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RESUMEN

Justificacion: La estimacion de la data de muerte en
casos criminales e investigacion forense es un
desafio crucial que sigue representando una
dificultad. Esto ha llevado a wusar diferentes
metodologias en varios tejidos como los
bucodentales, tanto la pulpa, el esmalte, cemento,
ligamento periodontal, mucosa bucal y gingival para
poder acercarse mas a esta determinacion. Objetivo:
Realizar una busqueda de articulos cientificos
relacionados a la estimacion de data de muerte a partir
de tejidos bucodentales, mediante metodologias

histopatolégicas, morfolégicas o  moleculares.
Metodologia: Se realiz6 una busqueda en las bases
de datos Pubmed, Google académico y Springer link,
utilizando las palabras clave en espafiol e inglés:
“Tejidos  Dentales”, “Cambios post mortem”,
“Odontologia Forense”. Se confeccioné una tabla de
sintesis de los articulos seleccionados y un analisis de
la evidencia con las pautas STROBE y ARRIVE.
Resultados: De 2,004 articulos arrojados en primera

instancia, se seleccionaron nueve articulos que
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describian los cambios post mortem en estos tejidos a lo largo de diferentes intervalos de tiempo. Estos cambios
se evaluaron mediante analisis histopatolégicos, morfol6gicos y moleculares. nueve de los articulos seleccionados
cumplieron con los criterios propuestos para este trabajo, donde luego de revisar cada articulo con las pautas
ARRIVE y STROBE, ocho cumplieron con los criterios. Discusion: Se describié que los tejidos bucodentales sufren
diversos cambios post mortem en funcién de distintos intervalos de tiempo, lo que se evidencia a través de la
aplicacion de distintos analisis y evaluaciones histopatoldgicas, morfolégicas y moleculares. Conclusién: Las
transformaciones post mortem de los tejidos bucodentales, permitieron generar patrones confiables en la

estimacion de la data de muerte, lo que haria posible su aplicacion en la determinacion del intervalo post mortem.

ABSTRACT

Justification: The estimation of the time of death in criminal cases and forensic investigations remains a crucial
challenge that continues to present difficulties. This has led to the use of various methodologies on different
tissues, including dental tissues such as pulp, enamel, cementum, periodontal ligament, oral mucosa, and gingiva,
to improve accuracy in determining postmortem intervals. Objective: To conduct a literature review of scientific
articles related to the estimation of the time of death based on dental tissues using histopathological,
morphological, or molecular methodologies. Methodology: A search was conducted in the PubMed, Google
Scholar, and Springer Link databases using keywords in both Spanish and English: “Dental Tissues,” “Post-mortem
Changes,” and “Forensic Dentistry.” A summary table of the selected articles was created, and an evidence analysis
was performed using the STROBE and ARRIVE guidelines. Results: From an initial pool of 2,004 articles, nine
articles were selected that described post-mortem changes in these tissues over different time intervals. These
changes were evaluated through histopathological, morphological, and molecular analyses. After reviewing each
article using the ARRIVE and STROBE guidelines, eight articles met the proposed criteria for this study.
Discussion: It was observed that dental tissues undergo various post-mortem changes depending on different
time intervals, which can be evidenced through the application of different histopathological, morphological, and
molecular analyses and evaluations. Conclusion: The post-mortem transformations of dental tissues allowed the
identification of reliable patterns for estimating the time of death, making it possible to apply this knowledge in

determining the post-mortem interval.

INTRODUCCION
La data de muerte o el intervalo post mortem (IPM) es la duracion del tiempo que ha transcurrido el
cuerpo desde la muertel. En este lapso el cuerpo experimenta una serie de procesos de degradacion

y putrefaccion debido a complejos factores fisicoquimicos y ambientales, tanto internos como
externos al cadaver. Estos procesos han sido ampliamente utilizados para la estimacion del tiempo
de muerte, lo cual es crucial en investigaciones criminales y forenses?.

