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RESUMEN

La tanatoquimia es parte fundamental para el análisis de fluidos corporales postmortem.

Nuestro objetivo fue analizar el uso de tanatoquimia a través de las técnicas bioquímicas

postmortem en el diagnóstico de cadáveres para la determinación de causa y data de

muerte. Las muestras confiables para determinación de la data de muerte son el humor

vítreo, líquido cefalorraquídeo y líquido sinovial, ya que por su ubicación anatómica no

están expuestas a contaminación microbiana como la sangre u orina. El potasio es el

analito más estudiado en las diversas muestras postmortem. En diversos estudios se

mencionan que es el idóneo para establecer el intervalo postmortem, asimismo es el

preferido para la determinación de cronotanatodiagnóstico porque durante 31 autopsias

se comprobó que los niveles de potasio en humor vítreo aumentan desde el momento de

la muerte hasta las 125 horas posteriores. Las técnicas bioquímicas postmortem de

mayor relevancia son la GC-EM, LC-EM, CCF, espectroscopia Uv-Vis, espectroscopia

de RAMAN y Electrones de ion selectivo, siendo este último el idóneo frente las demás

técnicas para medir la concentración de potasio en humor vítreo, de acuerdo a Victoria

Wiggins explica que el potencial eléctrico que maneja esta técnica es claramente

proporcional a la concentración de iones, por lo que determinar el intervalo de muerte es

más convincente. Para la determinación de causa de muerte, el HV y el LCR son las

muestras de preferencia a analizar, así como la prueba de cuerpos cetónicos que se

asocian a la hiperglucemia y cetoacidosis diabética respectivamente.

Palabras claves: tanatoquimia, postmortem, potasio, humor vítreo, electrones de ion

selectivo.



ABSTRACT

Thanatochemistry is a fundamental part of postmortem body fluid analysis. Our

objective was to analyze the use of thanatochemistry through postmortem biochemical

techniques in the diagnosis of corpses to determine the cause and date of death. Reliable

samples for determining the date of death are the vitreous humor, cerebrospinal fluid

and synovial fluid, since due to their anatomical location they are not exposed to

microbial contamination such as blood or urine. Potassium is the most studied analyte in

the various postmortem samples. In several studies it is mentioned that it is the ideal one

to establish the postmortem interval, it is also the preferred one for the determination of

chrononatodiagnosis because during 31 autopsies it was verified that potassium levels in

the vitreous humor increase from the moment of death until 125 hours later. . The most

relevant postmortem biochemical techniques are GC-EM, LC-EM, CCF, Uv-Vis

spectroscopy, RAMAN spectroscopy and ion-selective electrons, the latter being the

ideal one compared to the other techniques to measure the concentration of potassium in

humor vitreous, according to Victoria Wiggins explains that the electrical potential

handled by this technique is clearly proportional to the concentration of ions, so

determining the interval of death is more convincing. To determine the cause of death,

HV and CSF are the preferred samples to analyze, as well as the ketone body test that is

associated with hyperglycemia and diabetic ketoacidosis, respectively.

Keywords: thanatochemistry, postmortem, potassium, vitreous humor, selective ion

electrons.
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1. INTRODUCCIÓN

La tanatoquimia o también llamada bioquímica forense se ha convertido desde hace

mucho tiempo en parte fundamental para el análisis de los fluidos corporales

postmortem1, esta rama que integra a las ciencias forenses ha dado lugar al estudio de

los cambios biológicos, físicos y químicos que se producen en el individuo una vez que

ha fallecido2, 3.

La tanatoquimia es una rama relevante dentro del laboratorio forense ya que contribuye

de manera precisa en el estudio del cadáver, lo que le permite al bioquímico forense

determinar la hora y causa por la cual la persona ha fallecido, incluso le es posible

establecer muertes en la que las personas no presentan cambio alguno en su cuerpo

externamente1, aunque la data de muerte es un problema complejo que puede

presentarse al bioquímico forense ya que en el transcurso del tiempo el fallecido pueden

presentar cambios anticipados o tardíos4, 5.

En una investigación de bioquímica postmortem publicada en 2019 los autores

mencionan que la tanatoquimia contribuye hasta un 10% en la resolución de muertes

naturales debido a que no existe un parámetro referencial y por los cambios bioquímicos

violentos que muchos cadáveres sobrellevan, por lo que se le es complejo demostrar y

entregar un resultado fiable a las autoridades pertinentes1, 6.

