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RESUMEN

En el departamento de Arequipa en los dos Ultimos afios en el Instituto de Medicina Legal se
realizaron mas de 1500 necropsias médico legales, correspondiendo a mas de 250 casos los
fallecidos por asfixias, dentro de estas mas de 50 casos fueron diagnosticados como asfixias
por sumersion. Es en el momento del levantamiento de cadaver donde se encuentran fallecidos
de distinta data, sumergidos en cauces de agua corriente. Por antecedentes bibliogréficos se
conoce que en este tipo de muertes determinar el tanatocronodiagndstico (Data de muerte) por
los fendmenos cadavéricos se hace de dificil aplicacion; por lo que es necesario trabajos de
investigacion que nos proporcionen herramientas Utiles para una mejor precision de la data de
muerte en el levantamiento de cadaver y necropsia de ley. El objetivo del presente estudio de
investigacion fue estimar el tiempo de sumersion en piel de cobayo en cauces de agua corriente
mediante el aumento del espesor de algas adheridas a la superficie cutanea en la ciudad de
Arequipa en los meses de enero y febrero del 2025. El tipo de investigacion es cuantitativo,
experimental y disefio longitudinal. Como técnica se aplicd la medicién periddica segun ficha
de elaboracion propia. Resultados: En el primer dia no se encontré cambios macroscopicos en
cuanto al crecimiento de algas sobre la superficie estudiada. A partir del tercer dia se encontrd
aumento de un milimetro por dia para el crecimiento de algas adheridas a la superficie cutanea
hasta el vigésimo octavo dia. Conclusion: La presencia de algas adheridas a la superficie
corporal cutdnea nos permite estimar el tiempo de sumersion de cadaveres en cauces de agua

corriente en la ciudad de Arequipa.

Palabras clave: Sumersion, Data de muerte, Algas.
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ABSTRACT

In the department of Arequipa, over the past two years, more than 1500 medico-legal autopsies
were carried out at the Institute of Forensic Medicine, with over 250 cases involving deaths by
asphyxiation, of which more than 50 were diagnosed as asphyxiation by drowning. It is during
the recovery of the body that deceased individuals of different postmortem intervals are found
submerged in flowing water channels. According to bibliographic records, it is known that
determining the postmortem interval (time of death) through cadaveric phenomena is difficult
to apply in such cases. Therefore, research work is necessary to provide useful tools for more
accurate determination of the time of death during body recovery and forensic autopsy. The
objective of this research study was to estimate the immersion time of guinea pig skin in flowing
water channels by measuring the increase in the thickness of algae adhered to the skin surface
in the city of Arequipa during the months of January and February 2025. The research type is
quantitative, experimental, and longitudinal in design. The technique applied was periodic
measurement using a custom-made data sheet. Results: On the first day, no macroscopic
changes were observed regarding the growth of algae on the studied surface. Starting from the
third day, an increase of one millimeter per day in the growth of algae adhered to the skin
surface was observed until the twenty-eighth day. Conclusion: The presence of algae adhered
to the body surface allows us to estimate the immersion time of cadavers in flowing water

channels in the city of Arequipa.

Keywords: Drowning, Death date, Algae.
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INTRODUCCION

Nuestra ciudad de Arequipa es uno de los departamentos agricolas — ganaderos, mas
representativos de nuestro pais, ya que cuenta con una cuenca hidrografica con lagunas y
grandes rios que permiten dichas actividades. Para estas actividades existe una red de
distribucion de aguas que llega al departamento por medio de rios que posteriormente se
distribuyen mediante canales y acequias a su lugar de uso. Al ser muchos de estos lugares

urbano rurales es frecuente se presenten casos de muerte de asfixias por sumersion (1).

Lugares en los cuales se encuentran personas fallecidas con distinto tiempo de muerte,
sumergidos en cauces de agua corriente. Teniendo que ser estas muertes investigadas para fines
legales. La data de muerte representa un dato clave dentro del campo de los estudios legales,
médicos y sociales. Este concepto abarca la informacion precisa sobre el momento y las
circunstancias de fallecimiento de una persona, que es registrada oficialmente en documentos

como el certificado de defuncién (2).

La correcta recoleccion, registro y andlisis de esta data no solo tiene una importancia
administrativa, sino que también es fundamental para entender y abordar fendmenos mas
amplios relacionados con la salud pablica y de justicia social. La fecha y las circunstancias del
fallecimiento se convierten en un elemento central en procesos legales, como la sucesion de

bienes, los seguros y otros asuntos judiciales relacionados con los derechos post mortem.

Desde tiempos antiguos, los médicos realizaron investigaciones cientificas tendientes a dar
solucion acerca de la presentacion de los fendmenos cadavéricos, relacionados a la causa de
muerte, sobre todo en aquellos casos en los que se requiere deslindar la participacion de terceras
personas en un caso de muerte inesperada. En la practica, se dan casos en los que la data de
muerte no coincide con el tiempo con el que se encuentran desaparecidos, lo que trae como
consecuencia el que se creen supuestos erroneos sobre un periodo de tiempo en el que la
persona pudo haber estado secuestrado, siendo victima de maltratos fisicos y/o tortura y luego
ser privado de su vida y arrojado a un cauce de agua; sitio en el cual puede permanecer por un
periodo de tiempo. Situacidn anterior que constituye un reto que el investigador médico debe
resolver (3).

Hoy se tiene claro que para estimar la data de muerte se requiere de conocimiento médico
especializado, dada la relevancia que se puede originar respecto al tiempo post mortem.

Diversos investigadores han ido perfeccionando el conocimiento que se presenta como signos
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post mortem inmediatos y mediatos en el cadaver. En cuanto a los cambios que se van a
presentar por el entorno en el que se encuentra el cadaver los estudios que existen son
insuficientes. Simonin, describe en su libro Medicina Legal Judicial, que existe la presencia de
algas en la superficie cutdnea de cadaveres sumergidos en agua, siendo este dato poco

investigado para la estimacion de la data de muerte (4).

En la actualidad, son pocos los estudios cientificos acerca de la aparicion de algas sobre la
superficie cutanea del cadaver como ayuda para establecer la data de muerte. Se ha observado
que el crecimiento de algas en cadaveres sumergidos de nuestra ciudad es muy frecuente,
siendo de utilidad conocer sobre la aparicion, crecimiento y proliferacion en la superficie del
tejido cutaneo en cadaveres que permanecen sumergidos en agua corriente. Siendo esta la razon

que motivo el interés del investigador para el desarrollo de la presente investigacion.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Determinacion del problema

Estimacion del tiempo de sumersion en piel de cobayo en cauces de agua corriente mediante
el aumento del espesor de algas adheridas a la superficie cutanea en la ciudad de Arequipa de
enero a febrero 2025.

