acción  de  las  bacterias;  sin  embargo,  los 

 insectos  aceleran  significativamente  esta  progresión,  desempeñando  así  un  papel  importante 

 dentro  de  nuestro  ecosistema.  Los  insectos  y  otros  artrópodos  asociados  a  los  cadáveres  en 

 descomposición  presentan  comportamientos  predecibles  que  permiten  sacar  conclusiones 

 fiables  sobre  un  determinado  cadáver.  La  Entomología  Forense  se  ha  descrito  como  el  estudio 

 de  los  insectos  y  otros  artrópodos  asociados  a  cuestiones  legales.  Los  insectos  pueden 



 encontrarse  en  infinidad  de  lugares,  lo  que  abre  un  amplio  abanico  de  aplicaciones  para  la 

 entomología  forense,  desde  un  simple  caso  de  contaminación  de  alimentos  hasta  una  grave 

 investigación de homicidio.(29) 

 Cuando  se  sospecha  de  una  muerte,  los  insectos  asociados  a  los  cuerpos  en  descomposición 

 cobran  importancia  en  la  formación  de  una  investigación  criminal.  Los  insectos  pueden 

 utilizarse  para  detectar  la  presencia  de  drogas  en  un  cuerpo,  la  forma  o  la  causa  de  la  muerte, 

 y  encontrar  una  asociación  de  un  sospechoso  con  la  escena  del  crimen.  También  se  puede 

 detectar el movimiento de un cuerpo después de la muerte. (30) 

 Como  los  insectos  tienen  una  diversidad  relativamente  definida  que  existe  en  zonas 

 geográficas  específicas,  las  especies  de  insectos  encontradas  en  un  cadáver  que  no  se 

 corresponden  con  las  especies  que  se  encuentran  normalmente  en  la  zona  pueden  ser  un  buen 

 indicador  de  que  el  cuerpo  en  cuestión  fue  trasladado  de  una  zona  a  otra.  Sin  embargo,  la 

 entomología  forense  se  utiliza  principalmente  para  determinar  el  tiempo  transcurrido  desde  la 

 muerte, también llamado intervalo post mortem (IPM).(31) 

 DÍPTERAS Y COLEÓPTEROS 

 Entre  la  fauna  asociada  a  un  cadáver,  los  colonizadores  más  abundantes  se  encuentran  en  los 

 órdenes  Diptera  y  Coleoptera,  ambos  con  una  importante  función  en  el  proceso  de 

 descomposición  y,  por  tanto,  de  importancia  forense.  En  Diptera,  las  familias  más  comunes 

 asociadas  a  los  cadáveres  son  Calliphoridae,  Sarcophagidae,  Muscidae,  Phoridae  y  Fannidae. 

 Por  lo  general,  los  Calliphoridae  (moscardones)  son  los  primeros  en  llegar  a  un  cadáver. 

 Llegan  poco  después  de  la  muerte,  atraídas  por  los  olores  que  emanan  del  cuerpo;  se 

 encuentran  entre  los  insectos  más  comunes  y  pueden  encontrarse  en  muchos  entornos 

 diversos.  Aunque  la  ubicación  y  la  fuente  de  alimento  pueden  variar,  la  mayoría  de  los 

 moscardones se desarrollan en materia orgánica en descomposición, incluida la carroña.(32) 

 Los  dos  grupos  más  significativos  en  relación  con  sus  asociaciones  con  los  humanos  son  las 

 moscas azules (Calliphora sp.) y las moscas verdes (Lucilia sp.): 

 ●  Los  moscardones  azules  (Calliphora  sp.)  se  distinguen  por  su  abdomen  azul  brillante 

 y  su  gran  tamaño.  Estos  moscardones  son  robustos  y  pueden  estar  presentes  en  un 

 cadáver  en  descomposición  durante  la  sombra  o  el  sol  y  se  sabe  que  frecuentan 

 cuerpos al aire libre y en interiores, tanto con temperaturas cálidas como frías. 