Para los estudios post mortem el profesional procede a tomar los signos tanatológicos al

cadáver los cuales pueden clasificarse en químicos o físicos7, asimismo hace uso de

diversas muestras que ya han sido manejadas y aprobadas para los estudios

bioquímicos, las muestras que por lo general utilizan es la sangre, orina, líquido

sinovial, humor vítreo, líquido cefalorraquídeo y líquido pericárdico8, además de

analizar estas muestras también realizan estudios de metabolitos como la glucosa,

proteína C reactiva, electrolitos, hemoglobina glicosilada, cetonas, troponina cardiaca y

CPK9, sin embargo a pesar de tener a disposición todas estas muestras puede haber

complicaciones en la interpretación de resultados por los diversos cambios bioquímicos

que se producen en el cadáver.
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La finalidad del presente trabajo tiene como objetivo analizar de qué manera la

tanatoquimia y sus técnicas bioquímicas son manejadas en el campo forense y cómo

puede aportar en la determinación de la causa y data de muerte del cadáver.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL
● Analizar el uso de la tanatoquimia a través de las técnicas bioquímicas

postmortem en el diagnóstico de cadáveres para la determinación de su causa y

data de muerte.

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS
● Determinar los avances de la tanatoquimia como un análisis complementario en

el establecimiento de la causa y data de muerte de una persona.

● Establecer los tipos de fluidos corporales que se estudian en la examinación de

cadáveres acorde a la bioquímica postmortem.

● Identificar las técnicas bioquímicas postmortem aplicadas a los cadáveres para

determinar el cronotanatodiagnóstico.

3. HIPÓTESIS

En la tanatoquimia forense el potasio es el analito más importante para determinar la

data de muerte a partir de la muestra de HV postmortem a través de las técnicas

bioquímicas postmortem.
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4. DESARROLLO

4.1. Ciencias forense
Las ciencias forense es considerada una disciplina imprescindible a la hora de investigar

hechos delictivos empleando técnicas y herramientas que ayuden a realizar y entregar

un informe claro y preciso a las autoridades pertinentes que lleven el caso10. La

tanatoquimia forense se ha convertido desde hace algún tiempo con sus nuevas técnicas

bioquímicas en un soporte transcendental para la medicina forense, el papel del

bioquímico dentro del laboratorio de tanatoquimia forense es fundamental, ya que es el

encargado de tomar las muestras necesarias para el análisis de fluidos corporales

postmortem, lo que ayudará a determinar la causa y tiempo de muerte de la persona11.

De igual manera el bioquímico forense debe tener la capacidad de interpretar la

información obtenida de forma rápida, haciendo uso de técnicas pertinentes aprobadas y

confiables12.

4.2. Tanatoquimia forense

4.2.1. Definición

La tanatoquimia forense es una rama que sirve de apoyo a la medicina forense para

determinar la causa de muerte de una persona, y que con la implementación de técnicas

bioquímicas es posible facilitar resultados confiables11.

4.2.2. Avances de la tanatoquimia forense

Ilustración 1. Línea de tiempo de la tanatoquimia forense.

Fuente: 9, 13, 14, 15

4.2.3. Cambios bioquímicos y fisiológicos postmortem
Cuando un individuo fallece los cambios no se hacen esperar después de la muerte ya

que establecen un proceso de desintegración o putrefacción del cuerpo. Este proceso
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involucra muchos fenómenos físicos, químicos, biológicos y también celulares los

cuales se modifican por diversas causas como el sexo, edad, estilo de vida del individuo,

temperatura, enfermedades preexistentes, uso de fármacos, lugar de la escena del crimen

y muchos factores más que pueden terminar interfiriendo en los análisis realizados por

el bioquímico forense y por ende una interpretación compleja o errónea por parte del

profesional a las autoridades pertinentes1.

4.2.4. Tanatocronodiagnóstico
El tanatocronodiagnóstico se define como el tiempo que ha acontecido desde el

fallecimiento de la persona hasta que se realiza el procedimiento correspondiente del

bioquímico forense, cabe señalar que para el profesional la determinación de la data de

muerte se ha convertido en uno de los problemas más complejos a la hora de entregar

un informe, ya que cuando se produce la muerte del individuo pueden existir muchos

cambios en el organismo de la persona tanto intrínsecos como extrínsecos5.

4.2.5. Clasificación de los fenómenos cadavéricos
La clasificación de los fenómenos cadavéricos se presenta en etapa temprana y tardía9.

Cuadro 1. Fenómenos cadavéricos.

Fenómenos cadavéricos

Etapa temprana
Etapa tardía

Conservadoras Destructoras

Rigor mortis

Hace referencia al estado de rigidez del
cuerpo por la retracción de los músculos.

Saponificación

La grasa corporal se hidroliza y
tiene un aspecto semejante al jabón

Antropofagia

Destrucción parcial del cadáver
por animales.

