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RESUMEN

El conflicto armado y la delincuencia comun son las principales fuentes de homicidios en Colombia, lo
que enfrenta a las autoridades con cadaveres abandonados y sin identificar. Esta situacidon plantea la
necesidad de recrear escenas del crimen como herramienta para estimar el Intervalo Post Mortem. Para
ello, se utilizé un cadaver de cerdo para estudiar su proceso de descomposicidon bajo condiciones de
exposicion al sol en un fragmento de bosque seco del cerro Ziruma en la ciudad de Santa Marta,
Colombia. El cerdo es considerado como un buen biomodelo, debido a las similitudes bioldgicas con el
ser humano. Se evidenciaron cinco fases de descomposicion, las cuales fueron descritas durante 10 dias,
teniendo en cuenta los cambios fisicos y la temperatura ambiental. Se documenté la actividad de
insectos necréfagos, la cual, junto a las altas temperaturas presentadas en el lugar de estudio, jugaron
un papel importante en el aceleramiento del proceso de descomposicion. El empleo de este tipo de
biomodelos permitira a futuro el desarrollo de herramientas forenses y la ejecucién de protocolos de
muestreos, para esclarecer investigaciones medicolegales, al contar con informacién Util para estimar
los tiempos de muerte en caddveres encontrados en avanzado estado de descomposicién en
ecosistemas similares.

ABSTRACT

The armed conflict and common crime are the main sources of homicides in Colombia, confronting
authorities with abandoned and unidentified bodies. That situation raises the need to recreate crime
scenes as a tool to estimate the Post-Mortem Interval. A pig carcass was used to study its decomposition
process under sun exposure conditions in a patch of tropical dry forest on Cerro Ziruma, in Santa Marta,
Colombia. The pig is considered a good bio model, due to biological similarities with the human being.
Five phases of decomposition were evidenced, which were described for ten days, considering physical
changes and the environmental temperature. The activity of necrophagous insects was documented,
which, together with the high temperatures presented in the study site, played an important role in
accelerating the decomposition process. The use of these types of bio models will allow in the future the
development of forensic tools and the execution of sampling protocols to clarify medicolegal researches
by having useful information to estimate the times of death in corpses found in an advanced state of
decomposition in a similar ecosystem.
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INTRODUCCION

Los mas de 50 afios de conflicto armado y la
delincuencia comun son los principales factores que
inciden en el aumento de la violencia homicida en
Colombia'?. El pais histéricamente ha sido un
escenario de conflicto y violencia donde se ha
evidenciado unincremento en las tasas de crimenes,
especialmente en los casos de homicidios,
circunstancia que se asocia con la lucha por el
control del territorio y el microtrafico que afectan la
seguridad ciudadana y dejan como consecuencia
muchos cadaveres sin identificar®. Santa Marta no se
escapa de la tendencia nacional. Su baja capacidad
de respuesta ante el rapido crecimiento poblacional,
producto de conflictos sociales y fendmenos
econdmicos que se derivan de la reciente llegada de
poblacién migrante en busca de oportunidades para
sobrevivir, ha tenido un impacto negativo en la
calidad de vida de la ciudad®.

Para ello, se hace necesaria la intervenciéon de areas
especializadas de las ciencias forenses, como la
antropologia forense, que aplica herramientas Utiles
para la busqueda e identificacién de cadaveres no
identificados, apoyandose en otras disciplinas como
la tafonomia forense, la entomologia forense, la
botanica forense, entre otras. Asi mismo, la
interaccidon de estas disciplinas permite estudiar las
etapas y los tiempos de descomposicién por las
cuales atraviesa un cuerpo humano y los ciclos de
vida de los insectos de importancia forense que
ayudan a desarticular y modificar los restos éseos®.
La tafonomia forense, como una disciplina clave en
ciencias forenses, se plantea los siguientes
objetivos: (1) estimar el tiempo transcurrido de
muerte (IPM); (2) reconstruir el contexto antes y
después de la muerte; y (3) diferenciar entre los
efectos resultantes del comportamiento humano y
los efectos generados por el medioambiente®.