 ●  Los  moscardones  verdes  (Lucilia  sp.)  se  reconocen  por  su  abdomen  verde  metálico. 

 Estos  moscardones  en  particular  suelen  ser  de  menor  tamaño  y  prefieren  la  luz  del  sol 

 y  el  clima  cálido.  Suelen  estar  presentes  en  los  cuerpos  que  se  encuentran  en  los 

 interiores y es mucho menos probable que estén activos en tiempo fresco.(31) 

 Ciclo de vida 

 Los  moscardones,  como  la  Calliphora,  tienen  un  ciclo  vital  relativamente  rápido  y  predecible. 

 La  mayor  parte  de  su  ciclo  vital  la  pasan  en  un  cadáver  en  descomposición.  Las  moscas 

 hembras  ponen  sus  huevos  en  un  cadáver  en  descomposición,  normalmente  cerca  de  zonas 

 húmedas  para  que  los  huevos  no  se  desequen.  Los  huevos  son  de  color  blanco  o  amarillo 

 pálido  y  miden  aproximadamente  1,2  mm  de  longitud.  En  un  plazo  de  12-24  horas  a 

 temperatura  ambiente,  la  larva  eclosiona,  abandona  el  cascarón  y  comienza  a  alimentarse  de 

 los  fluidos  corporales.  La  larva  mudará  su  capa  exterior  dos  veces,  lo  que  dará  lugar  a  tres 

 fases  distintas,  formando  la  larva  de  primer  estadio,  la  de  segundo  y  la  de  tercer  estadio;  cada 

 fase se alimenta con más voracidad que la siguiente. (33) 

 Finalmente,  una  vez  que  la  larva  se  ha  alimentado  lo  suficiente,  vaciará  su  intestino  y  dejará 

 el  cadáver  para  buscar  refugio  excavando  en  el  suelo.  La  cutícula  exterior  de  la  larva  se 

 endurece  para  formar  un  caparazón  duro  de  color  marrón,  llamado  pupario.  La  pupa  puede 

 permanecer  en  este  estadio  durante  varios  días  y  semanas,  dependiendo  de  la  temperatura.  La 

 mayor  metamorfosis  tiene  lugar  durante  esta  fase  y,  una  vez  completado  el  desarrollo,  emerge 

 la mosca adulta.(34) 

 TÉCNICAS  PARA  LA  DETERMINACIÓN  DEL  INTERVALO  POST  MORTEM  EN 

 LOS FENÓMENOS CADAVÉRICOS TARDÍOS DESTRUCTORES 

 El  intervalo  post  mortem  se  estima  con  base  en  los  cambios  físicos,  morfológicos  y 

 entomológicos  de  los  cadáveres,  los  hallazgos  de  la  investigación  del  lugar  de  los  hechos  y 

 los  hallazgos  de  la  investigación  judicial.  Muchos  factores  afectan  el  inicio  y  el  curso  de  los 

 cambios  post  mortem,  por  ende,  no  existe  un  método  establecido  para  la  estimación  precisa 

 del  intervalo  post  mortem,  especialmente  con  respecto  a  los  cadáveres  en  avanzado  estado  de 

 putrefacción.  De  acuerdo  a  los  fenómenos  cadavéricos  tardíos  o  destructores  estimamos  el 

 tiempo transcurrido desde la muerte mediante tres métodos.(27,35) 



 Determinación a través del proceso de descomposición por aspecto físico 

 En  Ecuador  se  utiliza  el  Formato  Médico  Legal  para  autopsias  del  Servicio  Nacional  de 

 Medicina  Legal  y  Ciencias  Forense;  que  constituye  un  apoyo  a  todos/as  los/as  médicos/as  que 

 realicen  autopsias  médico  legales  a  nivel  nacional.  En  el  formato  de  Informe  Forense  de 

 Autopsia  Médico  Legal,  en  la  celda  de  Manifestaciones  externas  de  putrefacción,  se  deberá 

 registrar  en  forma  afirmativa  o  negativa  si  el  cadáver  se  encuentra  en  alguna  etapa  de  los 

 fenómenos  cadavéricos  tardíos.  Si  la  respuesta  es  afirmativa,  se  describirá 

 pormenorizadamente  la  fase  de  putrefacción,  (Ver  tabla  1)  dando  como  consecuencia  el 

 intervalo post mortem (IPM).(36) 

 Tabla  1:  Etapas  de  descomposición  de  los  fenómenos  cadavéricos  destructores  e  intervalo 
 postmortem. 