Algor mortis

Es el cambio de temperatura, es decir
enfriamiento del cuerpo luego de la

muerte.

Corificación

Conservación  de cadáveres
causados por almacenamientos en

féretros de metal.

Autolisis

Procesos enzimáticos en las
células sin acción de los

microorganismos.

Livor mortis

Coloración roja en distintas partes del
cuerpo.

Momificación

Alteración conservadora del cadáver
a causa del desecamiento de tejidos.

Putrefacción

Degradación de tejidos por
microorganismos.

Fuente: 9, 16.

Cuadro 2. Análisis de la putrescina y la cadaverina.

Enzimas Síntesis Semejanzas

Putrescina A partir de la arginina (aminoácido) por dos vías
metabólicas: ruta de la agmatina ornitina.

● Se sintetizan por reacción de
descarboxilación.
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● Tiene dos grupos aminos en
su estructura.

● Generan olor fétido a podrido.

Cadaverina A partir de la lisina (aminoácido esencial) por
acción de bacterias.

Fuente:9

4.3. Fluidos corporales
Los fluidos corporales son pieza fundamental para el análisis de la causa y data de

muerte del individuo, ya que la mayoría de muestras son altamente conservadas,

previniendo posibles contaminaciones de los fluidos luego de la muerte1.

Los parámetros bioquímicos que se analizan postmortem a partir de los diferentes

fluidos corporales se detallan a continuación.

Cuadro 3. Fluidos corporales y analitos.

Fluidos corporales

Muestras Analitos

Líquido sinovial ● Urea, creatinina, ácido úrico, glucosa
● Na, Cl, K, Ca

Orina ● Urea, creatinina, ácido úrico, glucosa
● cetonas

LCR

● Na, Cl, K, Ca, Mg, P, cetonas, glucosa, creatinina, urea
● Aminoácidos, LDH, albúmina, globulina, piruvato, a. láctico,

amoníaco
● Troponina cardiaca, creatina quinasa CK

Líquido pericárdico ● Creatina quinasa CK, mioglobina, procalcitonina
● Troponina cardíacas, PCR
● Urea, creatinina y cetonas

Sangre ● Anticuerpos HBs IgG - IgM, antígeno HBs, VIH 1- 2, PCR
● Carboxihemglobina, mioglobina, tiroglobulina
● Urea y creatinina, cetonas, HbA1, glucosa
● Bilirrubina y proteínas totales, colesterol total

Humor vítreo ● Glucosa, urea, creatinina, a. úrico, a. láctico, HbA1
● Na, Cl, K, Ca
● Fructosamina, amoníaco, hipoxantina

4.3.1. Líquido Sinovial
El líquido sinovial es un fluido corporal preservado en gran medida y estudiado

considerablemente1, esta muestra se encuentra en las articulaciones en cantidades aptas.

En un estudio realizado por Tumram, Bardale y Dongre en el 2011, señalan que los

valores de potasio y glucosa se alteran considerablemente luego de que la persona

fallece y que el valor de potasio en líquido sinovial es fiable para determinar el intervalo

de muerte17. Cuando existan casos donde no es posible obtener el humor vítreo, se

7



puede trabajar con el líquido sinovial pudiéndose determinar muertes por traumatismos,

infecciones, enfermedades oculares, intoxicación por alcohol, drogas y muertes por

hipotermia1, 18.

4.3.2. Orina
La orina es una muestra biológica que ha sido utilizada para el diagnóstico postmortem

de enfermedades relacionadas a la diabetes. En bioquímica postmortem la muestra de

orina ha servido de apoyo para el análisis de los parámetros de cetonas y glucosa

haciendo comparación con fluido de humor vítreo en el diagnóstico de una cetoacidosis

diabética1.

4.3.3. Líquido Cefalorraquídeo
El líquido cefalorraquídeo es un fluido transparente e incoloro que se encuentra en la

médula espinal y cerebro19, es altamente preservado al igual que el líquido sinovial y

humor vítreo. Los parámetros como los electrolitos que se analizan con el LCR pueden

variar dependiendo el lugar de la obtención de la muestra, edad, tiempo de muerte,

mismo que se puede definir a partir del análisis de los electrolitos1.

En un estudio realizado en el 2018 sobre las diferencias del sitio de obtención del

líquido cefalorraquídeo para el análisis de electrolitos se demostró que la muestra de

LCR obtenida en el cerebro por aspiración ventricular resultó proyectar valores más

altos de potasio y magnesio , en tanto, que los niveles de sodio y cloro fueron bajos,

mientras que, los niveles de electrolitos de la muestra tomada de la médula espinal

fueron viceversas a la de aspiración ventricular19. Diversas muertes como problemas

cardiovasculares, asfixia, colitis, enfermedades renales, muerte por inmersión y

cetoacidosis diabética pueden determinarse a partir del análisis de electrolitos19, glucosa,

urea, creatinina, troponina cardiacas y creatina quinasa11.