En este contexto, la tafonomia forense estudia el
proceso de descomposicién, identificando los
cambios tempranos y tardios presentes en un
cadaver. Los cambios tempranos inician en el estado
fresco de descomposicidn con la acidificacién tisular
gue aparece en los tejidos una vez producida la
muerte; luego se presenta el enfriamiento

cadavérico gradual por la pérdida de la temperatura
hasta igualarse con el ambiente; la deshidratacién
cadavérica ocurre por la evaporacién de liquidos
corporales y al mismo tiempo se evidencia la lividez
cadavérica con manchas de diferentes tonalidades
gue dependen de la causa de muerte. Por ultimo, se
manifiesta la rigidez cadavérica (rigor mortis),
conocida como el estado de dureza y de retraccion
del sistema muscular®. Los signos tardios inician con
la hinchazén del cadaver por la acumulacién de
gases producto de la actividad bacteriana, seguida
de la descomposicién activa o colicuativa, la
descomposicion avanzada y el estado de
esqueletizacién’.

Pachar® menciona que, al momento de analizar los
fendmenos cadavéricos, se debe considerar la
accioén de la temperatura y la humedad en el estado
de conservacion del cuerpo, al igual que la accidn de
los animales, ya que esta informacidn servird como
referencia para la interpretacién de las alteraciones
morfoldgicas encontradas en el caddver y que serdn
fundamentales para estimar el tiempo de muerte.
En este orden de ideas se menciona que el
diagndstico de la data de la muerte se apoya
principalmente en el conocimiento obtenido al
momento de la aparicion y evolucién de los
fendmenos cadavéricos, los cuales dependen de
muchos factores que pueden acelerarlos o
retrasarlos. Cabe agregar que los cambios post
mortem presentes en el cadaver producen unas
modificaciones alrededor de la muerte, que
permiten ser analizados y clasificados®. Entre los
factores abidticos mds influyentes en |Ia
descomposicién de un cuerpo se encuentran la
temperatura ambiental, la humedad relativa, el
habitat, la estacionalidad y el pH del suelo®; asi
mismo, podemos encontrar la fauna carrofiera,
dentro de la cual se citan distintas especies de aves
y mamiferos como coyotes, leopardos, hienas,
roedores y algunos insectos. Dichas interacciones
tienden a dejar huellas en los huesos durante la
destruccién de las partes blandas del caddver, que
sirven como evidencia forense°.

Ramos-Pastrana et al’’ mencionan que existen
distintos componentes que se deben tener en
cuenta durante el andlisis de las evidencias
provenientes de casos forenses. Si bien las
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condiciones ambientales juegan un papel
importante en la descomposicion cadavérica,
también pueden influir otras variables relacionadas
como el peso, la talla del cuerpo y la vestimenta, que
de una u otra manera afectan la colonizacién de la
entomofauna cadavérica y los procesos de
descomposiciéon. En Colombia, recientemente
iniciaron los estudios que integraran informacion
sobre los ecosistemas, la entomofauna cadavérica 'y
su relacién con los tiempos de descomposicién, lo
que permite caracterizar especies exclusivas para
cada habitat y su informacién ecoldgica. En este
sentido, en el pais se han reportado 3 135 especies
y 74 familias de Diptera, algunas de ellas de
importancia forense!?, siendo este orden el mas
diverso, abundante y sinantrépico®>4,

En Colombia, los trabajos de entomologia forense se
han realizado en la regién andina, como los de
Segura et al*>, Montoya et al*®, Barrios y Wolff'/,
Beltran et al*®, Salazar-ortega et al*’, Yepes-Gaurisas
et al*®, Amat et al*®, Sdnchez y Fagua?!; y en la regién
amazénica han sido realizados por Ramos-Pastrana
y Wolff??; Ramos-Pastrana et al*’; ademds, se han
adelantado algunos estudios ecoldgicos que ayudan
a comprender los habitos y las preferencias de las
especies, como el de Uribe et al?®. Por su parte, en
la Costa Caribe colombiana se han realizado algunas
investigaciones ecoldgicas y taxondmicas enfocadas
a moscas de importancia forense, como las de
Santodomingo et al**, Valverde-Castro et al*® vy
Buenaventura et a/*.

