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RESUMEN

Introduccion: la tanatoquimia es la disciplina que estudia los cambios y la evolucién bioquimica
que ocurren en el cadaver, proporcionando informacidon valiosa para apoyar el diagnéstico
forense y la determinacion de la causa de la muerte.

Objetivo: analizar los diferentes compuestos quimicos que se generan o se modifican en el
cuerpo humano después de la muerte, y su analisis para estimar el intervalo postmortem vy las
circunstancias de la muerte.

Métodos: se realizd una revision bibliografica en el periodo de enero y febrero de 2024, en
diferentes bases de datos, lo que permitié la seleccién de 30 fuentes bibliograficas, tras la
aplicacion de los criterios de seleccion. Ello dio paso a le revision de las mismas para su analisis
critico.

Desarrollo: las determinaciones tanatoquimicas permiten identificar metabolitos y productos
de descomposicion tras la muerte, aportando informacion sobre causas y eventos postmortem.
Un reto es la ausencia de bases de datos para diferenciar lo normal de lo patoldgico. Entre los
fluidos mas Utiles destaca el humor vitreo, considerado el compartimento ideal para estimar el
intervalo postmortem, especialmente a través de la medicion del potasio. Otras muestras a
emplear son el liquido sinovial, orina, liquido cefalorraquideo y sangre.

Conclusiones: los cambios quimicos tras la muerte, pueden ser identificados mediante la
tanatoquimia. El humor vitreo destaca como matriz confiable, proporcionando informacion clave
para estimar intervalos postmortem y fortalecer investigaciones forenses y judiciales.

Palabras clave: Tanatoguimia; Cambios Postmortem; Tanatologia; Diagndstico Postmortem.
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ABSTRACT

Introduction: thanatochemistry is the discipline that studies the biochemical changes and
evolution that occur in the cadaver, providing valuable information to support forensic diagnosis
and the determination of the cause of death.

Objective: to analyze the different chemical compounds that are generated or modified in the
human body after death, and their analysis to estimate the postmortem interval and the
circumstances of death.

Methods: a literature review was conducted between January and February 2024 across various
databases, which allowed the selection of 30 bibliographic sources after applying selection
criteria. These sources were subsequently reviewed for critical analysis.

Development: thanatochemical determinations allow the identification of metabolites and
decomposition products after death, providing information on causes and postmortem events. A
challenge is the absence of databases to distinguish normal from pathological values. Among
the most useful fluids, vitreous humor stands out as the ideal compartment for estimating the
postmortem interval, especially through potassium measurement. Other samples include
synovial fluid, urine, cerebrospinal fluid, and blood.

Conclusions: chemical changes after death can be identified through thanatochemistry.
Vitreous humor is a reliable matrix, providing key information to estimate postmortem intervals
and strengthen forensic and judicial investigations.

Keywords: Thanatokymy; Postmortem Changes; Thanatology; Postmortem Diagnosis.

RESUMO

Introducgdo: a tanatoquimica é a disciplina que estuda as alteragdes e a evolugao bioquimica
qgue ocorrem no cadaver, fornecendo informagoes valiosas para auxiliar o diagnostico forense e
determinar a causa da morte.

Objetivo: analisar os diferentes compostos quimicos gerados ou modificados no corpo humano
apos a morte e sua analise para estimar o intervalo pds-morte e as circunstancias da morte.
Métodos: uma revisao bibliografica foi realizada entre janeiro e fevereiro de 2024 em diferentes
bases de dados, o que permitiu a selecao de 30 fontes bibliograficas apds a aplicacdo dos critérios
de selecao. isso levou a revisao para analise critica.

Desenvolvimento: As determinagles tanatoquimicas permitem a identificacdo de metabdlitos
e produtos de decomposicdo apds a morte, fornecendo informagdes sobre causas e eventos pos-
morte. Um desafio é a falta de bases de dados para diferenciar entre condigées normais e
patoldgicas. entre os fluidos mais Uteis estda o humor vitreo, considerado o compartimento ideal
para estimar o intervalo pés-morte, especialmente por meio da dosagem de potassio. Outras
amostras a serem utilizadas incluem liquido sinovial, urina, liquido cefalorraquidiano e sangue.
Conclusdes: alteragcbes quimicas apdés a morte podem ser identificadas por meio da
tanatoquimica. O humor vitreo destaca-se como uma matriz confiavel, fornecendo informacGes
essenciais para estimar os intervalos pés-morte e fortalecer as investigagdes forenses e judiciais.