Los IPM pueden ser clasificados en data de muerte temprana, intermedia y tardias, donde fendémenos
como el rigor mortis, la lividez y la descomposicion avanzada son considerados para determinar la
etapa en la que se encuentra el cadaver? que, segun el cronotanatodiagnoéstico, corresponde al calculo
y opinion médico-forense, del tiempo que ha transcurrido desde el momento de la muerte de un

Rev. cienc. forenses Honduras, Vol. 10, N°:2, Afio 2024, OA, ©Autor(es), CC-BY-NC 4.0, URL.: https://rfch.bvs.hn/



https://rfch.bvs.hn/

REVISTA DE

individuo hasta que se inicia el acto pericial °.

Después de la muerte el cuerpo sufre cambios
dramaticos en su composicion quimica y fisica
los cuales se denominan cambios post mortem.
Estos cambios pueden proporcionar patrones que
permiten una estimacion del intervalo de tiempo
que ha pasado desde la muerte. Muchos métodos
han sido utilizados para obtener informacion
aproximada de la hora o el tiempo transcurrido,
métodos que son aplicados a distintos érganos y
tejidos del cadaver dependiendo de las
condiciones de este®.

Uno de los principales desafios es que los
cambios en la composicion quimica y fisica del
cuerpo pueden variar significativamente segin
factores ambientales como la temperatura, la
humedad y la exposicién a la luz. Ademas, las
condiciones individuales del cadaver, como el
estado de salud previo a la muerte, la causa de la
muerte, entre otras, también pueden influir en el
ritmo y tipo de cambios post mortem®®. Aunque
hay métodos que proporcionan estimaciones
atiles, deben ser considerados como parte de un
enfoque mas amplio que incluya estos factores y
técnicas para asi obtener una evaluacién mas
precisa del tiempo transcurrido desde la muerte®.

El objetivo de este trabajo fue la blusqueda de
articulos cientificos relacionados a la estimacion
de la data de muerte a partir de tejidos
bucodentales.

CONTEXTUALIZACION

El diente esta compuesto por varios tejidos con
funciones y caracteristicas Unicas. En su interior,

51

se encuentra la pulpa dental, un tejido
conectivo laxo altamente vascularizado, que
tiene una funcion crucial en la nutricién y
sensibilidad del diente. Este tejido esta
protegido por wuna capa de dentina
mineralizada, que rodea Yy proporciona
resistencia estructural al diente. La dentina, a
su vez, esté recubierta por esmalte en la corona,
la sustancia mas dura del cuerpo humanao, y por
cemento en la raiz, que facilita la fijacion del
diente al hueso alveolar. La ubicacion
anatémica de la pulpa dentro de estas capas
protectoras le confiere una gran resistencia
mecanica frente a las agresiones del entorno,
como el desgaste fisico y la invasion de
microorganismos ’. Ademas de este drgano, se
encuentra la mucosa oral, que la compone la
mucosa bucal y gingival, la cual tendra su
epitelio, tejido conectivo y glandulas salivales®.

Por otro lado, se encuentra el ligamento
periodontal que va a dar una resistencia
mecanica transformando la presion dentaria en
fuerzas de tension que acttan sobre el cemento
radicular y hueso alveolar.

Los cambios post mortem ocurren como
resultado de distintos procesos celulares, como
apoptosis y necrosis *. Se pueden identificar
con distintos métodos, como evaluaciones
histopatoldgicas, ya sea por tinciones
histologicas, uso de microscopio de luz;
evaluaciones morfolégicas como uso de
técnicas radiografias; evaluaciones
moleculares con la utilizacion ARN y ADN?®.

Este articulo se enfoca en los tejidos
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bucodentales para el andlisis de la data de
muerte. Principalmente el 6rgano dental y los
tejidos de soporte.

METODOLOGIA

Se realizé la busqueda de articulos cientificos en
las siguientes bases de datos: Pubmed, Google
Académico y Springer Link. Se utilizaron

palabras claves en inglés “Forensic dentistry”,
“Forensic odontology” y “Dental tissues”,
ademas de las palabras clave “Post-mortem”,
“Post-mortem  Interval” 'y  “Post-mortem
changes”. La traduccion correspondiente de los
términos es “Odontologia forense”, “Intervalos
después de la muerte”, “Tejidos dentales” y

“Cambios después de la muerte”.

Para cada base de datos se realizaron dos
basquedas con diferentes combinaciones de las
palabras claves con el objetivo de ampliar la
busqueda.