El objetivo de este estudio es documentar el proceso
de descomposicion en un cadaver de cerdo (Sus
scrofa domestica) en un ecosistema Subxerofitico
del bosque seco en Santa Marta, Colombia, con el
fin de aportar informacién que pueda ser utilizada
como una herramienta para estimar el IPM en casos
futuros.

MATERIALES Y METODOS

Tipo de estudio

La investigacidn realizada fue de tipo exploratorio,
descriptivo y comparativo, utilizando como modelo
de experimentacion un cerdo hembra (Sus scrofa
domesticus) con un peso aproximado de 9 kg, para
simular la descomposicién humana?’. El animal fue

adquirido muerto en el Club Campestre Porcicola en
el corregimiento de Bonda, siendo las 14:23 h del dia
2 de marzo del 2020. Posteriormente, fue
trasladado a la zona de estudio y se procedid a
colocarlo en una jaula rectangular de hierro (100 x
70 x 40 cm, ojo de malla de 3 cm), expuesto al sol
durante 10 dias.

Muestreo

El experimento se realizd entre el 2y el 11 de marzo
del 2020 en las estribaciones del cerro Ziruma, en la
ciudad de Santa Marta, Magdalena. El punto de
muestreo se localizé a los 11°13'45”N; 74°13'03"W
y a una altitud de 40 m.s.n.m. (Figura 1). Durante el
mes de marzo la temperatura ambiental en la ciudad
de Santa Marta oscilé entre 23 y 36 °C, y no hubo
precipitaciones. El area de estudio correspondio al
llamado ecosistema Subxerofitico tropical (bosque
muy seco), seglin Herndndez y Sanchez?, en el que
predominan las especies de plantas de las familias
Fabaceae, Cactaceae y Capparaceae?.

Materiales y procedimientos

Para analizar cada una de las etapas de
descomposicion se fotografio el caddver del cerdo a
un metro de distancia, en la cabeza y en partes
inferiores y superiores del cuerpo,
aproximadamente cada cuatro horas (6:00, 10:00,
14:00 y 18:00 h). Simultaneamente, se llevd a cabo
el registro de la temperatura corporal (rectal) y
ambiental con un termdémetro de mercurio. Con el
fin de llevar un registro de los cambios o
modificaciones corporales, se anotaron las
observaciones en una bitdcora de campo. Con el
objetivo de analizar y determinar las fases de
descomposicidn y adquirir el tiempo transcurrido en
cada una de las etapas, se utilizé la metodologia
propuesta por Anderson y Van Laerhoven?®, en la
gue reconocen cinco fases: fresco, hinchado,
descomposicidn activa, descomposicion avanzada y
restos secos. En este sentido, se hizo un registro de
la fecha, el tipo y hora de muerte, peso, sexo,
localidad, ubicacidn del lugar, clima, temperatura y
observaciones corporales. El material entomoldgico
recolectado fue depositado en el Laboratorio de
Biologia de la Universidad del Magdalena.
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Anadlisis estadistico

Se elabord una matriz de andlisis para documentar

identificado hasta familia por medio de las claves
taxondmicas de Brown et alf° con ayuda de un
estereoscopio Nikon SMZ645.

cada unade las fases de descomposicion del cadaver
y su tiempo de duracidn, teniendo en cuenta las
condiciones ambientales y los cambios corporales.
El material entomoldgico recolectado fue curado e
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Figura 1. Punto de muestreo ubicado en un ecosistema Subxerofitico del bosque seco tropical en la ciudad de

Santa Marta.

RESULTADOS

Se evidencid que la temperatura corporal y la
temperatura ambiental se igualaron transcurridas
las primeras 24 horas (h), fenédmeno conocido como
algor mortis (Figura 2), y alcanzé la fase reductiva o

periodo, con una duraciéon aproximada de un dia;

mientras que la fase avanzada  durd
aproximadamente 60 h. A continuacion, se
describen las observaciones realizadas de los

fendmenos cadavéricos tempranos y tardios y se
asocian a cada fase de descomposicion.

de restos secos luego de 134 h. La fase fresca,
hinchada y activa presentaron similaridad en su
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Figura 2. Variacion de las temperaturas y las fases de descomposicién de un cadaver de cerdo doméstico en un

ecosistema Subxerofitico del bosque seco tropical.