1.2 Enunciado del problema

El aumento del espesor de las algas adheridas a la superficie corporal de piel de cobayo permite
estimar el tiempo de sumersion en cauces de agua corriente en la ciudad de Arequipa.

1.3 Descripcién del problema

a) Area de Intervencion de Conocimiento

- AREA GENERAL: Ciencias de la Salud.
- AREA ESPECIFICA: Medicina Humana.
- ESPECIALIDAD: Medicina Legal y Ciencias Forenses.

LINEA: Tanatologia - Tanatocronodiagnostico.
b) Operacionalizacion de Variables.
Para la investigacion, se definen las siguientes variables:

- Variable Independiente: Tiempo de sumersion.

- Variable Dependiente: Crecimiento de algas en la superficie corporal cutanea.
c) Interrogantes Basicas

e En qué momento aparecen las algas sobre la piel de cobayo sumergido en cauces de
agua corriente en Arequipa en el lapso de 28 dias?

e Como es el crecimiento de algas sobre la piel de cobayo sumergido en cauces de agua
corriente en Arequipa en el lapso de 28 dias?

e ;Existe proporcion lineal entre el tiempo de sumersion y el crecimiento de algas sobre

la piel de cobayo en cauces de agua corriente en Arequipa a lo largo de 28 dias?
d) Tipo de investigacion

La presente investigacion es de:
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e Tipo: Cuantitativo.
e Nivel: Experimental.

e Disefio: Longitudinal.

1.4 Justificacion

La Medicina Legal o Forense es una Especialidad Médica que debe atender multiples servicios
de implicancia médico legal en personas vivas y en personas fallecidas su participacion es
esencialmente para determinar la causa basica de muerte y otorgar el correspondiente
Certificado de Defuncion que permita la inhumacion del caddver y a su vez dicha causa bésica

de muerte sirva para las acciones legales que se requieran ante el fin de la vida.

En la determinacion de la causa basica de muerte resultan importantes dos momentos, el
primero corresponde al Levantamiento del cadaver; si el fallecido no fue atendido en un
establecimiento de salud o por un facultativo en forma particular por lo que se desconoce la
causa, data y mecanismos de su fallecimiento, y el segundo corresponde a la Necropsia médico
legal; procedimiento Médico también Ilevado a cabo por el Ministerio Publico que en forma
conjunta con peritos del Instituto de Medicina Legal, peritos policiales del Laboratorio de
criminalistica y peritos policiales en investigacion de Homicidios tienen la responsabilidad de
iniciar la investigacion que conlleve a determinar la causa bésica, la data y mecanismo de

muerte de una persona fallecida.

Determinacion de la data en cadaveres sumergidos en agua que resulta ain en nuestros tiempos
de dificil estimacion, por lo que los cambios corporales post mortem (signos) solo son
referenciales. Se ha observado que en tejido cutaneo (piel) de la superficie corporal de los
fallecidos especialmente en cabeza y regiones no protegidas del cuerpo que permanecen
sumergidos en agua corriente se adhiere una capa constituida principalmente por algas, y otros
microrganismos, que aumenta en tamafio a medida que el cuerpo del fallecido permanece

mayor tiempo en sumersion (4).

El presente trabajo de investigacion debe aportar conocimiento cientifico relacionado a la
estimacion de la data de muerte en el momento del levantamiento de cadaver en fallecidos que
se encuentran sumergidos en cauces de agua corriente, llamese, rios, acequias, canales de
regadio, etc., que se constituyen en el lugar denominado “Escena del suceso”. Data de muerte

que debe confirmarse en la necropsia de ley.
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Al no conocerse de trabajos de investigacion relacionados a esta adherencia de algas a la piel
de la persona fallecida y sumergida en agua corriente; una vez finalizado el presente trabajo de
investigacion nos permitird conocer como aumenta el espesor de esta capa de algas sobre la
superficie cutanea en piel de cobayo durante el periodo de sumersién post mortem lo que nos
ayudara a tener mayor precision respecto a la data de muerte. Puesto que el error en precision
de la data de muerte en este tipo de cadaveres crea supuestos erroneos y problemas legales
relacionados a la causa de muerte, al mecanismo y etiologia médico legal que se desea

investigar con la subsecuente trascendencia social.

Asimismo, con el presente trabajo de investigacion espero lograr mi primera especializacion
en Medicina Humana con un aporte médico cientifico util para la resolucion de problemas

médico legales.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General
e Estimar el tiempo de sumersidn en piel de cobayo en cauces de agua corriente mediante
el aumento del espesor de algas adheridas a la superficie cutdnea en la ciudad de

Arequipa en los meses de enero y febrero del 2025.

2.2. Objetivos Especificos
1. Identificar el momento de aparicion de algas sobre la piel de cobayo sumergido en
cauces de agua corriente.
2. Estimar el crecimiento de algas sobre la piel de cobayo sumergido en cauce de agua
corriente en el lapso de 28 dias.
3. Determinar si existe proporcion lineal entre el tiempo de sumersion con el aumento del
espesor de las algas adheridas sobre la piel de cobayo sumergido en cauce de agua

corriente en Arequipa a lo largo de 28 dias.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =&  DE SANTA MARIA

3. MARCO TEORICO
3.1. Departamento de Arequipa e Hidrografia

El departamento de Arequipa esta ubicado en la zona Occidental del territorio peruano, esta
constituido politicamente por 8 provincias y 109 distritos, siendo la provincia de Arequipa
la que retne la mayor cantidad de distritos: Veintinueve. Las provincias que conforman el
departamento son Arequipa, Camana, Caraveli, Castilla, Caylloma, Condesuyos, Islay y La
Union (5).

La poblacion actual del departamento Arequipa segun el censo del 2017 corresponde a
1 382 730 habitantes, en cuanto a los distritos que presentan mayores concentraciones
poblacionales estan distribuidos como a continuacion se detalla: Arequipa, José Luis
Bustamante y Rivero, Cerro Colorado, Cayma, Miraflores, Mariano Melgar y Jacobo
Dickson Hunter (6).

La region Arequipa cuenta con valles originados por los diferentes rios que cruzan el
departamento (5).

