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ABSTRACT: The determination of the lime elapsed sinca death has a medi­
colegal value. In decomposed, momified and saponified bodies such determi­
nation is not very reliable. due to lhe amount of blological variables in the
environment where lhe body is found, as well as the physical characteristics and
pathological conditions of the person according to this review.

Among lhe methods available to determine the time sinca dealh, forensle en·
tomology and taphonomy are of key value, as explained here wilh Costa Rican
and foreign examples.
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RESUMEN: La determinación del tiempo de muerte tiene un valor médico
legal. En cuerpos putrefactos, momificados y saponificados dicha determina­
ción no tiene un alto grado de confiabilidad, debido a la cantidad de variables
en los factores biológicos del ambiente, y a las caracteristicas físicas y condi·
ciones patológicas de la persona, según una revisión de la literetura.

Entre los métodos disponibles para determinar el tiempo de muerte en un ca·
dáver, sobresalen la entomología forense y la tafonomía.

PALABRAS CLAVES: tiempo de muerte, factores biológicos, entomología fo·
rense, tafonom',a, revisión.

La determinación del tiempo de
muerte es importante desde el punto de
vista legal, generalmente para establecer
culpabilidad o para identificar a la perso­
na desaparecida(1).

Cuando se requiere establecer el
tiempo de muerte, la determinación sue­
le ser de solamente unas horas o días,
pero ocasionalmente se trata de sema­
nas, meses o años, y muy raramente,
siglos(1 ).

Desde el punto de vista médico-Ie­
gal, los casos que interesan son aquellos
donde hay interés judicial y cuyas ramifi­
caciones puedan llevar a un proceso
legal. Se debe de tener en mente que el
determinar si un caso es de interés judi­
cial, depende de las leyes que respondan
a cada país y en algunos depende del
Estado o Provincia. En Costa Rica el
período de vigencia depende del grado
del delito, luego del cual no se le puede
aplicar una acción penal (2). Por lo tanto
los médicos legistas o patólogos foren­
ses y antropólogos forenses se ven en­
frentados con la necesidad de estable­
cer el intervalo postmortem.

En el caso de los médicos forenses,
generalmente la determinación que rea­
lizan es en intervalo de horas o pocos
días. En estos casos, los médicos recu-

rren a la observación de reacciones su­
pravitales, fenómenos cadavéricos, fisio­
lógicos y bioquímicos(1).

En el caso de los antropólogos fo­
renses, la detenninación del tiempo de
muerte generalmente corresponde a
casos de avanzado estado de putrefac­
ción, reducción esquelética, saponifica­
ción o momificación. Para propósitos de
este artículo se enfocarán los cuerpos
putrefactos en superficie, momificados y
saponificados.

En los casos antropológicos, se
necesita recurrir a métodos orientados a
dar una estimación del tiempo de muer­
te. Es una estimación debido a la canti­
dad de variables que alterarán un cuerpo
en cualquiera de las condiciones mencio­
nadas. Los métodos incluyen entre otros,
entomología forense y "tafonomía" (del
inglés taphonomy: condiciones de la
preservación), y que incluye el análisis de
los factores biológicos del área de la
escena; y el estado de los efectos perso­
nales.

Variables que aceleran la putrefacción

Variables que aligeran la putrefacción:
Tipo patológico(3):

• Heridas graves
• Enfennedades sépticas
• Muerte por insolación, asfi­

xia, etc.

Constitución física(3):

• Obesidad

Edad(3):
• Se acelera en niños

Factores biológicoslambientales(3,4):
• Acidez del suelo
• Humedad del suelo
• Humedad relativa ambien-

tal
• Exposición del cuerpo al
• solo la lluvia
• Acción de artrópodos y

otros organismos
Si la humedad y temperatura am­

biental son relativamente altas, y si el
cuerpo está expuesto al sol, no solamen­
te se agiliza el proceso de putrefacción
propio del cuerpo, sino que también se
acelera el desarrollo de artrópodos y
otros organismos en el cuerpo(4,5).