Fendmenos cadavéricos tempranos

Fase fresca: inicié desde el sacrificio del animal
y tuvo una duracién de 24 h aproximadamente;
transcurridas 3,5 h del deceso se evidencié el
rigor mortis y la expulsion de fluidos por nariz y
ano (Figura 3). Transcurridas 18 h se observaron
manchas verdosas en el abdomen,
caracteristicas del periodo cromatico. Pasadas
20 h el proceso de rigidez disminuyd, siendo
posible evidenciar una leve hinchazon
abdominal y la presencia del livor mortis, el cual
se caracteriza por una coloracion rojiza en la
parte del cuerpo en contacto con el suelo; esto
ocurre debido a la decantacion de la sangre por

efectos de la gravedad. En esta fase de
descomposicion no se presentd olor putrefacto.

Fenémenos cadavéricos tardios

Fase hinchada o enfisematoso: transcurridas 24
h del deceso se evidencié la hinchazén del
cadaver, por lo que se observd el volumen
prominente del caddver de cerdo. Se evidencid
expulsion de visceras, fluidos de liquidos en
orificios naturales (nariz, boca, ano), la
exposiciéon del recto y heces, desprendimiento
de piel y un olor putrefacto. El algor mortis se
mantuvo (Figura 4). Durante esta fase de
descomposicion la temperatura ambiental
durante el dia tuvo un promedio de 34°C,
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acelerando en este sentido el proceso de
descomposicién. Transcurridas 43 h después del
deceso, hubo exposicidn de visceras y manchas

verdes en la regidén cefdlica, producto de la
actividad bacteriana. La fase hinchada tuvo una
duracion aproximada de 24 h.

Figura 3. Estado de descomposicién fresco de un cadaver de cerdo doméstico en un bosque seco tropical en
Santa Marta (a: jaula metdlica para proteger el cadaver de vertebrados carrofieros. b: caddver en estado fresco.
c: expulsion de fluidos por la nariz. d: cadaver con rigor mortis y livor mortis.

Fase activa o colicuativa: transcurridas 48 h de
muerte, inicid la fase activa y se prolongd por 24 h
aproximadamente. En esta fase fue posible
evidenciar desprendimiento de piel con facilidad,
exposicion de huesos, exhibicion de visceras y
fluidos, olor putrefacto, deshidratacidn y actividad
larval por todo el cadaver, dejando como
consecuencia pérdida de masa muscular (Figura 5).
Transcurridas 70 h del deceso, se evidencié la
exposicién de huesos en las cuatro patas, en el lomo,
el craneo y la mandibula; el abdomen se encontré
totalmente descubierto y alrededor de este
presentd una mancha negray abundante pérdida de

masa muscular. Se observé disminucidon en la
actividad larval. Durante esta fase la temperatura
ambiental durante el dia tuvo un promedio de
29,5°C, siendo favorable para el crecimiento larval.
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Figura 4. Estado de descomposicidn hinchado de un cadaver de cerdo doméstico en un bosque seco tropical en
Santa Marta (a: cadaver hinchado por acumulacién de gases producto de la descomposicidon bacteriana. b:
exposicidon del recto. c: lividez cadavérica. d: expulsidn de fluidos por nariz, boca y manchas verdes en la region

cefalica.

Fase avanzada: transcurridas 72 h desde el deceso
inicio la fase avanzada y se prolongd durante 60 h.
Esta fase de descomposicidén se caracterizé por el
olor leve (rancio). El interior del abdomen se
encontré totalmente descubierto, mostrando
alrededor una mancha negra y ausencia de érganos
que fueron consumidos en su totalidad por los
insectos  necréfagos. Se  pudo  observar
desarticulacion de los huesos en el craneo, la
columnay las patas; asi mismo, debido a la pérdida
de masa muscular, se mostrd exposicion de huesos
en gran parte del cuerpo y algunas de las larvas
abandonaron el caddver (Figura 6a y 6b). La
temperatura ambiental promedio durante el dia fue

de 29°C, lo cual incrementd la desecacion del
caddver hasta el punto de eliminar a todas las larvas
necréfagas que ya se encontraban en instar lll.