3.2. Cuenca del rio Quilca - Vitor - Chili

La cuenca del rio Quilca-Vitor-Chili esta ubicada en la zona sur occidental del territorio
peruano, su ambito politico abarca principalmente la regién Arequipa, incluyendo algunos
sectores de las regiones Moquegua, Cusco y Puno. Tiene una superficie de 13 529.88 km?,
sus rios recorren con direccion preferencial de este a oeste, hasta desembocar en el océano
Pacifico (1).

El rio Quilca-Vitor-Chili tiene una longitud total de 321.62 km, la direccion de su recorrido
es de Noreste a Oeste y corresponde a la vertiente occidental de la Cordillera de los Andes,
y consecuentemente pertenece a la vertiente del océano Pacifico, los niveles altitudinales
van desde los O hasta los 6250 m.s.n.m. El rio Chili nace de la confluencia de los rios
Sumbay y Blanco. El rio Sumbay surge detras de la Cordillera Occidental, de las aguas
provenientes de un manto acuifero situado en la Formacion Capillune, de unos 200 m de
profundidad entre la Cordillera Occidental y Oriental. Aguas abajo aproximadamente a 67
km, se une con el rio Yura y forma el rio Vitor, el cual discurre 69 km aproximadamente
antes de su confluencia con el rio Sihuas para formar el rio Quilca, que finalmente

desemboca en el mar y tiene una longitud aproximada de 21 km. El rio Tingo Grande y la

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Quebrada Afashuayco son otros de los afluentes al rio Chili, ubicados en la margen derecha

e izquierda respectivamente, antes de la union con el rio Yura (1).

3.3. Piel

La piel es el 6rgano mas grande del cuerpo y estd compuesto por dos capas: la epidermis y
la dermis, ademas representa alrededor del dieciséis por ciento del peso corporal. Protege el
cuerpo de lesiones, desecacion e infeccidn; regula la temperatura corporal, absorbe la radiacion
ultravioleta, necesaria para la sintesis de vitamina D, y contiene receptores para los estimulos
tactiles, calorificos y dolorosos del medio externo. Ademas, actlia como un 6rgano excretor via

glandulas sebéceas, sudoriparas y apocrinas (7).

La epidermis es la capa superficial de la piel. Principalmente de origen ectodérmico, se
clasifica como epitelio escamoso estratificado queratinizado. La epidermis esta formada en
mayor medida por queratinocitos, ademas de otros tres tipos de células: melanocitos, células
de Langerhans y células de Merkel. La epidermis esta dividida en cinco estratos que van del
maés superficial al profundo: El estrato corneo, es la capa mas superficial de la epidermis,
contiene muchas “células” muertas aplanadas llamadas escamas, empacadas con filamentos de
queratina, las células superficiales se desprenden. Los otros estratos corresponden: al estrato
IUcido, estrato granuloso, estrato espinoso y estrato basal. La dermis es la capa de la piel que
subyace a la epidermis. Es de origen mesodérmico y esta formada por un tejido conectivo denso
irregular que contiene muchas fibras de colageno tipo | y redes de gruesas fibras elasticas.
Aunque se divide en una capa papilar superficial y una capa reticular mas extensa y profunda,
entre ellas no existe una frontera visible. La piel delgada y la piel gruesa se distinguen por el
espesor de la epidermis. La piel gruesa tiene epidermis de 400 a 600 um de espesor. La piel

delgada posee epidermis de 75 a 150 pm de espesor (8).

3.4. Algas

El concepto "Algas" fue utilizado por primera vez por Linneo para designar los organismos
vegetales que incluyé en la clase de las criptdgamas, y de los que solo persisten como
integrantes de las algas actuales los géneros Chara, Conferva, Ulvay Nitel. Hoy en dia este
término esta también desprovisto de un significado taxondémico, pero se usa para designar a

los organismos que poseen clorofila, un talo no diferenciado en raiz, tallo y hojas, y que son
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de habitos predominantemente acuaticos. Son muchas las razones por las que nos interesan
las algas ya que desempefian un papel ecologico importante como productores primarios de
los ecosistemas donde habitan, siendo probablemente responsables de méas del 50% de la
produccion primaria de oxigeno de todo el planeta; y son los responsables de la fijacion del
CO», mediante la fotosintesis, eliminando como residuo O.. En relacion con la morfologia
externa, las algas presentan una gran diversidad de formas y tamafios, que incluyen desde
representantes unicelulares microscopicas, como diatomeas y dinoflagelados, hasta formas
arborescentes con mas de 60 metros de longitud, como las especies del género Macrocystis

9).

Respecto de la coloracion y a pesar de que deberian ser predominantemente de color verde
como consecuencia de la presencia de clorofila, estos organismos contienen ademas otros
tipos de pigmentos, lo que hace que muchas de ellas presenten también coloraciones rojizas,
azuladas, pardas hasta ennegrecidas, debido al enmascaramiento del color verde de la
clorofila por estos pigmentos accesorios. La diversidad de algas no estd solamente dada por
su morfologia externa sino que también por sus caracteristicas bioquimicas y fisiologicas,
asi como por su variabilidad genética y fenotipica que se manifiesta claramente en la gran
capacidad de colonizar ambientes muy diversos. Asi, existen tanto especies de agua dulce,
marinas y de ambientes intermedios (como lagunas costeras), como otras que habitan en
ambientes extremos (continente antartico), ademas de aquellas asociadas con otros
organismos y que forman liquenes, mientras que en ambientes marinos las algas pueden
estar fijas al sustrato formando parte del bentos o flotando en el agua como parte del
plancton (9).

En un estudio realizado para la determinacion taxonémica de algas y parametros
fisicoquimicos del rio Chili, en las zonas de Chilina, Tingo y Uchumayo, se logré determinar
148 especies; distribuidas en las siguientes divisiones: Bacillariophyta 94 especies;
Chlorophyta 35 especies; Cyanophyta 14 especies; Dynophyta 3 especies; Chrysophyta 1
especie y Xanthophyta 1 especie (10).

Otro estudio realizado en tres zonas del rio Chili, se identifico 43 géneros y 64 especies de
algas, distribuidas en 3 divisiones: Cyanobacteria (11 géneros y 14 especies), Ochrophyta -
Clase Bacillaryophicidae (27 géneros y 46 especies) y Chlorophyta (4 géneros y 4 especies),

dentro de las cuales son 13 especies no reportadas para la Region Arequipa. La abundancia
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relativa fue mayormente representada por el Filo Ochrophyta, seguida por el Filo

Cyanobacteria y por ultimo el Filo Chlorophyta (11).