Entomología
Cuando el cadáver presenta artró­

podos, sin importar la fase del ciclo bioló-
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gico (huevo, larva, pupa) se deben
recolectar ejemplares y enviarlos allabo­
ratorio para que sean analizados por un
entomólogo forense. Este estimará el
tiempo de muerte con base en el desa­
rrollo que presenten los artrópodos.

Pero los estudios entomológicos
enfrentan problemas debido a que los
artrópodos de cada especie tiene un
desarrollo y comportamiento único, el
cual es alterado por las variables climato­
lógicas. Una de ellas es la temperatura
ambiental que varia en el día y en la
noche, variando en ocasiones sensible­
mente aunque la distancia sea de pocos
metros. Directamente en el lugar de la
escena se deben de anotar estos valores
climáticos para uso del entom610go
(3,7,1,8,5,6). Este tipo de información se
puede conseguir para la región en gene­
ral por medio de una oficina meteorológi.
ca (6).

En un estudio hecho en el estado de
Washington, Shean y colaboradores(5),
colocaron dos cerdos de unos 20 kg, uno
a la sombra, y otro cerdo al sol (de 12 a
19 horas), a 300 metros entre sí. Unos 20
minutos después de haber muerto por
impacto de bala y estar expuestos en la
superficie, ambos fueron invadidos por
d'lpteros de la familia Calliphoridae, que
predominó. Dos o tres horas más tarde
se inició la oviposición, con mayor canti·
dad en el cerdo expuesto al sol. La infla­
ción en el proceso de descomposición
fue más marcada y llegó a su máximo
cinco días antes en él, que el cerdo que
permaneció bajo la sombra. La pérdida
de peso también fue más rápida (por
descomposición y deshidratación): a los
18 días había perdido un 83% del peso,
mientras que el otro sólo había perdido
un 29%. Los califóridos se desarrollaron
más a la temperatura más elevada, y su
mayor actividad aceleró la desintegración
de las partes blandas. La exposición al
sol produce una retroalimentación positi­
va que acelera la putrefacción.

En Hawai (9) también los dípteros de
las familias CalJiphoridae y Sarcophagi­
dae fueron los primeros en llegar (prime­
ros cinco minutos). En este caso el cerdo
más pesado tuvo más artrópodos, por
ser más la carroña, pero estadísticamen­
te la diferencia en fa rapidez de descom­
posición no fue significativa. Esto coinci­
de con los resultados de Shean, ya que
el cerdo expuesto al sol pesaba 2.4 kg
menos y se descompuso más rápida­
mente: la descomposición refleja más la
temperatura ambiental que el tamaño.

Los cerdos son adecuados para
este tipo de estudio porque se asemejan
al ser humano, en cantidad de vello,
tamaño del torso y proceso de descomo
posición (5,10).

Cuando el cuerpo ha recibido una
dosis letal de alguna droga puede alterar
el ciclo biológico de los insectos. Goff y
colaboradores (11-12) han analizado el
asunto con larvas y pupas de dípteros de
la mosca sarcofágida (Parasarcophaga
rufícornís).

Tejidos de los conejos que fueron
inyectados con cantidades letales de
metanfetamina o amitriptylina, estimulan­
te del sistema nervioso central y un anti­
depresivo respectivamente (13,14), coin­
cidieron con un desarrollo prolongado de
las larvas y pupas.

La metanfetamina retrasó el desa­
rrollo larval hasta 18 horas y el pupal en
48.

Con la amitriptylina, la diferencia fue
de hasta 30 horas en larvas, y 47 en
pupas.

Otra variable por tomar en cuenta es
el tipo de "invasión" que los artrópodos
hacen en el cuerpo. Existen unos que
una vez que llegan persisten en el cuer­
po sin intervalos. Otros se retiran y luego
reaparecen.