Fase restos secos o reductiva: 132 h después del
deceso inicid la fase de reductiva, la cual se
monitored hasta el final del estudio (Figura 2), pero
no se evidenciaron cambios significativos. El cadaver
de cerdo no fue reducido en su totalidad a restos
secos, debido a que la muerte de las larvas no
permiti6 que se completara la antropofagia
cadavérica, dejando restos de piel seca adherida al
hueso (Figuras 6¢c y 6d). En esta fase de
descomposicion no se presentd olor caracte
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https://orcid.org/0000-0002-8762-7484ristico y la
temperatura promedio durante el dia se acercd a los
29°C.

Figura 5. Estado de descomposicién activo de un cadaver de cerdo doméstico en un bosque seco tropical en
Santa Marta (a: fase activa por incremento de la actividad larval. b: exposicion de larvas de moscas necréfagas.
c: exposicién de craneo con fractura peri mortem. d: pérdida total de masa muscular y disminucién de la actividad
larval.
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Figura 6. Estados de descomposicidn avanzado y de restos secos de un cadaver de cerdo doméstico en un bosque
seco tropical en Santa Marta (a: fase avanzada por pérdida total de la masa muscular. b: exposicién érganos
necrosados. c: masa larval sin actividad. Murieron por efecto de las altas temperaturas y la desecacidn. d: caddver
totalmente seco por accién de las altas temperaturas y la deshidratacién extrema.

DISCUSION

Los procesos de descomposicidon observados
durante el estudio concordaron con lo informado
por Anderson y Van Laerhoven®’; Wolff et all;
Smith3%; Martinez et al**; Perdomo y Valverde® y
Salazar®®, quienes reportaron que los cadéveres
pasaron por cinco etapas de descomposicion: fase
fresca, fase hinchada, descomposicion activa,
descomposicién avanzada y restos dseos. En el
presente experimento, las fases de descomposicion
avanzada y de restos secos fueron las mas
prolongadas debido al deterioro de los tejidos
blandos por la acciéon de las larvas necréfagas de
moscas. En este sentido, dentro del proceso de
descomposicidn de Sus scrofa domesticus expuesto

al sol se denotd que al comienzo del experimento la
temperatura interna del caddver era mas alta que la
temperatura ambiental, pero transcurridas 24 h se
igualaron; a diferencia de lo ocurrido en el estudio
realizado por Armani et al’®, en el que se registré
que en la etapa de descomposicion activa la
temperatura corporal nuevamente aumentd por
accion de la actividad larval. Sin embargo, el bajo
peso del caddver y la temperatura ambiente
extrema influyeron en la pérdida acelerada de peso
por deshidratacion y en la rapidez del proceso de
desintegracion del cuerpo, que solo duré 132 h;
mientras que Perdomo y Valverde3* registraron 168
h en un cuerpo con el doble del peso en el bosque
seco.
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En contraste con el estudio realizado por Camacho®’
en la sabana de Bogotd en donde se presentaron de
igual manera cinco etapas de descomposicion y
siendo Calliphora vicina la primera especie
colonizadora, el proceso de descomposicidn tuvo
caracteristicas muy similares en los cambios post
mortem. Sin embargo, fue posible evidenciar que los
dos estudios solo coinciden en el tiempo
transcurrido durante la fase fresca, ya que las demas
etapas tuvieron una duracién mas prolongada. Asi
mismo ocurrioé en el estudio realizado por Segura et
al*® en un érea semi-rural de Bogotd, donde el
tiempo de descomposicidon duro aproximadamente
el doble del tiempo empleado en nuestro estudio.
En ambos estudios se encontrd que Lucilia sericata
fue el primer colonizador en el drea, mostrando una
fuerte relacién con los asentamientos humanos. Lo
anterior se debe ala ubicacion geografica de Bogota,
porque el clima frio y humedo permite que el
proceso actle con menor aceleramiento en
comparacién a un clima calido. Cabe agregar que la
variabilidad del clima es un factor fundamental en la
duracion de las etapas de descomposicion.