 FENÓMENOS CADAVÉRICOS TARDÍOS O DESTRUCTORES 

 ETAPAS  CARACTERÍSTICAS  INTERVALO POST 
 MORTEM 

 AUTOLISIS  La  autólisis  se  define  como  la  auto  digestión  y  degradación 
 postmortem  de  las  células  y  órganos  por  enzimas 
 intracelulares, sin participación bacteriana. 
 Los  cambios  que  ocurren  en  este  proceso  son  principalmente 
 a  nivel  microscópico  más  que  macroscópico.  Internamente, 
 los  cambios  autolíticos  son  más  prominentes  en  el  páncreas  y 
 otros  órganos  con  una  alta  concentración  de  enzimas 
 celulares. 

 La  autolisis  depende 
 fuertemente  de  las 
 condiciones  climáticas, 
 comienza  3-4  horas 
 después  de  la  muerte  y 
 continúa durante 2-3 días. 

 PUTREFACCION 
 (4 fases) 

 ●  Acción  de  las  enzimas  bacterianas  sobre  los 
 componentes del tejido: carbohidratos/grasas/proteínas. 

 ●  Crecimiento  bacteriano:  calor,  humedad  son 
 condiciones favorables. 

 ●  Clostridium  welchii,  estreptococos,  E  coli,  Vibrio 
 Cholerae. 

 La  putrefacción  comienza 
 una  hora  después  de  la 
 muerte,  pero  el  pico  de 
 actividad  de  los  microbios 
 se  produce  alrededor  de 
 las 24 horas. 

 1.  Fase 
 Cromática 

 La  decoloración  verdosa  de  la  piel  sobre  el  ciego  y  los 
 flancos después de la muerte. 

 Aparece de 18 a 24 horas. 

 La  decoloración  se  extiende:  frente  del  abdomen,  genitales 
 externos,  pecho,  cuello,  cara,  brazos  y  piernas:  se  extiende 
 por todo el cuerpo. 

 En 24 a 36 horas. 

 Decoloración  de  las  paredes  de  los  vasos  debido  a  la 
 pigmentación  de  la  sangre  descompuesta  (sulfahemoglobina) 
 sobre red de venas superficiales en la piel. 

 A partir de las 48 horas. 

 Cambio progresivo en mancha oscura.  A partir de 72 horas. 



 2.  Fase 
 Enfisematosa 

 ●  Desarrollo  de  gases  debajo  de  la  piel,  vísceras  huecas  y 
 vísceras sólidas. 

 ●  H2S, amoníaco, hidrógeno fosfatado, CO2 y metano. 
 ●  Gases  provocan  distensión  abdominal,  facies  negroides 

 y prolapsos de genitales externos. 
 ●  Más acumulación de gases, el cuerpo flota en el agua. 

 Inicia  después  de  36-72 
 horas  de  la  muerte,  con 
 una  duración  de  3-7  días 
 en  verano  y  semanas  en 
 invierno. 

 3.  Fase de 
 reducción de 

 tejidos y 
 licuefacción 

 ●  Descomposición  de  las  bacterias  conduce  a  la 
 licuefacción de los tejidos. 

 ●  Distensión  gaseosa  provoca  la  expulsión  de  líquido 
 sanguíneo por la boca y la nariz (purga post mortem). 

 ●  Desprendimiento  del  cabello  y  uñas;  decoloración 
 negra de la piel rota. 