3.5. Ministerio Publico — Fiscalia de la Nacién

El Ministerio Publico, es un Organismo constitucionalmente autonomo, esta jerarquicamente
organizado; se encuentra integrado al proceso de Administracion de Justicia y a la defensa
de los derechos constitucionales y legales de la sociedad. EI Ministerio Pablico tiene como
domicilio legal y sede principal la ciudad de Lima, y su cobertura es a nivel nacional,
comprendiendo a todas las dependencias de la organizacion fiscal, médico legal (como
unidad ejecutora) y administrativa, las cuales han sido agrupadas de acuerdo a sus
competencias funcionales. EI' Ministerio Puablico, conforme a lo establecido en la
Constitucién Politica del Per(, tiene entre sus funciones generales: Velar por la
independencia de los Organos Jurisdiccionales y por la recta administracion de justicia.
Conducir desde su inicio la investigacion del delito. Con tal proposito, la Policia Nacional
del Peru estad obligada a cumplir los mandatos del Ministerio Publico en el ambito de su
funcion. Velar por la moral pablica, la persecucion del delito y la reparacion civil. Velar
por la prevencion del delito (12).

3.6. Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses (IML)

El Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses, es una unidad ejecutora del Ministerio
Publico que fue creada por medio de la Resolucion de la Fiscalia de la Nacion N° 004513-
2018-MP-FN, del 14 de diciembre de 2018, con autorizacion del Ministerio de Economia y

Finanzas, siendo sus fines, los siguientes:

a) Emitir dictamen pericial cientifico y técnico especializado al Poder Judicial y al
Ministerio Publico, cuando le sea requerido.
b) Colaborar con las Facultades de Medicina y de Derecho en la formacién integral

especializada y desarrollar actividades de investigacién (13).

El Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses tiene como mision: Brindar servicios
especializados en materias Médico - Legales y Forenses a los drganos de la administracién
de justicia y a la ciudadania en general, a través de la realizacion de pericias médico legales,

garantizando la calidad, confiabilidad, oportunidad e imparcialidad. Ejecutando, asimismo,
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investigacion cientifica, docencia y lo relacionado en materias propias de su competencia.
Como vision: Ser una Institucion altamente calificada en materias médico legal y forenses con
servicios de calidad, eficiencia, oportunos e imparciales. Organizado y altamente equipado,
aportando mejor administracion de la justicia, sea reconocido y valorado por la ciudadania. El
Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses, es el ente rector de la Medicina Legal y
las Ciencias Forenses en el Perl. Desde su creacion emite informes y dictamenes periciales
de calidad cientifica en personas vivas, cadaveres, restos humanos y muestras de diversa
naturaleza, aplicando técnicas de las ciencias forenses; en concordancia con el marco
establecido en la Constitucion Politica y el ordenamiento juridico nacional. Participa ademas
con la formacion de recursos humanos especializados en las ciencias forenses y en
investigacion cientifica, que garanticen la mejora continua de la especialidad en Medicina
Legal, Derecho y otras profesiones. Constituyen Organos de Linea del Instituto de Medicina
Legal y Ciencias Forenses los siguientes: Oficina de Criminalistica, Oficina de Laboratorio
Forense y Oficina Clinico y Tanatologia (13).

La Oficina Clinico y Tanatologia, es el 6rgano de linea del IML, encargado de desarrollar
las actividades clinico - tanatoldgicas y coordinar a nivel nacional el adecuado desarrollo de
las Unidades y las Divisiones Médico Legales. La Unidad de Tanatologia Forense, es la
unidad organica, encargada de realizar las funciones de tanatocronodiagndstico, asi como
los levantamientos de cadaver, necropsias de ley e investigar la causa de muerte del occiso.
Tiene entre sus funciones: Constituir un equipo de escena del crimen encargado del
levantamiento de informacién pertinente que coadyuve a la investigacion de la causa de
muerte. Designar la conformacion de las Juntas Médicas. Evaluar los informes estadisticos

de la Unidad de Tanatologia Forense (13).

La Red de la Division Médico Legal se divide en tres categorias, las cuales estan clasificadas

segun su nivel de especializacion técnica y cobertura nacional.

a) Divisiones Médico legales de “Nivel I”: El cual tiene como alcance los servicios de

examenes médico legales, necropsias y psicolégicos.

b) Divisiones Médico legales de “Nivel II”: El cual tiene como alcance los servicios de
exdmenes medico legales, necropsias, psicoldgicos y algunos examenes de

laboratorio.
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c) Divisiones Médico legales de “Nivel III”: El cual tiene como alcance los servicios
de exdmenes médico legales, psicoldgicos, necropsias y examenes de laboratorio

(ADN, biolégicos y toxicologicos) (13).

Entre las funciones de las Divisiones Médico Legales, se tiene:
a. Realizar peritajes, investigacion forense y emitir dictdmenes técnicos cientificos

médico legal y ciencias forenses en apoyo a la administracion de justicia.

b. Realizar examenes clinicos integrales, describiendo lesiones de los casos que se

presentan.
c. Emitir certificados médico legales o forenses, en la especialidad.
d. Practicar necropsias de ley, segun protocolo.
e. Realizar levantamientos de cadaveres.

f. Efectuar exhumacion y examen de cadaveres o restos humanos, entre otros (13).

3.7. Medicina Legal

La Medicina Legal se remonta a tiempos muy antiguos en el Pert y el mundo. CertificAndose

como especialidad médica en nuestro pais desde el afio 1997.

La Medicina Legal es la especialidad médica cuyo objeto es aplicar los conocimientos de
las ciencias meédicas con el auxilio de todas las Ciencias forenses a la ciencia del derecho
en el proceso de la administracion de justicia. Autores clasicos expresaron que “Es el arte
de redactar informes médicos con fines de justicia”, para Bonnet este es solo un aspecto y
la define como: “Es una disciplina que utiliza la totalidad de las ciencias médicas para dar
respuesta a cuestiones juridicas”. Segun Carrera, la Medicina Legal es la ciencia médica
aplicada al derecho. Es la especializacion médica cuyo objeto es el hombre como sujeto y
objeto del derecho, y su interaccion con el medio social (14).

Segun Basile y Waisman (15), la Medicina Legal es la disciplina que efectia el estudio
tedrico y préctico de los conocimientos médicos y biologicos necesarios para la resolucion
de problemas juridicos, administrativos, candnicos, militares o previsionales, con utilitaria

aplicacion propedéutica a estas cuestiones.
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Segun Teke (16), la Medicina Legal es una ciencia que reine conocimientos sistematicos,
verificables y consiguientemente factibles. Desarrolla un enfoque estatico, cuando se refiere
a fendmenos observados que se traducen en informacion sistematizada, y dindmico, en su

capacidad de ampliar el conocimiento por medio de la investigacion cientifica.