Palavras-chave: Tanatoquimica; Alteragées Pés-Morte; Tanatologia; Diagndstico Pés-Morte.
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INTRODUCCION

La tanatoquimia, descrita por primera vez en 1963, consiste en la aplicacion de técnicas
biogquimicas con fines forenses, utilizadas principalmente en cadaveres con menos de 24 horas
de fallecimiento para analizar elementos organicos e inorganicos, con el propdsito de establecer
con mayor precision la hora de la muerte®? La determinacion del intervalo postmortem se
fundamenta en el estudio de las transformaciones fisicas y quimicas que ocurren desde el
momento de la defuncidn hasta la autopsia, abarcando tanto cambios tempranos como tardios.
Sin embargo, este proceso suele representar un desafio para los médicos forenses,
especialmente cuando no existen alteraciones morfoldgicas o fisiopatoldgicas evidentes. En tales
casos, la bioquimica postmortem se convierte en una herramienta indispensable que aporta
parametros objetivos para apoyar el analisis pericial y contribuir a esclarecer las circunstancias
de la muerte.®

La tanatoquimia, rama de la medicina forense, constituye una herramienta esencial en la
investigacion de las causas y circunstancias de la muerte, al aportar informacién crucial para el
esclarecimiento de hechos delictivos, la proteccién de la salud publica y la basqueda de justicia.
Se centra en el estudio de los cambios quimicos que ocurren en el organismo tras el deceso, lo
que permite determinar tanto la causa como el intervalo postmortem (IPM), ademas de
contribuir a la identificacion de cuerpos y a la resolucion de casos criminales.(*:>)

Su aplicacién resulta especialmente valiosa cuando las patologias no presentan alteraciones
morfoldgicas evidentes que expliquen el proceso de muerte, como sucede en enfermedades
metabodlicas, sepsis, hipotermia o anafilaxias. No obstante, esta disciplina enfrenta limitaciones,
ya que los constituyentes bioquimicos, en especial en la sangre, sufren alteraciones postmortem
que dificultan la interpretacion pericial y pueden generar controversia. Ante ello, se han
priorizado fluidos corporales menos susceptibles a degradacién o contaminacién, como el humor
vitreo, el liquido cefalorraquideo, pericardico y sinovial, los cuales ofrecen mayor estabilidad y
valor forense en la evaluacion de parametros bioquimicos.(®

La estimacion del tiempo trascurrido desde la muerte hasta el levantamiento del cadaver
(intervalo posmortal), data de la muerte o cronodiagnostico, ha tenido desde siempre una gran
importancia en medicina legal y forense. Asi mismo, la estimacion del IPM, ademas de las
implicaciones éticas evidentes, tiene repercusiones tanto en el ambito penal como en el civil.
Esta informacion es Util para los distintos cuerpos y fuerzas de seguridad y para la administracion
de justicia, a fin de determinar el momento en el que tuvo lugar la defuncién, especialmente
para corroborar la veracidad o congruencia de la coartada de un sospechoso.(”) Lo indicado
motiva el desarrollo del presente estudio, el cual tuvo por objetivo analizar los diferentes
compuestos quimicos que se generan o se modifican en el cuerpo humano después de la muerte
y cdmo estos pueden ser utilizados para estimar el IPM y las circunstancias de la muerte.

METODOS

La revision bibliografica se llevd a cabo entre enero y febrero de 2024. Se emplearon como
descriptores principales los términos “tanatoquimia”, “tanatologia” y “bioquimica postmortem”.
La busqueda se realizd en bases de datos cientificas especializadas en ciencias de la salud y
medicina forense (PubMed, Scopus, ScienceDirect y Google Scholar), aplicando operadores
booleanos (AND, OR) para combinar los descriptores y ampliar la recuperacién de informacion

relevante. Se incluyeron articulos originales, revisiones sistematicas, revisiones narrativas,
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capitulos de libros y documentos de sociedades cientificas publicados en espafiol e inglés, sin
restriccion de ano de publicacién, siempre que abordaran aspectos relacionados con los cambios
bioquimicos postmortem y su aplicacion en la practica forense. Se excluyeron trabajos
duplicados, comunicaciones breves y articulos sin acceso a texto completo.