 ●  Hígado  de  aspecto  esponjoso  (queso  suizo)  y  el  cerebro 
 parece estar blando y licuado. 

 ●  Cadáver  comienza  a  encogerse  como  consecuencia  de 
 los procesos de degradación biológica. 

 Estos  cambios  tienen 
 lugar  entre  2-3  semanas 
 en  verano  y  meses  en 
 invierno  después  de  la 
 muerte. 

 4.  Etapa 
 esquelética 

 ●  Eliminación de las partes blandas del esqueleto. 
 ●  Subproductos  de  la  descomposición  se  han  secado  y 

 sólo queda el esqueleto y quizás algo de pelo. 
 ●  Restos óseos tardan años o décadas en desintegrarse. 
 ●  Fase con más dificultades en la estimación del PMI. 

 Comienza  a  partir  de  3-5 
 años  después  de  la 
 muerte. 

 Nota:  Adaptado  de  Rutwik  Shedge,  Kewal  Krishan,  Varsha  Warrier,  Tanuj  Kanchan. 
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 Determinación de la edad larval 

 Durante  el  período  post-mortem  temprano,  el  tiempo  transcurrido  desde  la  muerte  se 

 determina  evaluando  la  etapa  de  desarrollo  del  espécimen  inmaduro  más  antiguo  presente  en 

 el  cuerpo.  Las  moscas  azules  (Calliphoridae)  suelen  ser  las  primeras  en  llegar  a  un  cuerpo; 

 pueden  llegar  y  ovipositar  minutos  u  horas  después  de  la  muerte.  Estas  etapas  inmaduras  son 

 vitales  para  determinar  el  PMI  (Ver  tabla  2).  Las  larvas  deben  identificarse  con  la  especie 

 correcta  antes  de  que  se  puedan  realizar  más  evaluaciones,  ya  que  las  tasas  de  desarrollo 

 varían  entre  especies.  Las  larvas  se  miden  y/o  pesan  y  se  debe  determinar  el  estado  de 

 desarrollo.  La  temperatura  tiene  una  gran  influencia  en  la  velocidad  en  la  que  se  desarrollarán 

 las  larvas;  por  lo  tanto,  se  debe  estimar  la  temperatura  y  las  condiciones  ambientales  a  las  que 

 estuvieron expuestos los estadios inmaduros.(33) 

 La  determinación  de  la  edad  final  se  realiza  comparando  la  etapa  de  desarrollo  de  las  larvas  y 

 las  condiciones  ambientales  con  datos  de  tasa  de  crecimiento  conocidos  para  esa  especie  en 

 particular.  Esta  es  una  determinación  de  cuándo  se  pusieron  los  primeros  huevos  en  el  cuerpo 

 y no del momento real de la muerte. Por eso se da una estimación mínima.(37) 



 Tabla 2:  Etapas del ciclo de vida de Dípteros y aparición en cadáveres. 

 Etapa del ciclo de vida  Cronología  Descripción  Observación 

 Huevos  1 día  1-2mm 

 Localizado  especialmente  alrededor  de 
 los  orificios  naturales  del  cuerpo,  como 
 la  nariz,  los  ojos,  los  oídos,  el  ano,  el 
 pene, la vagina y en cualquier herida. 

 Larvas (1er estadio)  1,8 días  2-5mm 

 Larvas (2do estadio)  2,5 días  10-11mm 

 Larvas (3er estadio)  4-5 días  14-17 mm 

 Pre pupas  8-12 días  11-12mm 

 Las  larvas  se  vuelven  inquietas  y 
 comienzan  a  alejarse  del  cuerpo,  el 
 órgano  de  cultivo  se  vacía 
 gradualmente  de  sangre,  y  las 
 características  internas  se  oscurecen 
 gradualmente  por  el  cuerpo  agrandado 
 de la larva 

 Pupas  14-18 días 
 14-18 mm Se 

 oscurece con la edad 
 La  presencia  de  puparios  vacíos  indica 
 que  la  persona  en  cuestión  lleva  muerta 
 aproximadamente 20 días. 