3.8. Tanatologia

La tanatologia es una disciplina integral que se ocupa del estudio de la muerte y el cadaver, y

se divide en varias areas:

- Tanatosemiologia: Analiza las transformaciones del cadaver desde el momento de la
muerte, enfocandose en los signos y procesos observables que surgen durante este

periodo.

- Cronotanatodiagndéstico: Se especializa en determinar el intervalo temporal
transcurrido desde la muerte, mediante la identificacién de signos que permiten estimar

este lapso con una aproximacion precisa.

- Tanatolegislacion: Comprende el marco normativo que regula el tratamiento del
cadaver, abarcando tanto los procedimientos administrativos como judiciales

pertinentes y su correspondiente documentacion.

- Autopsias médico legales: Consiste en un procedimiento médico - quirdrgico disefiado
para identificar las causas de la muerte, implicando una apertura sistematica y
meticulosa del cadaver.

- Biotanatologia: Se enfoca en el estudio de los organismos que habitan en o se
alimentan del cadaver, investigando las transformaciones que estos organismos pueden

inducir en los restos.

- Embalsamologia: Se dedica al estudio y la aplicacion de técnicas de conservacion

artificial del cadaver, con el objetivo de preservar los restos de manera efectiva (15).

Cada una de estas areas proporciona un entendimiento profundo y multidimensional de los
fendmenos asociados con la muerte, asi como su tratamiento en contextos médicos y legales.
Esta estructura tematica es fundamental para el desarrollo de un andlisis exhaustivo en el

ambito de la tanatologia (15).
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3.9. Del fin de la vida
En la Ley General de Salud, en su titulo Tercero, se consigna:

Articulo 108.- La muerte pone fin a la persona. Se considera ausencia de vida al cese
definitivo de la actividad cerebral, independientemente de que algunos de sus 6rganos o
tejidos mantengan actividad biologica y puedan ser usados con fines de trasplante, injerto o
cultivo. El diagnostico fundado de cese definitivo de la actividad cerebral verifica la muerte.
Cuando no es posible establecer tal diagndstico, la constatacion de paro cardio-respiratorio
irreversible confirma la muerte. Ninguno de estos criterios que demuestran por diagnéstico
0 corroboran por constatacion la muerte del individuo, podran figurar como causas de la
misma en los documentos que la certifiquen (17).

3.10. Levantamiento de cadaver
En el Cadigo Procesal Penal peruano, en el articulo 195, se consigna:

- Cuando se trate de una muerte sospechosa de haber sido causada por un hecho
punible, se procedera al levantamiento del cadaver, de ser posible, con participacion

de personal policial especializado en criminalistica, haciendo constar en acta.

- El levantamiento de cadaver lo realizara el Fiscal, con la intervencion, de ser posible,
del médico legista y del personal policial especializado en criminalistica. Por razones
de indole geogréfica podrd prescindirse de la participacion de personal policial
especializado en criminalistica. El Fiscal, segin las circunstancias del caso,
excepcionalmente debe delegar inmediatamente la realizacion de la diligencia en su

adjunto, o en la policia, o en el Juez de paz mas cercano (18).

En la Cartilla de Llenado de la Diligencia de Levantamiento de Cadaver se debe consignar
la Etiologia Médico legal, donde se debe considerar: El tipo de muerte. El posible agente
causante. Tipo de agente. Debiendo dejar constancia de aquellas observaciones que a su
entender aporten mayor claridad al caso y las conclusiones que en esa etapa de la investigacion
considere oportunas. Tiempo Aproximado de muerte, en nimero de horas, dias, meses o
afios, transcurridos desde el momento de la muerte al momento del examen, segun

corresponda de acuerdo a los fenémenos cadavéricos encontrados (2).
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3.11. Necropsia

La autopsia o necropsia, son términos que deben considerarse sinGnimos, constituye un

procedimiento médico que busca determinar las causas del deceso de un individuo (14).

En la Ley General de Salud, en su titulo Tercero, se consigna:

Articulo 109.- Procede la practica de la necropsia en los casos siguientes: a) Por razones
clinicas, para evaluar la exactitud y precision diagnostica y la calidad del tratamiento de
pacientes; b) Con fines de cremacion, para determinar la causa de la muerte y prever la
desaparicion de pruebas de la comision de delitos; ¢) Por razones sanitarias, para establecer
la causa de la muerte con el propésito de proteger la salud de terceros; y, d) Por razones
médico legales, para determinar la causa de muerte, en los casos que la ley lo establece o
cuando lo ordena la autoridad judicial competente, o para precisar la identidad del fallecido
7).

En el Cddigo Procesal Penal peruano, en el articulo 196, se consigna:

- Cuando sea probable que se trate de un caso de criminalidad se practicara la
necropsia para determinar la causa de la muerte. En el contexto de declaratoria de
emergencia sanitaria nacional, regional o local y cuando exista sospecha criminal, la
necropsia y los actos previos se realizaran conforme a los protocolos emitidos para
tal efecto por la autoridad sanitaria competente, en coordinacion con el Ministerio
Publico.

- En caso de muerte producida por accidente en un medio de transporte, o como
resultado de un desastre natural o enfermedad epidémica o pandémica que implique
la declaratoria de emergencia sanitaria nacional, regional o local, en que las causas
de la misma sea consecuencia directa de estos hechos, no sera exigible la necropsia
sin perjuicio de la identificacion del cadaver antes de la entrega a sus familiares. Es
obligatoria la necropsia al cadaver de quien tenia a cargo la conduccion del medio
de transporte siniestrado. En los demas casos se practica a solicitud de parte o de sus
familiares.

- La necropsia sera practicada por peritos. El Fiscal decidira si él o su adjunto deban
presenciarla. Al acto pueden asistir los abogados de los demas sujetos procesales e

incluso acreditar peritos de parte (18).
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3.12. Contenido de la autopsia

En el Codigo Procedimientos Penales, en el articulo 179 se consigna:

La autopsia deberd comprender siempre la apertura de las cavidades craneal, pectoral y
abdominal. También se extendera, en los casos necesarios, a juicio del Juez instructor, y
siempre que sea practicable, a la cavidad raquidea y cualesquiera 6rganos que deberan
examinarse detallada y metodicamente, conforme a las indicaciones cientificas. Cuando se
trata de la autopsia de un recién nacido, se examinara si ha vivido después o durante el
nacimiento, si habia llegado al completo desarrollo, y si naci6 en condiciones de
viabilidad (19).