Para la seleccion de los articulos, los criterios de
inclusion fueron:

1.-Estudios cuyo objetivo de estudio sea la
estimacion de data de muerte o el intervalo post
mortem (IPM).

2.- Estudios que incluyan en sus andlisis los
siguientes tejidos bucodentales: Esmalte, pulpa,
mucosa bucal, mucosa gingival, cemento y
ligamento periodontal.

3.- Estudios realizados en humanos.

4.- Publicaciones en inglés o espafiol.

5.- Revisiones sistematicas, reportes de casos,
estudios observacionales, estudios in vitro y
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estudios analiticos.
6.- Afo de publicacion desde el afio 2010 hasta
2024.

Los criterios de exclusion fueron:
1.- Articulos que:

a) No presentaron
respecto a la metodologia.

b) No presentaban correctamente descrita la
poblacién, métodos utilizados o resultados del

informacién clara con

estudio.
2.- Estudios con textos incompletos, articulos
repetidos y de revistas no indexadas.

Realizada la basqueda en la base de datos,
considerando los criterios de inclusion y
exclusion, se seleccionaron los articulos
mediante la lectura del titulo y resumen,
excluyéndose aquellos que no incluian tejidos
bucodentarios para la estimacién de la data de
muerte. Luego se descarg0 y realizé la lectura
de los articulos a texto completo, donde se
verificaron nuevamente los criterios de
inclusion y exclusion.

Se realizd un cuadro resumen (Cuadro 1) donde
se consideraron: autores, afio de publicacion,
tejido y técnica de estudio utilizados, el
intervalo post mortem de los tejidos como la
pulpa, el esmalte, el cemento, mucosa oral y
tejido gingival, y el tipo de estudio.

Esto se realizd para sintetizar la informacion de
cada articulo y mostrar la evidencia encontrada
de acuerdo con pautas de chequeo STROBEX y
ARRIVE,
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Cuadro 1: Sintesis de articulos seleccionados
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Evaluacion Tejido Dental / Autor Técnica Objetivo Intervalo post- Tipo de
mortem estudio
Histoldgica Gingival Histologia: Ver cambios histoldgicos 0a 8 horas Observacional
Yadav y Col. 2015, (12) H&E 8 a 16 horas
16 a 24 horas
Pulpa Histologia: Ver cambios histoldgicos, 24 horas In vitro
Carrasco y Col. 2017, H&E, Masson  visualizar las fibras de 1 mes
(23) coldgeno y hacer un 3y 6 meses
analisis cuantitativo.
Mucosa oral Histologia: Ver cambios histoldgicos, <12.5 horas Observacional
Patro y Col. 2020, (14) H&E, tincién acinos mucosos y fibras 12.5-20.5
PASy Van coldgenas. horas
Gieson >20.5 horas
Pulpa Histologia: Ver cambios histolégicos y 24 horas In vitro
Bhuyany Col. 2020 (15) H&E, tincidn bacterias como 48 horas
Gram estafilococos 72 horas
grampositivos y 1,3y6 meses
estreptococos. 1y 2 afos
Morfoldgica Ligamento Periodontal iButton Link Evaluar los grados-dias 0 a 6 meses In vitro
Granrud y Col.2012, (16) acumulados
Esmalte y Cemento Micro-CT Evaluar la densidad Semanao, 1, 2, In vitro
Akbulut y Col.2019, (17) mineral 4,8y 12.
Molecular Pulpa PCRYy Evaluar la amplificacion de PCR:20a 42 In vitro
Poor y Col. 2015, (18) electroforesis 2 genes e integridad del dias
ARN respectivamente RIN: 21 dias
Esmalte EPMA Determinar la 0,7,14, 30, 69, In vitro
Ishikawa y Col. 2019, composicién quimica de 90,180y 210
(29) sustancias adheridas al dias.
esmalte inmerso en agua
Pulpa Electroforesis  Evaluar la integridad del 3 dias In vitro
Borges y Col. 2021, (20) ARN 1,2,3,4,8,12