 Moscas adultas 
 Emerge de los 

 capullos de pupa 
 después de 4-7 
 días (21 días) 

 Nueva generación 
 Pequeñas  moscas  adultas,  se 
 encuentran  en  cuerpos  en  avanzado 
 estado de descomposición. 

 Nota:  Adaptado  de  Castro  M,  Centeno  N,  González-Vainer  P.  An  initial  study  of  insect 

 succession  on  pig  carcasses  in  open  pastures  in  the  northwest  of  Uruguay.  Forensic  Science 

 International. 2019 Sep 1;302.(33) 

 Determinación por Sucesión de artrópodos. 

 A  medida  que  los  primeros  insectos  inmaduros  abandonan  el  cuerpo  y  completan  su  ciclo  de 

 vida,  los  patrones  de  sucesión  se  convierten  en  el  método  principal  de  estimación  del  PMI. 

 Ciertos  artrópodos  se  pueden  vincular  a  una  etapa  de  descomposición  bien  establecida,  lo  que 

 permite  una  estimación  del  PMI.  Esta  estimación  rara  vez  se  basa  en  una  sola  especie,  sino  en 

 la  composición  completa  de  la  comunidad  de  artrópodos,  asociándola  con  un  patrón  de 

 sucesión  conocido,  el  medio  ambiente  y  la  etapa  de  descomposición.  Como  la  fauna  de 

 artrópodos  varía  según  la  ubicación  geográfica  y  los  cambios  de  estación,  es  obligatorio 

 familiarizarse  con  el  patrón  de  sucesión  relacionado  con  la  ubicación  de  interés.  Varios 

 estudios  hacen  referencia  para  la  estimación  del  PMI  a  la  aparición  de  los  adultos  de 

 coleópteros  (Dermestes  y  Leiodidae).  Los  escarabajos  y  cucarachas  generalmente  infestan  un 

 cadáver  en  las  últimas  etapas  de  descomposición  en  comparación  con  las  moscas.  Los 



 escarabajos  son  reemplazados  por  moscas  polilla  en  condiciones  más  secas,  por  lo  general  se 

 observan  al  final  de  la  fase  de  descomposición  avanzada  (fase  de  licuefacción)  a  partir  del  día 

 26.(38) 

 Tabla 3:  Etapas del ciclo de vida de Coleópteros y  su cronología. 

 Ciclo de vida  Descripción y Cronología 

 Huevos  Las  hembras  adultas  ponen  cientos  de  pequeños  huevos  ovalados  de  color  blanco  o  amarillo 
 tarda de 4 a 12 días en eclosionar. 

 Etapa larval  En  esta  etapa  el  gusano  tiene  cabeza  y  patas  marrones  y  un  cuerpo  blanco  cremoso  en  forma 
 de C que crece hasta 100 mm. Inicia a partir de la eclosión (12 días) hasta 2 semanas. 

 Etapa pupa 

 Esta  etapa  dura  de  2  a  3  semanas  (hasta  los  9  meses  si  la  etapa  de  pupa  pasa  el  invierno).  La 
 pupa  no  come  y  parece  inactiva,  pero  se  está  transformando  en  adulto.  La  última  parte  de  la 
 etapa  de  pupa  es  cuando  el  exoesqueleto  se  endurece  para  convertirse  en  el  escarabajo  adulto 
 negro brillante 

 Adulto 

 Los  machos  y  las  hembras  varían  en  tamaño  corporal  (hasta  40  mm)  y  el  cuerno  de  la  hembra 
 tiende  a  ser  más  corto.  Las  hembras  viven  alrededor  de  9  meses.  La  hembra  se  apareará  con 
 varios machos y producirá 3-4 nidadas de 30-50 huevos. 

 Nota:  Adaptado  de  Lira  LA,  Barros-Cordeiro  KB,  Figueiredo  B,  Galvão  MF,  Frizzas  MR. 