3.13. Fendmenos cadavéricos

Segun Gisbert Calabuig, con este nombre se designan los cambios que se suceden en el cuerpo
sin vida, a partir del momento en que se extinguen los procesos biogquimicos vitales, al verse

sometido a la accion de diversas influencias.
Segun el siguiente esquema:

- Fendmenos cadaveéricos abidticos: Deshidratacion, lividez, hipostasis y enfriamiento
cadaverico.

- Fendmenos cadavéricos bioticos: Rigidez y espasmo.

- Fenomenos cadavéricos destructores: Autolisis.

- Tanatoquimia (20).

Segun Vargas Alvarado (21), el estudio de los fendmenos cadavéricos, se corresponden con el
término de tanatosemiologia. Estos fendmenos se distinguen en tempranos y tardios.
Constituyen los fendmenos cadavéricos tempranos: El enfriamiento, la deshidratacion, las
livideces, la rigidez y el espasmo cadavérico. En tanto que en los fendmenos cadavéricos
tardios los clasifica como: Destructores y Conservadores. Los destructores son: Autolisis,
putrefacciéon y antropofagia cadavérica. Los conservadores son: Momificacién, adipocira y

corificacién.
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3.14. Investigacion en la Escena

Se conoce también como investigacion en la escena del suceso o levantamiento del cadaver.
La escena de la muerte es el lugar en que es hallado un cadaver. Esta investigacion consiste
en la basqueda meticulosa y ordenada de signos en el cuerpo y en sus inmediaciones que
realiza el médico forense en el lugar del hallazgo (21).

La labor del médico en la escena tiene tres objetivos:
a) Confirmar o descartar la muerte.
b) Establecer la hora de la muerte (Data de muerte).
c) Contribuir a establecer la manera de la muerte.

d) Para cumplir estos objetivos conviene, a su vez, que el médico forense en su
intervencion siga este orden: Examen externo del cadaver. Examen de sus ropas.
Examen del lugar y los alrededores. Recolectar informacion de los investigadores,

familiares, amigos, compafieros y vecinos de la persona fallecida (21).

3.15. Levantamiento de cadaveres

Para Alberto Teke (16), el Levantamiento de cadaver es el examen de cadaveres en el sitio del
suceso (Escena del hecho). Etapa fundamental del examen del cadaver en el sitio del suceso,
realizado por el médico criminalista que integra el equipo investigador. Tiene como finalidad
proporcionar al investigador judicial informacién cientifica y técnica atil para orientar,

planificar y ordenar su trabajo.

A través del examen del cadaver es posible establecer: Forma y circunstancias de la muerte.
Armas o instrumento utilizados. Lucha y otras violencias. Arrastre o traslado de cadaver.
Fecha o data de la muerte. Causa posible de la muerte. Orientacion de la forma médico-
criminalistica de la muerte: Homicidio, suicidio, accidente 0 muerte natural. El examen debe
efectuarse una vez cumplidas las fases de proteccion, inspeccién ocular, fijacion y rastreo,
en el siguiente orden: Descripcién del lugar en que se encuentra el cadaver. Orientacién del
cadaver segin los puntos cardinales. Posicion del cadaver (Declbito). Vestimenta
(Caracteristicas y adecuacién de las mismas). Examen del cadaver desnudo (16).
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3.16. Lugar de la sumersion

Interesa a veces pues las corrientes arrastran los cadaveres lejos del lugar de asfixia. Para ello
debe estudiarse el plancton pulmonar, en la observacion directa microscopica que por
comparacién con planctones testigos orientara el tipo de la region sospechada. En las zonas
industriales dado el maltrato que se hace de las aguas puede recurrirse a la investigacion de
sustancias nocivas, propias de las aguas servidas y subproductos o residuos industriales
arrojados sin tratar. En estos casos, el plancton, la tierra y las aguas pueden contener sustancias

y asi dar solucion a algunos casos (22).

3.17. Data de la sumersién

En el levantamiento de cadaver constituye un hecho de importancia la determinacion de la
data de la sumersion, que no necesariamente ha de coincidir con la de la muerte, aunque en
principio lo mas probable es que asi suceda en la mayoria de los casos. Para determinar la
data de la sumersién en un cadaver que presumiblemente haya permanecido poco tiempo en
el agua se puede recurrir a la valoracion del estado evolutivo de los fenémenos cadavéricos
inmediatos, particularmente del enfriamiento. Sin embargo, la variabilidad con la que se
manifiestan tales fenémenos en el cadaver sumergido hace muy imprecisa su aplicacion para
el tanatocronodiagnoéstico en estas situaciones. Por ello, apenas se utilizan en la practica

médico legal (20).

Otros cambios post mortem pueden ser estudiados con dicha finalidad, especialmente la
maceracion cutanea y el desarrollo del proceso putrefactivo. A este respecto, la tabla de
datos tanatologicos propuesta por Reh puede ser de mayor utilidad que otras clasicas. Por
ultimo, cabe referirse al proceso de saponificacion que no rara vez se presenta en cadaveres
sumergidos. Desgraciadamente, el momento de aparicion y el desarrollo de este proceso
conservador también son muy variables. En general, tarda meses en manifestarse, si bien
puede detectarse mucho mas precozmente (Tres a cuatro semanas) por procedimientos

histoldgicos (20).

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =&  DE SANTA MARIA

3.18. Tiempo de permanencia del cadaver en el agua

Sobre el tiempo de permanencia del caddver en el agua, Achaval reporta lo siguiente: Se
tendra en cuenta la marcha de la putrefaccion, la temperatura del agua, corrientes, etc. Casper

correlaciona la putrefaccion en aire 1 semana igual 2 en agua e igual a 8 en tierra:

1. De 3 a 5 dias Invierno (5 a 6 horas Verano): Rigidez cadavérica, cuerpo frio, la

epidermis comienza a blanquear, se arruga y macera.

2. De 4 a8dias Invierno (24 horas Verano): Flexibilidad de todas las partes, color normal
de la piel, el tequmento de la palma de las manos es muy blanco (Empieza por region

tenar).

3. De 8a 12 dias Invierno (48 horas Verano): Flacidez de los miembros; la piel de la cara
dorsal de las manos empieza a blanquear; el rostro blanduzco ofrece un tinte

amarillento distinto del de la piel del cuerpo.