4.3.4. Líquido pericárdico
El líquido pericárdico es un fluido proveniente del plasma, el cual está constituido por la

presión osmótica, hidrostática y permeabilidad capilar20. En una investigación publicada

en el año 2016 menciona que a partir del líquido cefalorraquídeo se ha podido

determinar muertes por infarto de miocardio, hipotermias, hipoglucemias, hipertermias,

septicemias y asfixias22.
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4.3.5. Sangre
La sangre es una muestra que sirve para analizar diversos parámetros y que sirve de

apoyo para identificar múltiples causas de muerte e indagar sobre el estado de salud de

la víctima previo a la muerte, como el consumo crónico de alcohol por determinación de

CDT, choque anafiláctico en presencia de actividad quinasa, hipotermia, sepsis,

hipoglucemias, hiperglucemias, estrangulación, etc22. La sangre es considerada como el

fluido con mayor riesgo a presentar hemólisis postmortem y también a ser contaminada

luego de la muerte por lo que el bioquímico forense opta en utilizar muestras como

humor vítreo, líquido cefalorraquídeo, sinovial para el análisis de los parámetros

bioquímicos, sin embargo se recomiendo tomar las muestras necesarias de sangre lo

más rápido posible después de la muerte del individuo15.

4.3.6. Humor Vítreo
El humor vítreo es una muestra incolora, con aspecto gelatinoso y es el fluido que más

se utiliza para la determinación de varios parámetros para la determinación de la causa y

data de muerte1. El humor vítreo es considerado como un fluido de preferencia frente al

resto, ya que no está expuesto directamente a una contaminación microbiana y sus

parámetros bioquímicos suelen descender paulatinamente22.

Algunas investigaciones publicadas por varias revistas mencionan que a partir del

humor vítreo se puede analizar parámetros bioquímicos que ayuden a determinar la

causa y data de muerte del individuo, los parámetros que más se han estudiado con el

humor vítreo es el potasio, sodio, cloro, glucosa, urea, creatinina, entre otros siendo

indicativos de diversas patologías como asfixias, abuso de drogas y alcohol,

deshidratación, cetoacidosis diabética y muertes naturales1, 17, 22. En una investigación

del 2011 Blana y Col, mencionan que el potasio en humor vítreo es el idóneo para saber

el intervalo postmortem. En otros estudios sobre 31 autopsias se comprobó que los

valores de HV se elevan después de la muerte hasta las 125 horas posteriores23.

Cuadro 4. Comportamiento de los parámetros bioquímicos postmortem.

Autores Parámetros variables postmortem Parámetros invariables postmortem

Bonifaz Castillo,
(2021).

● K, Cl, albúmina, globulina, glucosa, á, láctico,
transaminasas, fosfatasas, deshidrogenasa
láctica, nucleótidos, aminoácidos, hipoxantina,
pirúvico, fosfato de inositol.

● Na, Ca, Mg, urea, creatinina, cortisol

● Gammaglobulina, HbA1, colinesterasa,
fructosamina, insulina,  catecolaminas.

Matamoros y
Martín, (2019)

● K, Cl, Na, insulina, glucosa, cuerpos
cetónicos, troponina cardiaca, proteína C
reactiva.

● Hemoglobina glicosilada.

9



Peyron et al, (2019) ● Creatinina, ribonucleótidos, ácido úrico,
amoniaco, glucosa, ácido láctico, inositol,
aminoácidos, K, Mg, P.

● Urea, Na, Ca

Fuente: 1, 11, 24

4.4. Recolección de fluidos corporales postmortem

Cuadro 5. Recolección de fluidos corporales post mortem.

Fluidos corporales Procedimiento

Líquido sinovial
Puncionar la parte lateral de la rodilla con una aguja estéril y aspirar cuidadosamente,
luego se debe centrifugar la muestra a 3500 rpm por 10 minutos y se usa el sobrenadante
para leer en un analizador semiautomático.

Orina Realizar la punción vesical suprapúbica del cadáver y aspirar la cantidad necesaria de
muestra, centrifugar prontamente a 1600 rpm por 10 minutos.

LCR La punción se puede realizar en la zona lumbar y en el cerebro se realiza una aspiración
ventricular o cortando la corteza del cerebro. Las muestras son colocadas en tubos
estériles sin conservantes y se centrifuga a 3000 rpm por 5 minutos y se lee en un
analizador automático.