 The  carrion  beetle  Oxelytrum  discicolle  (Coleoptera:  Silphidae)  and  the  estimative  of  the 

 minimum  post-mortem  interval  in  a  forensic  case  in  Brasília,  Brazil.  Revista  Brasileira  de 

 Entomologia. 2020;64(1).(38) 

 En  Ecuador  existen  al  menos  un  aproximado  de  41  especies  de  insectos,  entre  dípteros  y 

 coleópteros,  asociados  a  la  carroña  en  relación  con  la  sierra  ecuatoriana,  a  diferencia  de  otros 

 países  como  Perú  donde  se  registran  un  total  de  24  especies  de  insectos,  Argentina  con  45 

 especies,  Venezuela  con  37  especies  y  Colombia  con  156  especies  de  insectos  relacionados 

 con  la  carroña.  Los  datos  relativos  a  los  ciclos  de  vida  de  las  moscas  en  una  zona  no  pueden 

 utilizarse necesariamente en otra región.(8,39) 

 En  el  formato  de  Informe  Forense  de  Autopsia  Médico  Legal,  en  la  celda  de  Manifestaciones 

 externas  de  antropofagia,  se  deberá  registrar  en  forma  afirmativa  o  negativa  si  existe 

 presencia  de  insectos.  Si  la  respuesta  es  afirmativa,  se  describirá  pormenorizadamente  los 

 hallazgos  evidenciados  como  las  características  tanto  de  la  edad  larval  como  la  presencia  de 

 artrópodos dando como consecuencia el intervalo post mortem (IPM). (36) 



 Los  moscardones  han  demostrado  ser  inestimables  en  ciertos  ámbitos  de  la  vida.  Junto  con 

 otros  artrópodos,  desempeñan  un  papel  importante  en  la  descomposición  y  el  reciclaje  de 

 nutrientes;  son  los  mayores  contribuyentes  a  la  eliminación  de  tejidos  en  un  cadáver.  Las 

 moscas  volantes  también  son  las  más  importantes  a  la  hora  de  determinar  el  intervalo  post 

 mortem.  Suelen  ser  las  primeras  en  llegar  a  un  cadáver  humano  y,  por  tanto,  pueden  dar  la 

 información  más  valiosa  sobre  el  tiempo  transcurrido  desde  la  muerte  y  otros  datos  valiosos 

 sobre el cuerpo.(31,37) 

 Para  todos  los  métodos  de  tiempo  desde  la  determinación  de  la  muerte,  un  PMI  más  corto 

 permitirá  un  rango  de  tiempo  estimado  más  estrecho.  Por  lo  tanto,  cuanto  más  largo  sea  el 

 período de tiempo desde la muerte, menos precisa será la estimación del PMI. (30) 



 CONCLUSIÓN 

 El  proceso  de  descomposición  parece  ser  un  proceso  continuo  en  lugar  de  una  serie  discreta 

 de  eventos,  por  lo  que  la  secuencia  de  cambios  macroscópicos  o  etapas  de  descomposición  se 

 han  utilizado  clásicamente  para  estimar  el  PMI.  Las  etapas  de  descomposición  a  menudo  se 

 suceden  una  tras  otra  en  el  mismo  orden,  pero  no  se  puede  hacer  una  distinción  clara  de 

 cuándo  termina  una  y  comienza  la  otra.  E  incluso  en  los  casos  en  que  la  descomposición  del 

 cadáver  progrese  en  una  sucesión  predecible  de  las  diferentes  etapas  de  descomposición,  la 

 duración  de  estas  etapas  puede  variar  drásticamente  de  un  cadáver  a  otro,  dependiendo  de  las 

 condiciones  ambientales.  Dentro  de  las  técnicas  que  determinan  el  intervalo  post  mortem  en 

 los fenómenos cadavéricos destructores, en Ecuador y Latinoamérica son tres: 

 a)  Determinación  a  través  del  proceso  de  descomposición  por  el  aspecto  físico,  en  donde  nos 