y 16 semanas

Comentario: En el analisis de evidencia de los estudios observacionales realizado con la pauta STROBE, los estudios de Patro y Col.%4,
Yadav y Col.*2, Borges y Col.?°, Poor y Col.X8, Carrasco y Col.33, Granrud y Col.®, Ishikawa y Col.*®, y Bhuyan y Col.*®, cumplen los
criterios con respecto al titulo, resumen e introduccién. Por otro lado, en la metodologia los estudios de Patro y Col.14, Yadav y
Col.22, Borges y Col.?%, no se presentan las medidas utilizadas para afrontar las fuentes potenciales de sesgo. En cuanto a los

resultados y discusiones, los estudios cumplen la mayoria de los items de la pauta, sin embargo, Yadav y Col.22y Bhuyan y Col.'5, no
presentaron la descripcién del financiamiento en sus articulos. Por otra parte, el estudio in vitro de Akbulut y Col.7, se realizd
utilizando la pauta ARRIVE. Este estudio no cumplié con especificar los criterios de exclusién, ademds que no explica cdmo este
estudio podria generalizarse para otras especies de animales o humanos.
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Pubmed, Springer Link
y Google academico

Total resultados: 2.004

Total de resultados: 29

Total de resultados: 16

Eliminados por titulo y
resumen: 1.975

Eliminados de
acuerdo con los
criterios de inclusion y

exclusion y posterior a

la lectura del
Total de resultados: 9 resumen.

Figura 1. Diagrama de busqueda y seleccion de articulos.

RESULTADOS

Producto de la basqueda se encontraron 2,004 articulos, de los cuales se eliminaron 1,975 por no
cumplir con los requisitos de inclusion, o por duplicacion quedando un total de 29, de los cuales
posterior a la lectura completa del articulo se eliminaron 20 por no cumplir requisitos de inclusion,
quedando un total de nueve articulos (Referencias 12 al 20); tal y como se detalla en la Figura 1.
Los articulos relevantes para la estimacion de la data de muerte utilizando tejidos bucodentales

emplearon diversas metodologias, incluyendo técnicas histopatoldgicas, morfologicas y
moleculares. Por ejemplo, Yadav'?, utilizo histopatologia; Carrasco y Col.!*, observaron una
disminucion significativa de nticleos celulares y un aumento en las fibras de colageno en la pulpa
dental con el paso del IPM. Por otro lado, Patro y Panda', realizaron estudios en mucosa oral,
con microscopia de luz; Bhuyan y Col.', no encontraron diferencias significativas en la presencia

de cocos grampositivos en la tincion de Gram par a distintos intervalos de tiempo, lo que sugiere
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que esta caracteristica no es util para determinar el tiempo de muerte.

Granrud y Col.!®

, aplicaron la técnica iButton Link en el ligamento periodontal para estimar el IPM
mediante grados-dias acumulados, sugiriendo que esta metodologia es efectiva hasta seis meses.

Akbulut y Col.!7, realizaron estudios de microtomografia en esmalte y cemento radicular.

En cuanto a los métodos moleculares, Poor y Col.!®, evaluaron la integridad del ARN en tejido
pulpar mediante técnicas de PCR, encontrando que la degradacion del ARN se correlaciona con el

tiempo post mortem, lo que permiti6 estimar intervalos de hasta 21 dias.

En los estudios sobre esmalte, Ishikawa y Col.'®, analizaron componentes quimicos adheridos al
esmalte dental, encontrando que la cantidad de estos componentes aumenta con el tiempo de

inmersion en agua, lo que permitio estimar IPMs de hasta 210 dias.

DISCUSION

Dentro de los tejidos seleccionados, la mayoria utilizaron la pulpa dental!*!>1820 otros se

1719 "otro se centrd en el ligamento periodontal'®,

enfocaron en el esmalte y cemento radicular
mucosa oral'* y tejido gingival'?. De los estudios analizados, nos centramos en c6mo las diversas
metodologias empleadas permitieron estimar de manera efectiva el IPM mediante el uso de

distintos tejidos bucodentales.