Líquido pericárdico Se recolecta la muestra luego de una corte pericárdico y se extrae con una jeringa entre 5 a
10 ml en un tubo estéril y se centrifuga a 3000 rpm por 5 minutos.

Sangre
Las pruebas se realizan en sangre total, suero y plasma. La muestra sanguínea se puede
obtener de la vena subclavia en tubo amarillo con gel separador para suero. Para plasma
de la vena femoral en tubo de fluoruro de sodio al 2%, para sangre total de la vena yugular
en tubo sin aditivos. Centrifugar por 5 a 10 minutos a 3000 rpm. Luego se procede a
analizar por métodos de inmunoensayo y analizador automático.

Humor vítreo
La punción se realiza con una jeringa de 5 ml en la parte externa del globo ocular, y se
aspirar lento para que no se desplacen células contenidas en la retina, luego se centrifuga a
1600 rpm por 10 minutos y se analiza por el método de inmunoensayo Elisa.

Fuente: 1, 17, 19, 22, 25

4.5. Técnicas bioquímicas para determinación de muerte
Cuadro 6. Técnicas bioquímicas para determinación de muerte

Técnicas Fundamento Uso Muestra

GC-EM

Esta técnica es esencial dentro del laboratorio forense
ya que permite la separación, identificación y
cuantificación de compuestos químicos.

La cromatografía de gases acoplada
a un espectrofotómetro de masas
suele ser utilizada para análisis de
intoxicación por drogas.

● Sangre
● Orina
● HV

LC-EM

La presente técnica es empleada para la separación de
los componentes de una muestra de la siguiente
manera, fase estacionaria ubicada dentro de una
columna y la fase móvil que se moviliza dentro de la
primera, además cuando está acoplada a un
espectrofotómetro de masas se puede dar la
identificación y cuantificación de un compuesto.

La HPLC acoplado a
espectrofotómetro de masas es
utilizada para el análisis de
intoxicación por drogas, fármacos,
alcohol postmortem y muertes
naturales.

● Sangre
● Orina
● HV

CCF

La cromatografía en capa fina es una técnica rápida y
sencilla utilizada en el laboratorio forense, la cual
consta de una fase estacionaria y una fase móvil,
poseyendo el objetivo de analizar una mezcla de
componentes para su posterior separación del mismo.

La cromatografía en capa fina es
utilizada para la detección de
fármacos y uso de drogas recientes
y de consumo cotidiano.

● Sangre
● Orina
● LP
● HV
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Espec.
UV-Vis

La presente técnica se basa en la absorción de la
radiación uv-vis por los componentes de una sustancia.
Normalmente se emplean intervalos de longitud de
onda de 200 – 800 nm.

Está técnica se utiliza para el
análisis por intoxicación de alcohol.

● HV
● LS
● LP
● LCR

Espec.
Raman

La RS es una técnica utilizada en química forense
detectando fotones esparcidos inelásticamente la cual
facilita información sobre las vibraciones moleculares
y estructura de la muestra a analizar.

Está técnica es utilizada para el
análisis de muertes naturales,
drogas, asesinatos, etc.

● Sangre
● Orina

Electrodos
de ion

selectivo

Es una técnica basada en la medición de electrolitos a
través de sensores.

Es utilizada para el análisis de
electrolitos en la determinación de
la data de muerte

● HV

Fuente: 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35.

5. CONCLUSIONES

La tanatoquimia es ampliamente utilizada en el campo de las ciencias forenses para la

determinación de causa y data de la muerte debido a su eficacia enmarcadas en

investigaciones a lo largo de los años. El repertorio de técnicas bioquímicas postmortem

como Raman, Electrones de ion selectivo, CL-EM entre otras son las que permiten el

estudio del cadáver a profundidad desde la etapa temprana hasta la etapa tardía.

Las primeras investigaciones realizadas sobre tanatoquimia o bioquímica forense fueron

sobre el análisis de glucosa en sangre(1940), seguido por el estudio de Evans que

relaciona la tanatoquimia con las técnicas bioquímicas(1952). Posteriormente Naumann

publicó el primer avance de los componentes del humor vítreo(1959), durante el año

Coe habló sobre la bioquímica postmortem y el análisis de los diversos analitos(1993) ,

ya para el siglo XXI Luna hizo una publicación sobre la importancia de la bioquímica

postmortem. Y durante el 2020 un estudio por Ortigoza relaciona la descomposición

cadavérica y los parámetros bioquímicos para la determinación de la causa y data de

muerte.