4. De 15 dias aproximadamente Invierno (4 dias Verano): Rostro ligeramente abotagado,
rojo en algunos puntos, mancha verdosa en la parte media del esterndn; la epidermis de

las manos y de los pies, completamente blanca, arrugada.

5. Maés de 21 dias Invierno (6 dias Verano): Desprendimiento de la piel y de las ufias,

"despegamiento” del cuero cabelludo de la boveda craneana.

6. Maés de 30 dias aproximadamente Invierno (8 dias VVerano): Rostro de color rojo oscuro
bordeado de un tinte verdoso en la parte anterior del pecho; la epidermis de las manos

y pies blancas, espesa y arrugada.

7. Mas de 60 dias aproximadamente Invierno (15 a 21 dias Verano): Rostro hinchado y
oscuro, los cabellos poco firmes caen, la piel de las manos y de los pies, en gran parte

es desprendida; las ufias adn estan fijas en algunos dedos.

8. Mas de 75 dias Invierno: Ufias y epidermis de las manos estan desprendidos; las ufias
de los pies aln estan adheridas, no asi la epidermis. Tejido celular subcutaneo del cuello
y el que envuelve la traquea y deméas drganos pectorales presentan una coloracion roja;
saponificacion parcial de la barba y mejillas, saponificacion superficial de las mamas,

inglés y parte anterior de los muslos.

9. Mas de 100 dias Invierno: Destruccidn parcial del cuero cabelludo, de los parpados y

de la nariz; saponificacion no total de la cara, parte superior del cuello e ingle;
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corrosion y desorganizacion de la piel en varios puntos del cuerpo; la epidermis de

las manos y de los pies completamente desprendida; cayeron las ufas.

10. Mas de 135 dias Invierno: Saponificacion casi total del tejido adiposo de la cara, cuello,
ingles y parte anterior de los muslos; empiezan las incrustaciones calcareas en los
muslos; se inicia la saponificacion en zonas anteriores del craneo; aspecto opalino de
la mayor parte del cuero cabelludo y desprendimiento del mismo; la boveda craneana

empieza a ser friable (22).

Todos los datos que en Medicina Legal se dan en tablas son de orientacion y en todos los casos
deben adecuarse al "caso" o situacion en estudio. Hoy, si bien no todos los laboratorios médico
legales del pais tienen similar adelanto tecnologico y de infraestructura, se puede recurrir a la
colaboracién mediante traslado o consulta y, en ese caso, adaptar los datos de tablas a los
obtenidos en el examen (22).

3.19. Presencia de Algas sobre la piel

Segun C. Simonin, “La cabeza del ahogado y las regiones no protegidas aparecen a veces
cubiertas de una capa grisdcea muy adherente a la piel, que no hay que confundir con el cieno:

se trata de una abundante vegetacion de algas™ (4).

Segun Casas Sanchez y Maria Rodriguez, en su libro Manual de Medicina Legal y Forense nos
dan a conocer: “La presencia de filamentos de algas, conchas, percebes, etc., sobre el caddver
puede ser un valioso elemento, como ha ocurrido en sendos casos nuestros, para determinar el
tiempo de sumersion en funcion del ciclo vital de éstos”. Ademas, mencionan: “Lo mismo cabe

decir de la existencia de algas que comienzas a formarse a la semana aproximadamente” (23).

3.20. Certificado de Defuncidn

Es el documento publico que certifica o constata oficialmente el fallecimiento de una
persona y es expedido por los profesionales de la salud o personal de la salud autorizado.
El certificado de defuncion general se emite en un formato establecido para tal fin. Es el
profesional de la salud tratante quien legaliza el fallecimiento de una persona y establece la
causa basica de la defuncién. La “causa basica” de la defuncion es la enfermedad o lesion

que inicio la secuencia de eventos patolégicos que condujeron directamente a la muerte, o
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circunstancias del accidente o violencia que produjo la lesion fatal. La “causa intermedia”
es toda enfermedad o afeccion que haya ocurrido entre la causa directa de la muerte y la
causa basica de la defuncion y como complicacién de esta Ultima, siendo a la vez
desencadenante de la causa directa o inmediata. Y la “causa directa” de la defuncion es la

enfermedad o afeccion que produce la muerte directamente (24).

3.21. Asfixia

Segun Vargas Alvarado (21), la asfixia desde el punto de vista fisiopatologico se describe
como un intercambio insuficiente de gases respiratorios. La reduccion del flujo sanguineo
por debajo de un determinado nivel se expresa en una reduccion de la disponibilidad de
oxigeno para el sujeto, y potencialmente para el cerebro, y puede tener como consecuencia
un consumo reducido por ese érgano. Bajo estas condiciones el metabolismo anaerdbico
puede ser utilizado para la produccion de energia y el &cido lactico sera el producto final,
produciéndose una acidosis tisular. Al mismo tiempo puede haber una insuficiente
eliminacién del dioxido de carbono desde los tejidos y, consecuentemente, se desarrolla una
acidosis respiratoria. La definicion de asfixia incluye una reduccion del contenido de

oxigeno, una elevacion de pCO2 y un reducido pH.

Existe una respuesta genérica al déficit de oxigeno que viene estructurada por la sensibilidad
tisular a la hipoxia y por el incremento de la vascularizacion como medio de compensacion
inicial; asi, el sistema nervioso central es el lugar donde los procesos de congestion vascular
van a ser mas precoces. Una asfixia que presente una intensidad y duracion suficiente
permitira encontrar un conjunto de signos en el cadaver que reflejan los efectos finales de un
conjunto de causas, que determinan la presencia de: Edema y congestion visceral generalizada.
Edema cerebral con hemorragias perivasculares. Edema pulmonar. Rigidez precoz e intensa.
Aumento de la fluidez de la sangre. Livideces intensas y extensas. Hemorragias petequiales
(22).

3.22. Clasificacion de las asfixias

Segun Basile y Waisman (15), Si dejamos a un lado las asfixias clinicas, que tienen interés en
el ambito de la patologia general, discriminamos dos grupos bien definidos, con méaxima

implicancia médico legal: Asfixias mecéanicas y Asfixias gaseosas.
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- Asfixias mecénicas:

a. Por sofocacion: Obstruccion de orificios oro nasales; obstruccion faringea, laringea o

traqueal por cuerpo extrafio; asfixia posicional.
b. Por compresion externa del cuello: Por ahorcadura; por estrangulacion.

c. Por aspiracion de liquidos hacia el aparato respiratorio: Asfixia por sumersion; asfixia

por aspiracion inspiratoria.

d. Por alteracion biomecéanica musculo respiratoria: Compresion toracoabdominal;

colgamiento por los antebrazos.