 basamos  en  la  morfología  del  cadáver  y  sus  características,  que  varían  desde  cambios  en  la 

 coloración  de  la  piel,  hinchazón  debido  a  la  formación  de  gases,  la  liberación  de  líquido  de 

 descomposición  de  los  orificios  (purga)  ,  aparición  de  piel  suelta  y  flácida  con  el  colapso  de  la 

 cavidad  abdominal  y  finalmente  la  eliminación  del  poco  tejido  blando  corporal  y  exposición 

 de  más  de  la  mitad  de  los  elementos  esqueléticos.  La  importancia  de  esta  técnica  radica  en  el 

 análisis  de  cada  característica  morfológica  del  cadáver,  según  la  fase  de  descomposición  en 

 que  se  encuentre,  asignando  así,  el  probable  intervalo  post  mortem.  Dentro  de  los  cambios 

 post  mortem  tardíos  destructores,  específicamente  la  fase  cromática  y  enfisematosa,  de  la 

 etapa  de  putrefacción,  son  probablemente  los  períodos  de  tiempo  más  importantes  para  la 

 estimación  del  PMI,  ya  que  la  mayoría  de  los  casos  médico-legales  se  examinan  en  este 

 período  de  tiempo.  Este  período  también  es  donde  la  estimación  del  tiempo  transcurrido 

 desde  la  muerte  es  más  relevante  para  establecer  la  línea  de  tiempo  de  los  eventos  y 

 desarrollar  una  teoría  de  las  circunstancias  de  la  muerte.  Este  período  va  de  24  a  72  horas 

 después de la muerte. 

 b)  Determinación  de  la  edad  larval,  que  consiste  en  el  análisis  del  desarrollo  de  las  diferentes 

 etapas  del  insecto  en  el  cadáver  para  ayudar  a  estimar  el  intervalo  post  mortem.  Las  moscas 

 (orden  Diptera;  Calliphoridae,  o  moscardones)  se  encuentran  entre  los  primeros 

 colonizadores  de  un  individuo  fallecido.  La  maduración  de  estos  insectos 

 (huevo-larva-pupa-insecto  adulto)  sirve  de  reloj  biológico,  entre  1  y  3  semanas  después  de  la 

 muerte.  Los  datos  relativos  a  los  ciclos  de  vida  de  las  moscas  en  una  zona  no  pueden 

 utilizarse  necesariamente  en  otra  región.  Los  huevos  se  ponen  por  primera  vez  en  los  orificios 



 o  heridas  del  cadáver  a  los  pocos  segundos  de  la  muerte.  En  la  fase  de  huevo,  que  es 

 relativamente  corta,  los  marcadores  físicos  que  determinan  la  edad  son  menos  importantes 

 que  en  las  fases  de  larva  o  pupa,  que  son  más  largas.  La  fase  de  pupa  por  sí  sola  puede 

 abarcar  el  50%  del  ciclo  vital  total  del  insecto,  por  lo  que  la  capacidad  de  precisar  una 

 estimación  de  la  edad  a  partir  de  una  ventana  de  2  semanas,  hasta  quizás  una  ventana  de  24  a 

 48  horas,  es  muy  deseable.  En  el  campo  del  cronotanatodiagnóstico  sigue  siendo  difícil 

 encontrar  una  fórmula  para  estimar  con  precisión  la  descomposición  de  los  tejidos  blandos  o 

 duros.  Una  vez  que  comienza  la  putrefacción,  la  entomología  forense  representa  el  método 

 más  preciso,  suponiendo  que  se  disponga  de  presencia  de  insectos.  En  Ecuador  existen  un 

 aproximado  de  41  especies  de  dípteros  encontrados,  en  diversos  estudios  forenses,  al  sur  del 

 país. 

 c)  Determinación  por  Sucesión  de  artrópodos,  A  medida  que  los  primeros  insectos  inmaduros 

 abandonan  el  cuerpo  y  completan  su  ciclo  de  vida,  los  patrones  de  sucesión  se  convierten  en 

 el  método  principal  de  estimación  del  PMI.  Ciertos  artrópodos  se  pueden  vincular  a  una  etapa 

 de  descomposición  bien  establecida,  lo  que  permite  una  estimación  del  PMI.  Las  moscas 