Luego de la revisidon de la literatura, se recolectaron 80 registros y, tras la eliminacion de
duplicados, se obtuvo un total de 65 revisiones. Posteriormente, se excluyeron 20 trabajos tras
evaluar fechas de publicacion, titulos y resimenes. De los articulos completos considerados
elegibles, permanecieron 45, y luego de aplicar los criterios de inclusién y exclusién se
seleccionaron finalmente 30 referencias, que fueron utilizadas para el analisis y la sintesis. No
se desarrollé un analisis cuantitativo debido a la ausencia de estudios que cumplieran con los
requerimientos metodoldgicos para su aplicacion.

DESARROLLO

Las determinaciones tanatoquimicas deber tener en cuenta los cambios que ocurren de la muerte
(es decir, detener el transporte activo de la membrana, pérdida de permeabilidad selectiva de
la membrana, cese de la actividad metabdlica), idealmente se realiza en un IPM temprano antes
de la putrefaccion, en cuanto a la identificacion de sustancias quimicas postmortem los
resultados nos pueden revelar la presencia de diversas sustancias quimicas en el cuerpo después
de la muerte. Esto puede incluir la identificacion de metabolitos, productos de descomposicion y
otras sustancias relacionadas con la actividad postmortem lo cual puede proporcionar pistas
valiosas sobre la causa de la muerte y los eventos que ocurrieron después del fallecimiento de
ese cadaver, algo clave a destacar aqui es que puede ayudar a distinguir entre cambios
postmortem fisioldgicos y la presencia de sustancias externas que podrian haber contribuido al
deceso.(®2:10)

Las modificaciones en los componentes bioquimicos después de la muerte, particularmente en
la sangre, son reconocidas, y a menudo, los hallazgos de investigaciones publicadas pueden
generar debate. Por eso, se destaca la importancia de examinar fluidos que no se ven afectados
o contaminados tan rapidamente como la sangre después del fallecimiento.*

Un desafio principal en tanatoquimia radica en la carencia de una base de datos que contenga
los diferentes elementos bioquimicos necesarios para interpretarlos, lo que permitiria distinguir
entre lo normal y lo patoldgico. Ademas de estas tres caracteristicas esenciales, es crucial tener
conocimiento del comportamiento de dichos parametros después del fallecimiento y asegurarse
de que sean confiables. Tras la muerte de una persona, ciertos marcadores bioquimicos pueden
experimentar variaciones, ya sea aumentando o disminuyendo sus niveles dependiendo de los
estimulos bioldgicos.(11:12)

En el ambito de las enfermedades que pueden diagnosticarse mediante estudios tanatoquimicos
destacan las patologias cardiacas. La deteccidn de marcadores bioquimicos especificos en tejidos
y fluidos asociados al corazdon permite identificar afecciones como insuficiencia cardiaca,
enfermedad coronaria o miocarditis. Para este tipo de analisis, las muestras mas utilizadas son
el liquido pericardico y el suero obtenido de la vena femoral. Entre los biomarcadores mas
relevantes se encuentra la troponina I, reconocida por su alta especificidad en la deteccién de
dafio miocardico postmortem.(13,14,15,16)
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En relacion con la bioquimica del humor vitreo, el analito ideal es aquel cuyas concentraciones
permanezcan relativamente constantes en la poblacidn y cuya variacion con el intervalo
postmortem dependa principalmente del paso del tiempo, minimizando la influencia de otros
factores externos. Para ello es necesario un compartimento protegido frente a los procesos de
descomposicidn. El humor vitreo cumple con estas condiciones, consoliddndose como un medio
de gran valor para la determinacién de parametros bioquimicos y la estimacion del intervalo
postmortem.(7)

Durante un extenso periodo de tiempo, los patdlogos forenses han utilizado la bioquimica post
mortem como un procedimiento para llevar a cabo investigaciones médico-legales con el fin de
determinar la causa auténtica de la muerte. Se ha observado que, con un manejo adecuado, las
muestras de humor vitreo post mortem pueden reflejar valores de marcadores bioquimicos
similares a los del suero antemortem. Sin embargo, los procesos preanaliticos y analiticos, como
el tratamiento, la calibracion y la validacién de los andlisis de humor vitreo, enfrentan algunas
dificultades debido a problemas analiticos especificos en los auto analizadores adaptados para
medir muestras de suero y orina.(1819)

Los niveles de potasio (K+) son los mas investigado para estimar el IPM. La concentracion de
este ion tiende a aumentar después del fallecimiento, principalmente debido a la difusién desde
la retina y también desde el cristalino. Desde los afios 60, numerosos estudios han establecido
una relacion entre la concentraciéon de potasio ([K+]) en el humor vitreo y el intervalo post
mortem.(2%21) E| aumento relativo de potasio se ve afectado por las temperaturas altas y la
exposicion del cadaver a esas temperaturas. Un cadaver dejado a temperatura ambiente o
superior durante un tiempo considerable también progresara rapidamente a través de las etapas
de descomposicidon y complicard aun mas la capacidad de utilizar el humor vitreo para las
pruebas.(22:23)