El potasio es el analito que más se ha estudiado en las diversas muestras que se

recolectan después de la muerte, el humor vítreo es una muestra confiable al igual que el

líquido cefalorraquídeo y líquido sinovial por lo que ha sido seleccionada en ciertos

estudios para determinar la data de muerte de la persona. Blana y Col mencionan en un

estudio realizado en el 2011 que el potasio es el analito idóneo para saber el intervalo

postmortem a diferencia del sodio, cloruro, calcio, glucosa, creatinina, urea y lactato

que no tienen relación, además no existe diferencia en la concentración de potasio entre

hombres y mujeres. En otros estudios que se han realizado sobre el potasio se señala
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que es el preferido para la determinación de data de muerte pues en su investigación de

31 autopsias comprobó que los niveles de potasio en humor vítreo aumentan desde el

momento de la muerte hasta las 125 horas posteriores.

Los fluidos corporales que se recolectan para el análisis bioquímico postmortem son el

líquido sinovial, orina, LCR, líquido pericárdico, sangre y humor vítreo. La orina, la

sangre y el líquido pericárdico son los fluidos más susceptibles a contaminación

microbiana o la degradación por hemólisis en el caso de la sangre, esto se debe a que

anatómicamente las cavidades que los contienen no están bien aislados. Por otro lado,

los estudios afirman que el humor vítreo, el líquido sinovial y el LCR son los fluidos

mejor preservados, especialmente el humor vítreo ya que no está expuesto directamente

a una contaminación microbiana. De los analitos que se determinan en las pruebas

bioquímicas se pueden diferenciar de dos grupos variables y no variables, en el primer

grupo encontramos el K, Cl y glucosa, en el segundo algunos como urea, Na y

creatinina.

El proceso de putrefacción involucra la descomposición de los tejidos del cadáver

debido a la presencia y acción de los microorganismos. Mediante reacciones de óxido -

reducción se degradan las principales biomoléculas del organismo: los lípidos, proteínas

y carbohidratos. El resultado de la degradación son compuestos sulfurados y aminados

con olor característico a podrido como la putrescina y cadaverina, los cuales poseen dos

grupos aminos en su estructura química.

Las técnicas bioquímicas de mayor relevancia son la GC-EM, LC-EM, CCF,

espectroscopia Uv-Vis, espectroscopia de RAMAN, y Electrones de ion selectivo siendo

este último el idóneo frente a las demás técnicas para medir la concentración de potasio

en humor vítreo, Victoria Wiggins manifiesta que el potencial eléctrico que se maneja

en esta técnica es claramente proporcional a la concentración de iones, por lo que

determinar el intervalo de muerte es más convincente. Por otro lado en una

investigación publicada en el año 2019 señala que el humor vítreo y LCR han sido

muestras predominantes en la determinación de causa de muerte por hiperglucemia, sin

embargo es importante incluir un análisis complementario de cuerpos cetónicos con la

finalidad de descartar una cetoacidosis diabética.

12



6. BIBLIOGRAFÍA

(1) Matamoros, M.; Martín, F. Bioquímica Postmortem. Revisión

Bibliográfica. Rev. Ciencias Forenses Honduras [Online] 2019, 5 (1),

21–29. https://doi.org/10.5377/rcfh.v5i1.8718.

(2) Da Silva, T. R. Cronotanatognose Ilustrada : A Ilustração Médica Aplicada

Ao Ensino Da Medicina Legal Chronothanatognosis Illustrated : Medical

Illustration Applied To The. [Online] 2021, 6.

https://doi.org/https://dx.doi.org/10.47005/210814.

(3) Barrera Casañas, M. del C. El Trabajo (in)Visible de Los Profesionales de

La Tanatopraxia. Rev. ciencias Soc. [Online] 2020, 135–153.

(4) Rodríguez Rangel, L. A.; Rangel Amundarain, D. D.; Milano Leal, E. M.

Facial Morphology Characters as Means for Forensic Anthropological

Identification in Human Remains Entering the Servicio Nacional de

Medicina y Ciencias Forenses of the State of Carabobo-Venezuela.

Forensic Sci. Int. Reports [Online] 2022, 5 (September 2021), 100263.

https://doi.org/10.1016/j.fsir.2022.100263.

(5) Peña, J. A.; Bustos Saldaña, R.; Verdín G, O. Fenomenos Cadávéricos Y

El Tanatocronodiagnóstico Cadaveric Phenomena and Postmortem

Interval. Gac. Int. Cienc. Forense [Online] 2019, 31, 10–37.