Schoenley (8) cita numerosos estu­
dios realizados en diferentes puntos
geográficos del mundo, utilizando una
variedad de fauna, y en términos genera­
les observó que los artrópodos que se
mantienen en el cuerpo sin intervalos
componen un 80% de la entomofauna.

Presentan intervalos, entre otros,
los dípteros de las familias Calliphori­
dae y Sarcophagídae, cuya importan­
cia forense acabo de mencionar (ver
figuras 1 y 2).

Figura 1. Díptero de la família Calliphorídae.

Figura 2. Dipfero de/a familia Sarcophagidae.

En Costa Rica no hay datos como
las drogas mencionadas y otras que
afectarían a dípteros califóridos como
Phaenicia eximia y Chrysomya rufifas­
cíes, las especies más comunes en la
Meseta Central, y Phaenicia purpures­
cens común en las zonas de 640 metros
de altura a 2100 metros, y en un hábitat
preferiblemente asociado con poca esta­
bilidad climática (1,15).

Aún así, en Costa Rica se han reali­
zado diversos estudios con especies de
interés forense. En un estudio realizado
por Jirón y Marin (15), se descubrieron
tres especies nuevas de dípteros califóri­
dos, de los cuales dos se han relaciona­
do con cadáveres humanos: Myolucilia
Iyrcea, desde el nivel del mar hasta 2000
metros de altura, y Hemilucilia f1avifacies,
caracterizada por preferir alttlras interme­
dias, a unos 1200 metros.

Otro tipo de mosca califórida de
Costa Rica es Cochleiomyia macellaria,
la cual se ha hallado en ambientes que
ofrecen variación en la temperatura en la
noche (20.5 oC) yen el día (31 OC) Y una
humedad relativa alrededor de 50%; la
fase larval dura siete días y la fase pupal
siete días. Si la temperatura es constan­
te (26 OC) llegan a su forma adulta tres
días antes (1).

Por otro lado, los dípteros sarcofági­
dos también han sido estudiados en
Costa Rica, aunque no muestreando de
manera sistemática diferentes zonas del
país, Hystricocnema plinthopyga se en­
cuentra en la región de Goicoechea, San
José; y Paraphryssopoda chrysostoma
en Santa Cruz, Guanacaste (16).

Pattone/la intermutans se localiza en
regiones húmedas como Siquirres (li­
món). y en un bosque secundarío de la
Universidad de Costa Rica, ( San José) a
una altura de 1200 metros y con una
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• Más factible en recién naci­
dos, por la deshidratación
que sufren.

Constitución física:
• Personas delgadas.

• La putrefacción se retarda
o casi no se da en los cuer­
pos momificados.

• En la momificación natural
determinar el tiempo de
muerte es difícil, ya que se
puede deber a (3, 23, 22. 7,4):

Tipo patológico:
• Deshidratación premorta!.
• Uso de antibióticos por lar­

gotiempo.
Edad:

Morse y colaboradores (21) estudia­
ron la degradación en materiales que se
hallan frecuentemente en tales casos.
Por ejemplo, el papel, algodón sin proce­
sar, algodón procesado, seda, lana, poli­
ester, nylon, plástico y acrílico se desin­
tegran a diferentes tasas (21,22), aunque
no hay datos para las condiciones parti­
culares de Costa Rica. Las variables que
afectan su desintegración son:

• Exposición al sol, la tempe­
ratura es el factor promi­
nente arriba de los 21 oC.

• Acidez en el suelo.
• Humedad.
• Artrópodos.

El proceso se retarda:

• A la sombra y si hay pro­
tección. Por ejemplo, el
papel que es lo que más
rápidamente se desintegra,
se conserva significativa­
mente dentro de una bille­
tera.

Edad:
• Personas de avanzada

edad.

Variables que retardan el proceso de
putrefacción (3):
Tipo patológico:

• Hemorragias severas.
• Intoxicación, por ejemplo

con arsénico.
• Deshidratación severa,

como en casos de cólera.
• El haber ingerido cantida­

des considerables de anti­
bióticos.