En la actualidad, Estados Unidos es uno de los paises que mayormente esta trabajando en los
estudios tanatoquimicos, ya que estos se llevan a cabo de manera integral y avanzada. El Burd
Federal de Investigaciones (FBI, por sus siglas en inglés) desempefia un papel crucial en este
campo, operando laboratorios forenses que abarcan diversas disciplinas, desde patologia forense
hasta toxicologia y analisis de ADN. Ademas del FBI, cada estado cuenta con su propio sistema
forense, con laboratorios estatales que realizan analisis forenses, incluyendo estudios
tanatoquimicos, para apoyar las investigaciones locales.(1”)

La infraestructura forense, incluyendo la disponibilidad de laboratorios equipados con tecnologia
actualizada, podria ser una limitacién en algunos lugares, esto podria afectar la capacidad para
llevar a cabo analisis tanatoquimicos de manera eficiente Es esencial reconocer que las
restricciones con las que cuentan nuestro pais pueden evolucionar con el tiempo, y los paises
tienen la capacidad de desarrollar estrategias para superar desafios. La cooperacion a nivel
internacional y la busqueda de ayuda técnica y financiera son igualmente importantes para
mejorar las capacidades forenses en Ecuador.(?®) Aun asi, nuestro pais realiza estos estudios, los
cuales hemos visto que son clave al momento de aclarar la causa de muerte del cadaver, las
pruebas incluyen:

e Liquido sinovial: se ha sefialado que, tras el fallecimiento, los valores de potasio y glucosa
en el liquido sinovial sufren alteraciones significativas. En particular, la concentracion de
potasio se considera un parametro fiable para estimar el intervalo postmortem. Diversos
autores destacan que este fluido constituye una excelente matriz para el analisis bioquimico
postmortem, especialmente en relacion con el potasio.(©:23)

e Orina: en el ambito de la bioquimica postmortem, la muestra de orina se ha utilizado como
apoyo para el analisis de pardmetros como cetonas y glucosa, estableciendo comparaciones
con el humor vitreo en el diagndstico de cetoacidosis diabética.(?®)
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e Liquido cefalorraquideo (LCR): el LCR es valioso para estimar el intervalo postmortem por su
baja concentracién de glucosa y estabilidad relativa. Ademas, permite cuantificar
biomarcadores como enolasa y creatina-quinasa cerebral, Utiles en lesiones andxicas vy
traumaticas, y detectar diversas causas de muerte mediante el analisis de electrolitos y
metabolitos.(?”)

e Sangre: es el fluido mas susceptible a hemodlisis tras la muerte y a posteriores
contaminaciones. Por esta razdn, en bioquimica forense se prioriza el uso de humor vitreo,
liquido cefalorraquideo vy liquido sinovial para la evaluacién de parametros bioquimicos.(?®

e Humor vitreo: en estudios forenses resulta especialmente valioso, ya que su degradacion
postmortem es lenta, presenta baja susceptibilidad a la contaminacién y permite una
extraccion sencilla. A partir de este fluido pueden analizarse diversos parametros bioquimicos
entre ellos potasio, sodio, cloro, glucosa, urea y creatinina, Utiles para estimar la causa y el
intervalo de muerte. Dichos marcadores han sido asociados a patologias como asfixias,
consumo de drogas Yy alcohol, deshidratacidon, cetoacidosis diabética y muertes
naturales.(2°:30)

CONCLUSIONES

La tanatoquimia cumple un rol central en la ciencia forense al estudiar la composicién quimica
del cuerpo después de la muerte, permitiendo identificar sustancias tdxicas, diagnosticar
enfermedades y precisar las causas del fallecimiento. Su aporte es decisivo para determinar
factores asociados al deceso, establecer intervalos post mortem y brindar bases objetivas a los
hallazgos judiciales. Al analizar fluidos y tejidos, ofrece informacion confiable que fortalece la
investigacién de delitos y la recoleccidon de pruebas cientificas. En este contexto, el estudio del
humor vitreo se destaca como herramienta indispensable, ya que proporciona datos quimicos
detallados que contribuyen a reconstruir sucesos en la escena del crimen, consolidando la
tanatoquimia como un recurso integral y preciso en la resolucion de casos.
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