En este contexto se resalta el estudio ejecutado por
Nufiez y Liria®, en el que mencionan que el
microclima y la vegetacién juegan un papel
fundamental en la descomposicién de un cadaver.
Ellos encontraron que uno de los cerdos ubicado
alrededor de vegetaciéon tuvo mayor rapidez en el
proceso de desintegracién del cadaver, dato que
sirvié como referencia para la estimacién del IPM.
Por su parte, en el estudio realizado por Ramos-
Pastrana et al®, en una zona rural de la Amazonia
colombiana, se presentaron cinco etapas de
descomposiciéon con un tiempo de duracién de
aproximadamente 22 dias, a diferencia de otros
estudios llevados a cabo en Colombia que reportan
un promedio de 31 dias. Cabe resaltar que
solamente se presentaron similitudes con nuestro
experimento en las etapas fresca e hinchada, debido
a las diferencias geograficas y climaticas de las dreas
de estudio, asi como también a la diversidad y
abundancia de insectos, especialmente las
hormigas, que ralentizaron el proceso de
descomposicién por la depredacidon de huevos de
dipteros, jugando un papel importante en la
determinacion del IPM.

Otro factor importante que incide en la duracién de
las etapas de descomposicion es la colonizacion por
insectos necréfagos. La presencia de estos insectos
es de gran importancia, porque contribuyen con el
deterioro de los caddveres en descomposicion,
alterando su morfologia y aspecto®*. Cada fase de
descomposicidén esta acompaiiada de una serie de
especies de moscas pertenecientes a las familias
Calliphoridae3¥%2, Muscidae* y Sarcophagidae?, las
cuales se alimentan, se desarrollan y habitan el
caddver, dando inicio y acelerando el proceso de
putrefaccion®?>*, Asi mismo se logré observar en
este estudio, con la presencia constante de los
adultos de estas tres familias de moscas, aunque
mucho mas abundantes durante las primeras 72 h
(Figura 7), ya que los escarabajos predominan al
final de la descomposicion*+*,
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Figura 7. Abundancia de moscas necréfagas durante el tiempo de descomposicion de un cadaver de cerdo
doméstico en un ecosistema Subxerofitico del bosque seco tropical.

CONCLUSION

El presente trabajo aporta informacidn atil sobre las
caracteristicas, los fendmenos y la duracién de las
distintas fases de descomposicidon presentadas en
un bosque seco de la ciudad de Santa Marta,
determinando en este analisis que las etapas de
descomposicidn avanzaday de restos secos tuvieron
mayor tiempo de duracién en la desintegracion del
cadaver expuesto a altas temperaturas ambientales.
Lo mencionado anteriormente son datos relevantes
a la hora de esclarecer investigaciones
médicolegales, pues permiten establecer el IPM en
occisos encontrados en zonas aledafias al area de
estudio.

El analisis de los cambios cadavéricos, como
evidencia la estimacién del intervalo post mortem,
es una herramienta eficaz a la hora de examinar el
caddver en descomposicion al momento de su

hallazgo. Sin embargo, el investigador o funcionario
encargado de analizar estos cambios cadavéricos
debe realizar esta labor con precaucidn y precision,
ya que se debe tener en cuenta que existen variables
bioldgicas, fisicas e incluso culturales que pueden
obstaculizar o modificar la determinacion del
tiempo transcurrido de muerte. Por ello, se debe ser
cauteloso para poder dar cumplimiento a la hora de
establecer la data minima de muerte de un
individuo.

En sintesis, se puede mencionar que es fundamental
aplicar herramientas como la tafonomia forense
para replicar casos aislados de caddveres
encontrados en fases avanzadas de
descomposicién, ya que, por medio de la duracion
de estas etapas en cada microhabitat en particular,
se puede determinar el tiempo transcurrido de
muerte y las condiciones a las que estuvo expuesto
el cadaver durante su hallazgo; tal como se
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evidencio en los resultados de este experimento y
en los estudios previos.
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