Constitución física:
• Personas bastante delga­

das.

Condiciones de efectos materiales en
la escena

El hallazgo de ropas y otros efectos
personales puede ayudar a indicar apro­
ximadamente el tiempo de muerte, con
base en su nivel de degradación.

: .. :.~~~~ ...::.:.'

Rg. 3. Camisa encontrada unos nueve meses después de la muerte en la zona de Punta de Osa, Puntare·
nas.

En cuanto a aves, se conocen casos
donde los zopilotes (Orden Fa/conifor­
mes) en unas cuantas horas pueden
descarnar un cuerpo y desplazarlo del
área donde se encontraba (19).

La cantidad y variedad de estos ani­
males varían dependiendo del lugar (4).

Si el cuerpo está en proceso de
descomposición y el desplazamiento es
reciente, las plantas donde yacía podrán
estar amarillentas debido al amoníaco
que el cuerpo libera, ya que la sombra
restringe el proceso de fotosíntesis(4,20),
pero estos indicadores varían dependien­
do de muchas variables, y por lo tanto no
son confiables.

Fase 3: Desarticulación casi total,
aún puede estar articulada la columna
vertebral: 2 a 11 meses.

Fase 4: Desarticulación completa y
esparcimiento amplio, solamente se re­
cuperarán el cráneo facial y fragmentos
postcraneales: luego de 12 meses.

Fase 1: Parte ventral del tórax daña­
do, vísceras removidas, al igual que una
o ambas extremidades superiores: 22
días a 2.5 meses.

Estas etapas corresponden al esta­
do de Washington, donde predominan
los coyotes (Canis /atrans) y perros
domésticos (Canis familiaris), animales
que también se encuentran en Costa
Rica; aun así se debe de recalcar que en
el ambiente costarricense, por ser un
país tropical, se cuenta con una mayor
diversidad y cantidad de animales carní­
~ros (4).

En Costa Rica también pueden alte­
rar un cuerpo animales como el tolomu­
co (Eira barbara), el león breñero (Felis
yagoarundi) y el caucel (Felis wiedii)
(19,4).

Fase O: El cuerpo permanece articu­
lado, aunque las partes blandas pueden
estar removidas. El intervalo es de cero a
14 días.

Fase 2: Extremidades inferiores
separadas y removidas parcial o total­
mente: 2 a 5 meses.

Tafonomía
En los cuerpos hallados en superfi­

cie es de valor la tafonomía, que incluye
observar si el cuerpo ha sido desplazado
por los animales carroñeros. Esto a su
vez altera la observación de la fase en
que se encuentra un artrópodo al ser
desplazado e ingerido, junto con la sec­
ción del cuerpo donde se encontraba.

De acuerdo a Haglund (18,4) se
pueden establecer cinco fases, en el in­
tervalo post mortem, dependiendo del
grado de desarticulación del cuerpo:

temperatura promedio de 20.5 oC. Para
su desarrollo necesita un ambiente hú­
medo. En condiciones ambientales propi­
cias, el período larval es de nueve días y
el pupal de 20 a 23 días. Se le ha encon­
trado en relación con el díptero C. rufifas­
cies(17).
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Género:
• Más común en mujeres.

Factores biológicos ambientales:
• Arena caliente.
• Temperatura alta (aunque

en algunas excepciones ha
ocurrido en lugares muy
fríos).

• Aire circulante.
• Ambiente árido, estéril o

salitrosos.
Aunque se ha sugerido que la

momificación se produce de seis meses
a un año de la muerte (23,1), no es un
buen elemento para determinar el tiempo
de muerte. Aun así conviene analizar los
aspectos ambientales junto a los otros
factores (1,3).