(6) Guerrero-Urbina, C.; del Sol, M.; Fonseca, G. M. Métodos Histoquímicos

e Inmunohistoquímicos Para La Estimación Del Intervalo Postmortem En

Tejidos Humanos: Una Revisión. Int. J. Morphol. [Online] 2020, 38 (2),

241–246. https://doi.org/10.4067/s0717-95022020000200241.

(7) Oquendo Cartón, Y.; Díaz González, A. D.; Batista Ferrer, A.

NECROPSIA LEGAL EN MUERTE POR INFARTO CEREBELOSO

TUMORAL. Rev. Científica Hallazgos21 [Online] 2018, 3 (3), 1–15.

(8) Gottardo, R.; Palacio, C.; Shestakova, K. M.; Moskaleva, N. E.; Bortolotti,

F.; Tagliaro, F. A New Method for the Determination of Ammonium in the

Vitreous Humour Based on Capillary Electrophoresis and Its Preliminary

Application in Thanatochemistry. Clin. Chem. Lab. Med. [Online] 2019,

57 (4), 504–509. https://doi.org/10.1515/cclm-2018-0384.

13



(9) Ortigoza Guerrero, J. C. Microorganismos, Bioquímica y Olores En La

Descomposición Cadavérica. Rev. Skopein - Crim. y Ciencias Forenses

[Online] 2020, 21, 20–25.

(10) García Garduza, I. La Investigación Forense y El Código Nacional de

Procedimientos Penales. Rev Mex Med Forense [Online] 2018, 3 (2),

54–70.

(11) Peyron, P. A.; Lehmann, S.; Delaby, C.; Baccino, E.; Hirtz, C. Biochemical

Markers of Time since Death in Cerebrospinal Fluid: A First Step towards

“Forensomics.” Crit. Rev. Clin. Lab. Sci. [Online] 2019, 56 (4), 274–286.

https://doi.org/10.1080/10408363.2019.1619158.

(12) Gavilán García, I. C.; López Santiago, N. R. Enseñanza de La Validación

de Métodos Analíticos: Protocolos Experimentales de Química Forense.

Educ. Quim. [Online] 2020, 31 (2), 81–90.

https://doi.org/10.22201/fq.18708404e.2020.2.71678.

(13) Palmiere, C.; Lesta, M. del M.; Sabatasso, S.; Mangin, P.; Augsburger, M.;

Sporkert, F. Usefulness of Postmortem Biochemistry in Forensic

Pathology: Illustrative Case Reports. Leg. Med. [Online] 2012, 14 (1),

27–35. https://doi.org/10.1016/j.legalmed.2011.10.004.

(14) Luna, A. Is Postmortem Biochemistry Really Useful? Why Is It Not

Widely Used in Forensic Pathology? Leg. Med. [Online] 2009, 11 (SUPPL.

1), S27–S30. https://doi.org/10.1016/j.legalmed.2009.02.040.

(15) Palmiere, C.; Mangin, P. Postmortem Chemistry Update Part I. Int. J.

Legal Med. [Online] 2012, 126 (2), 187–198.

https://doi.org/10.1007/s00414-011-0625-y.

(16) Vivas Labajo, R. Saponificación. CRIPIMEDIA.

https://crimipedia.umh.es/topics/saponificacion/#:~:text=La

SAPONIFICACIÓN es un proceso,y de color gris blanquecino. (accessed

2022-08-09).

(17) Tumram, N. K.; Bardale, R. V.; Dongre, A. P. Postmortem Analysis of

Synovial Fluid and Vitreous Humour for Determination of Death Interval:

A Comparative Study. Forensic Sci. Int. [Online] 2011, 204 (1–3),

186–190. https://doi.org/10.1016/j.forsciint.2010.06.007.

(18) Srettabunjong, S.; Thongphap, W.; Chittamma, A. Urea, Uric Acid, and

Creatinine in Postmortem Blood, Vitreous Humor, and Synovial Fluid: A

14



Comparative and Correlation Study,. J. Forensic Sci. [Online] 2019, 65

(1), 128–133. https://doi.org/10.1111/1556-4029.14138.

(19) Garland, J.; Philcox, W.; Kesha, K.; Morrow, P.; Lam, L.; Spark, A.;

Palmiere, C.; Elstub, H.; Cala, A. D.; Stables, S.; Tse, R. Differences in

Sampling Site on Postmortem Cerebrospinal Fluid Biochemistry: A

Preliminary Study. Am. J. Forensic Med. Pathol. [Online] 2018, 39 (4),

304–308. https://doi.org/10.1097/PAF.0000000000000420.