Los métodos histopatoldgicos demostraron ser particularmente Utiles para determinar el IPM en

1. 15 utilizaron

distintos intervalos temporales. Por ejemplo, Carrasco y Col. '* y Bhuyan y Co
técnicas histoldgicas y encontraron cambios morfologicos significativos en la pulpa dental y otros
tejidos, lo que permitio estimar el IPM en un rango de 1 a 6 meses. Estos hallazgos indican que los
andlisis histologicos pueden proporcionar estimaciones confiables del IPM en este periodo de

tiempo!>18,

Adicionalmente, estudios como el de Patro y Col.'"%, aplicaron técnicas de coloracién como
hematoxilina eosina (H&E) en tejido de mucosa oral y gingival, logrando establecer intervalos
tempranos (<12.5 horas), intermedios (12.5 a 20.5 horas) y tardios (>20.5 horas), basandose en
caracteristicas histologicas especificas'>!4. Ademas, la técnica aplicada por Granrud y Col., en el
ligamento periodontal, utilizando el iButton Link para evaluar los grados-dias acumulados,
permitié estimar IPM de hasta 6 meses'¢. Akbulut y Col., evaluaron la densidad mineral, el espesor
y la abrasion superficial del esmalte y cemento de dientes, que permitid estimar un IPM de 0, 1, 2,
4, 8 y 12 semanas, sin diferencias significativas, sin embargo, se encontrd que mientras aumenta la

abrasion disminuye su densidad!’.
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Ambos métodos morfologicos se mostraron eficaces en la evaluacion del IPM en este rango
temporal, subrayando la utilidad de los métodos morfologicos en la estimacion de IPM mas

amplios'® 7.

Los métodos moleculares también ofrecieron estimaciones precisas, especialmente en intervalos

1.8, evaluaron la integridad del ARN en el tejido pulpar mediante técnicas de

mas cortos. Poor y Co
PCR, logrando estimar un IPM confiable de hasta 21 dias. Este enfoque es particularmente util para
estimaciones en los primeros dias post mortem, ya que la degradacion del ARN se correlaciona de
manera significativa con el tiempo transcurrido desde la muerte. Sin embargo, Borges y Col.,
encontraron limitaciones en esta técnica cuando las muestras se sumergieron en agua, lo que sugiere

que las condiciones ambientales pueden afectar la precision de las estimaciones moleculares %20,

Por otro lado, Ishikawa y Col.”, utilizaron una metodologia centrada en el esmalte dental,
evaluando la cantidad de componentes quimicos adheridos al esmalte tras la inmersién en agua.
Este estudio demostrd ser efectivo para estimar IPM de hasta 210 dias, lo que amplia las
aplicaciones de estas técnicas moleculares en casos donde el cuerpo ha estado sumergido en agua
9 Este enfoque destaca como las metodologias moleculares pueden proporcionar estimaciones

mas largas del IPM en condiciones especificas.

Varios estudios complementaron sus analisis histoldgicos con otras técnicas, como el uso de la
tincion de Gram por Bhuyan y Col., lo que permiti6 extender las estimaciones de IPM hasta dos
afios, particularmente en el andlisis de la pulpa dental y la presencia de bacterias como estafilococos

grampositivos y estreptococos °.

Este andlisis resalta como las distintas metodologias, dependiendo del tejido y las técnicas
utilizadas, ofrecen estimaciones del IPM con diferentes grados de precision y aplicabilidad. La
combinacion de métodos histoldgicos, moleculares y morfologicos proporciona un marco robusto
para la estimacion de la data de muerte en diversos escenarios forenses.

Los métodos moleculares, como los empleados por Poor Col.'8

, permitieron estimar intervalos mas
cortos, hasta 21 dias, al correlacionar la degradacion del ARN con el tiempo transcurrido desde la
muerte. Este enfoque es util en situaciones donde se requiere una estimacion mas precisa en los

1.2, resaltan las limitaciones

primeros dias post mortem. Sin embargo, los resultados de Borges y Co
de esta técnica en condiciones ambientales especificas, como la inmersion en agua, lo que sugiere

la necesidad de mas estudios para mejorar su aplicacion en diferentes escenarios.