Situaciones que producen la saponifI­
cación

Los cuerpos presentan saponifica­
ción cuando han estado expuestos a
humedad constante y en un ambiente
especialmente anaeróbico y tibio. Un tipo
de suelo que propicia la fonnación de
adipocira es el arcilloso húmedo (4). Aun
cuando se saponifica un cuerpo, el pro­
ceso de putrefacción de las partes no
grasas continúa; pero cuando se forma la
adipocira puede permanecer estable por
períodos extensos.

De acuerdo a Vargas (1), esta ocu­
rre primero en mejillas y nalgas, y apare­
ce entre tres y seis meses. El proceso se
completa en un año o año y medio. En
fetos de término y recién nacidos puede
tardar entre seis y siete semanas.

Mellen (24) indica que la saponifica­
ción también se puede dar en cuerpos
expuestos al agua fría, pues la halló al
sumergir tejido adiposo humano en acua­
rios plásticos con agua del tubo a 4.5 oC
y8,50C.

Hubo formación de adipocira en dos
a tres meses (agua a 15.5 oC ó 21°C), Y
avanzada a los 18 meses.

En agua de 4.5 oC el proceso se re­
tarda, y es reconocible la formación has­
ta los doce a dieciocho meses. Mellen no
menciona cuándo se forma en esta tem­
peratura.

En tejidos cubiertos por tela de algo­
dón la formación se acelera.

De acuerdo a Haglund (25,26) en
cuerpos descomponiéndose en agua,
hay una secuencia en el desprendimien­
to de partes: manos y muñecas, pies y
talones, mandíbula y cráneo, antepier­
nas, antebrazos y brazos.

Se debe de indicar que dicha desar­
ticulación se ve afectada por el tipo de
corriente que haya en el área, posible
oleaje y objetos como troncos y piedras
con que se tope el cuerpo.

En agua la desarticulación y disper­
sión es diferente a la que se nota en
escenas terrestres. En tierra generalmen­
te los carnívoros grandes al separar un
brazo, se llevan parte de la caja torácica.
En agua, la desarticulación más común
es por descomposición: en el caso equi­
valente, solo se desprenderá el brazo (4,
18, 26). Otros factores del ambiente
acuoso afectan la condición del cuerpo,
tales como temperatura, antropofagia
(animales como los tiburones alteran
partes blandas y óseas), profundidad,
etc.

Las zonas que generalmente pre­
sentan exposición del hueso son la cabe­
za, manos y parte anterior de antepiemas
ya que tienen poco tejido blando. Tam­
bién el hueso se expone por la rozadura
del cuerpo contra objetos bajo agua (25).

S; el cuerpo está flotando boca arri­
ba, los dípteros atacarán las zonas ex­
puestas, y generalmente entran por ojos,
nariz y boca (26).

La ropa "frena" la desarticulación:
por ejemplo Jos zapatos detienen la
desarticulación de los pies (26).

Por todas estas variables, y debido a
que el ambiente acuático ha sido menos
estudiado que el terrestre, es que la de­
terminación del tiempo de muerte es
considerablemente difícil.

Conclusiones
La determinación del tiempo de

muerte en casos de putrefacción en
superficie, momificación y saponificación
es difícil. Ello se debe a la variedad de
efectos patológicos que afectan el cuer­
po: condición física, género, edad y as­
pectos biológicos o ambientales. Al inte­
rrelacionarse cada variable, hace que
cada caso sea único y el cuerpo presen­
te un estado en particular. Es debido a
lo indicado anteriormente que el antropó­
logo forense al participar en la escena
debe anotar el tipo de desarticulación,
desplazamiento del cuerpo, y factores
biológicos y ambientales, recolectar los
artrópodos y recurrir a un entomó/ogo
forense.

Los estudios mencionados aquí, han
sido realizados con diferentes tipos de
fauna, yen zonas que en muchos casos
no reflejan los tipos de hábitat que encon­
tramos aqu'l en Costa Rica.

Es de vital importancia que en el
ambiente costarricense se realicen estu­
dios semejantes para determinar los fac­
tores ambientales y poder determinar el
tiempo de muerte con más exactitud.
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