(20) Alfonso-Rodríguez, E.; Dross, R. S.; Ferrero, L. L.; Cabrera, G. L.;

Poymiró, S. H.; Prieto, J. C.; Rojas, L. L. Pericardiotomía Percutánea Con

Balón Opción Terapéutica En El Derrame Pericárdico Severo Por

Enfermedad Neoplásica , a Propósito de Un Caso. Rev. Cuba. Cardiol. y

Cirugía Cardiovasc. [Online] 2018, 2 (2), 1–11.

(21) Belsey, S. L.; Flanagan, R. J. Postmortem Biochemistry: Current

Applications. J. Forensic Leg. Med. [Online] 2016, 41, 49–57.

https://doi.org/10.1016/j.jflm.2016.04.011.

(22) Saldaña Sánchez, M. L. Concentraciones de Hipoxantina, Urea y Potasio

Del Humor Vítreo y Su Correlación Con El Intervalo Post Mortem,

Universidad Nacional de Trujillo, 2017.

(23) Bonifaz Castillo, E. C. Tanatoquimia Forense: Aplicación En

Determinación de Causa y Data de Muerte, Universidad Central del

Ecuador, 2021.

(24) Olczak, M.; Poniatowski, Ł. A.; Niderla-Bielińska, J.; Kwiatkowska, M.;

Chutorański, D.; Tarka, S.; Wierzba-Bobrowicz, T. Concentration of

Microtubule Associated Protein Tau (MAPT)in Urine and Saliva as a

Potential Biomarker of Traumatic Brain Injury in Relationship with

Blood–Brain Barrier Disruption in Postmortem Examination. Forensic Sci.

Int. [Online] 2019, 301, 28–36.

https://doi.org/10.1016/j.forsciint.2019.05.010.

(25) Pelander, A.; Ristimaa, J.; Ojanperä, I. Vitreous Humor as an Alternative

Matrix for Comprehensive Drug Screening in Postmortem Toxicology by

Liquid Chromatography-Time-of-Flight Mass Spectrometry. J. Anal.

Toxicol. [Online] 2010, 34 (6), 312–318.

https://doi.org/10.1093/jat/34.6.312.

15



(26) Palencia, A.; Romero, G.; Dubaj, E. Las Muestras En Toxicología Forense.

Importancia de La Cadena de Custodia. Salus [Online] 2008, 12 (3),

92–100.

(27) Maldonado Cubas, J.; Casañas Pimentel, G. R.; Martínez Merlín, I. E.; San

Martín Martínez, E. La Espectroscopia UV-Vis En La Evaluación de La

Viabilidad de Células de Cáncer de Mama. Am. J. Phys. Educ [Online]

2018, 12 (2), 1–7.

(28) Khandasammy, S. R.; Fikiet, M. A.; Mistek, E.; Ahmed, Y.; Halámková,

L.; Bueno, J.; Lednev, I. K. Bloodstains, Paintings, and Drugs: Raman

Spectroscopy Applications in Forensic Science. Forensic Chem. [Online]

2018, 8, 111–133. https://doi.org/10.1016/j.forc.2018.02.002.

(29) Marchena, J. P. El Uso de Cosméticos Como Evidencia Forense. Rev.

Ciencias la Univ. Pablo Olavide [Online] 2020, No. 36, 37–41.

(30) Mora, A.; Arroyo, A.; Sánchez, M. Toxicología Postmortem: Estudio

Analítico de Cocaína En Cerebro. Rev. Toxicol. [Online] 2008, 25 (1–3),

42–47.

(31) Freni, F.; Pezzella, S.; Vignali, C.; Moretti, M.; Cisini, S.; Rossetti, C.;

Ravizza, R.; Motta, M.; Groppi, A.; Morini, L. A Case Report on Potential

Postmortem Redistribution of Furanyl Fentanyl and 4-ANPP. Forensic Sci.

Int. [Online] 2019, 304, 109915.

https://doi.org/10.1016/j.forsciint.2019.109915.

(32) Montefusco Pereira, C. V.; Luciana de Matos, A. P. El Humor Vítreo

Como Fluido Biologico De Importancia Clinica En Ciencias Forenses.

Acta bioquímica clínica Latinoam. [Online] 2016, 50 (1), 27–35.

(33) Rocabado, G.; Rocabado, O.; Rocabado, S.; Pantoja, S.; Alucema, A.

Determinación de Un Nuevo Biomarcador Para El Análisis Médico

Forense Del Etanol. Rev. méd. (La Paz) [Online] 2012, 18 (1), 20–24.

(34) Wiggins, V. The Ability of Vitreous Metabolite Concentration to

Determine Time of Death. Res. J. Justice Stud. Forensic Sci. [Online]

2020, 8. https://doi.org/https://doi.org/10.31979/THEMIS.2020.0802.

16