Finalmente, técnicas histopatoldgicas con coloracion hematoxilina-eosina (H&E) y Van Gieson

aplicadas en tejidos como la mucosa oral y gingival permitieron establecer intervalos tempranos
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(<12.5 horas), intermedios (12.5 a 20.5 horas) y tardios (>20.5 horas), demostrando la eficacia de

estos métodos para estimar IPM en diferentes tipos de tejidos'>!*,

Recientemente un estudio del 2023 exploro el uso de mutaciones del ADN en la pulpa dental para
estimar el IPM, particularmente en las ultimas etapas mas alla de los 7 a 10 dias. Esta investigacion
aplico la secuenciacion de proxima generacion (NGS) para identificar mutaciones especificas que
se correlacionan con diferentes [IPM, lo que demuestra el potencial de la pulpa dental como un tejido
confiable para estimaciones extendidas del IPM?!. Otra revision reciente destacé el papel de los
micro ARN (miARN) como posibles biomarcadores para la estimacion del IPM. Este estudio
sintetizé datos de multiples esfuerzos de investigacion y descubrio que los cambios en los niveles
de expresion de miARN podrian usarse para estimar el IPM en diferentes tejidos, incluidos los
tejidos dentales. La estabilidad de los miARN post mortem los convierte en candidatos
prometedores para una estimacion precisa del IPM?2. Un estudio de 2023 identificé biomarcadores
proteicos especificos en el musculo esquelético que se degradan de manera predecible con el
tiempo, lo que proporciona un nuevo método para la estimacion del IPM. Si bien este estudio se
centr6 en el tejido muscular, las metodologias y los hallazgos también podrian adaptarse para su

uso en tejidos dentales, lo que ofrece otra capa de precision en la determinacion del IPM%,

Finalmente, a partir del andlisis de diversas metodologias empleadas en estudios para estimar el
IPM a partir de distintos tejidos dentales, podemos concluir que los métodos histopatologicos

demostraron ser particularmente utiles para determinar IPM en diferentes intervalos temporales.

Los estudios como los de Carrasco y Col.!* y Bhuyan y Col. '°, encontraron cambios morfolégicos
significativos en tejidos, permitiendo estimar [PM de hasta 6 meses. En el analisis de la pulpa
dental, se observo que los cambios en las fibras de coldgeno y la presencia de bacterias fueron

indicadores clave que permitieron estimar IPM desde 24 horas hasta 2 afios.

Los estudios mas actuales demuestran como las técnicas moleculares y protedmicas se estan
volviendo invaluables para la estimacion precisa del tiempo transcurrido desde la muerte,

especialmente cuando los métodos tradicionales no son suficientes.

La odontologia forense se beneficia cada vez mas de estos avances, en particular en los casos en los

que la estimacion del IPM es fundamental.

CONCLUSIONES

Las conclusiones de esta revision indican que el tejido pulpar fue el mas estudiado y permitid

estimar la data de muerte mas prolongada, alcanzando hasta 2 afios, en comparacion con otros
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Tejidos como el esmalte y cemento, que
determinaron una data de muerte menor, de hasta

210 dias.

El tejido gingival y la mucosa oral se destacaron
en la estimacion de IPM mas cortos, siendo el
primero util para intervalos menores a 24 horas y
el segundo para intervalos superiores a 20.5 horas.
Cada técnica utilizada demostré diferentes

capacidades para estimar el [PM.

Las técnicas histologicas, particularmente en el
analisis de la pulpa dental, permitieron identificar
cambios significativos en intervalos de hasta 2
afios, mientras que las técnicas moleculares como
PCR y electroforesis fueron efectivas para

intervalos de hasta 210 dias.

La técnica iButton Link, aplicada en el ligamento
periodontal, mostr6 eficacia en estimaciones de
hasta 6 meses, aunque no proporciono una data de

muerte precisa en todos los casos.

Los estudios sobre el esmalte, especialmente en

victimas sumergidas en agua, permitieron
determinar el IPM en intervalos prolongados.

Se observo que las metodologias utilizadas por
Poor y Col., Carrasco y Col., y Bhuyan y Col.
permitieron estimar datas de muerte desde un mes
hasta 2

especificos que respaldan estas estimaciones. Sin

aflos, con cambios histoldgicos

embargo, algunos estudios no lograron
correlacionar consistentemente los IPM con la
ARN o las

histologicas, lo que sugiere la necesidad de

integridad  del caracteristicas

investigaciones adicionales para mejorar la

precision de estas estimaciones.
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