 (Diptera:  Calliphoridae)  suelen  ser  los  colonizadores  iniciales  de  los  restos  de  vertebrados  y 

 pueden  llegar  a  un  cadáver  en  cuestión  de  minutos,  lo  que  las  convierte  en  un  recurso  valioso 

 para  estimar  el  tiempo  transcurrido  desde  la  muerte.  Sin  embargo,  en  fases  más  avanzadas  de 

 la  descomposición,  las  coleópteras  (escarabajos)  se  convierten  en  importantes  indicadores  del 

 tiempo  transcurrido  desde  la  muerte.  Los  escarabajos  de  interés  forense  son  atraídos  por  los 

 restos  en  función  de  las  diferentes  señales  químicas  que  se  liberan  a  lo  largo  del  proceso  de 

 descomposición.  Debido  a  su  temprana  llegada,  la  literatura  de  entomología  forense  se  centra 

 más  en  las  moscas,  pero  comprender  el  comportamiento  y  la  ecología  de  los  escarabajos 

 asociados  a  los  restos  es  un  paso  fundamental  para  fortalecer  este  campo  de  estudio.  A  pesar 

 de  la  importancia  de  los  coleópteros  en  la  entomología  forense,  siguen  existiendo  muy  pocos 

 recursos de diagnóstico que ayuden a la determinación fiable de estos taxones. 

 Las  tablas  presentadas  que  resumen  el  orden  cronológico  de  aparición  y  la  secuencia  de 

 eventos  de  los  cambios  postmortem  distintivos  y  de  la  antropofagia  cadavérica,  resultan  útiles 

 en  el  trabajo  forense  para  dar  una  estimación  aproximada  del  tiempo  transcurrido  desde  la 

 muerte. 

 Un  conocimiento  detallado  de  los  cambios,  así  como  de  los  procesos  biológicos  subyacentes, 

 que  experimenta  un  cuerpo  humano  tras  la  muerte  es  esencial  para  todo  patólogo  y  médico 



 forense,  respectivamente.  Un  buen  estudio  de  los  posibles  diagnósticos  diferenciales  de  la 

 multitud  de  posibles  alteraciones  y  lesiones  de  la  piel  que  se  producen  postmortem  es  crucial 

 para  todo  investigador  de  la  muerte.  Aunque  se  han  hecho  muchos  avances  en  la  última 

 década,  en  el  campo  del  cronotanatodiagnóstico  forense,  sigue  siendo  difícil  encontrar  una 

 fórmula  para  estimar  con  precisión  el  intervalo  post  mortem  de  un  cadáver  en 

 descomposición. 

 Es  bien  sabido  que  en  el  periodo  postmortem  casi  todos  los  parámetros  cambian  con  el 

 tiempo  con  diferentes  grados,  y  numerosos  factores,  incluyendo  las  condiciones  físicas  del 

 entorno,  la  estación  del  año,  etc.  Por  estas  razones,  especialmente  en  los  casos  altamente 

 putrefactos  o  esqueléticos,  puede  no  ser  posible  determinar  el  intervalo  postmortem  con 

 precisión  de  manera  estándar  basándose  únicamente  en  los  cambios  postmortem.  Por  ello,  es 

 importante  tener  en  cuenta  otros  factores  extrínsecos  a  la  descomposición  del  cadáver,  como 

 la  actividad  de  los  insectos.  Se  debe  considerar  que  estos  métodos,  a  pesar  de  décadas  de 

 investigación,  siguen  siendo  imprecisos  y  que  no  se  puede  utilizar  un  solo  método,  ni  siquiera 

 una  combinación  de  métodos,  para  estimar  de  forma  fiable  el  Post  mortem  Interval/  intervalo 

 postmortem (PMI) con gran precisión. 
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