- Asfixias gaseosas: Intoxicacion por mondxido de carbono. Intoxicacion por cianuros. Asfixia

por confinamiento (15).

3.23. Incidencia de asfixias en la ciudad de Arequipa

En el Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses “Dr. Leonidas Avendafio Ureta” de la
Division Médico Legal Il de Arequipa, en el afio 2023 se realizé un total de Ochocientos
sesenta y seis (866) Necropsias de ley para investigar las causa basica de muerte, de ese total
seleccionamos los casos de asfixias, dejando de lado las asfixias clinicas que en su mayoria
corresponden a enfermedades relacionadas a ventilacion pulmonar insuficiente, considerando
las asfixias mecanicas y asfixias gaseosas de interés para el presente trabajo, teniéndose un
total de 153 fallecidos en los que se concluyé como causa de muerte Asfixias, encontrandose
de este total 23 casos de Asfixia por sumersion.

En el afio 2024, se realiz6 un total de 783 necropsias de ley para investigar la causa basica de
muerte, teniéndose un total de 107 fallecidos en los que se concluyé como causa de muerte

Asfixias, encontrandose de este total 30 casos de Asfixia por sumersion.
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4. REVISION DE ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

4.1. INTERNACIONALES

Casamatta DAy Verb RG en el afio 2000 (25), en el estudio “Algal colonization of submerged
carcasses in a mid-order woodland stream”. Describen que uno de los objetivos principales
de la patologia forense es la determinacién del momento de la muerte. En los sistemas
acuaticos, un método para hacerlo es analizar la colonizacion de un cadaver por algas. Las
comunidades de algas suelen seguir un patron de colonizacion en serie, por lo que los taxones
presentes en un momento dado pueden proporcionar pistas sobre el tiempo de inmersion post
mortem. Este estudio se realiz6 para examinar la colonizacion de algas en cadaveres de ratas
en un arroyo de bosque de orden medio. Se estudiaron dos habitats: Un estanque de bajo caudal
y un rapido de alto caudal, y se retiraron las ratas de cada sitio cada 3 a 6 dias durante 31 dias.
Como resultado se obtuvo que la diversidad de taxones colonizadores aumenté en ambos sitios
a medida que avanzaba el estudio y, después de 17 dias, estaban presentes taxones similares
(Indice de similitud de Sorensen >60 %) en cada sitio. Algunos taxones, como los desmidos
(Chlorophyta), tendieron a aumentar en diversidad a lo largo del estudio, lo que los convierte
en posibles indicadores del tiempo de inmersion. Las diatomeas fueron los taxones mas
abundantes encontrados en cada sitio y representaron 63 de los 92 taxones totales identificados.
Debido a su presencia ubicua en casi todos los arroyos, sugerimos que las diatomeas pueden

ser los organismos clave para el estudio de la inmersion post mortem en sistemas 16ticos.

James N. Haefner y John R. Wallace en el afio 2004 (26), en el estudio “Pig decomposition in
lotic aquatic systems: the potential use of algal growth in establishing a postmortem
submersion interval (PMSI)”. Se realiz6 para examinar la descomposicion de los cerdos en
arroyos y desarrollar un enfoque mas cuantitativo para estimar un PMSI. Para esto se utilizaron
cerdos y las baldosas de ceramica los cuales se sumergieron por completo y se muestrearon
regularmente para el crecimiento del perifiton. Se identificaron cinco etapas de descomposicion
para los cadaveres de cerdos sumergidos segun las caracteristicas fisicas. Como resultados se
obtuvo que las tasas de crecimiento fueron mayores en los cerdos en comparacion con las
baldosas, sin embargo, el microhabitat (pozas versus rapidos) no influyeron significativamente
en el crecimiento de las algas. Ademas, hubo una fuerte correlacion entre la tasa de crecimiento
de las algas y el tiempo sobre cerdos y sustratos de baldosas. Como conclusion, el presente
trabajo documenta por primera vez un estudio cuantitativo, técnica para determinar el tiempo

que un cadaver ha estado sumergido en el agua. Ademas, se sugiere que las tasas de crecimiento

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

de algas pueden ser una herramienta cuantitativa Util indicador en investigaciones criminales

que involucran cadaveres que estdn completamente sumergidos en habitats fluviales.

Wang Y. et al. en el afio 2022 (27), en el estudio titulado “Estimating the Postmortem
Interval of Carcasses in the Water Using the Carrion Insect, Brain Tissue RNA, Bacterial
Biofilm, and Algae”. Este estudio tuvo como objetivo explorar una forma efectiva de estimar
el PMI de un cadaver en el agua. Se estudiaron insectos carrofieros, ARN del tejido cerebral,
biopelicula bacteriana en la superficie de la piel y algas en agua con PMI utilizando 45
cadaveres de ratas en un pequefio rio. Los resultados mostraron que los insectos carrofieros
podrian no ser adecuados para la estimacion del PMI de un cadaver en el agua, ya que no tienen
un patron de sucesion regular como un cadaver en tierra, y las moscas solo colonizaron seis de
los cadaveres. Los genes diana (-actina, GAPDH y 18S) en el tejido cerebral se asociaron con
el PMI de manera dependiente del tiempo dentro de una semana después de la muerte. Un
analisis de secuenciacion de tercera generacion mostrd que las bacterias en la superficie de la
piel del cadaver y las algas en las muestras de agua alrededor del cadaver tenian un patrén de
sucesion regular, donde Cryptomonas y Placoneis se incubaron y decrecieron, respectivamente,
dentro de los primeros 9 dias. Los resultados de este estudio proporcionan una forma
prometedora de utilizar el ARN del tejido cerebral, la biopelicula bacteriana y las algas para

estimar el intervalo post mortem de un cadaver en el agua.

Lang J. et al. en el afio 2015 (28), en el estudio “Microbial Biofilm Community Variation in
Flowing Habitats: Potential Utility as Bioindicators of Postmortem Submersion
Intervals”. Se buscd comparar el desarrollo de comunidades epinecréticas y epiliticas en dos
pequefios arroyos utilizando un andlisis automatizado de espaciadores intergénicos
ribosomales bacterianos. Las comunidades epinecréticas fueron significativamente diferentes
de las comunidades epiliticas a pesar de que los factores ambientales asociados con cada
ubicacion del arroyo también tuvieron una influencia significativa en la estructura de la
biopelicula. Todas las comunidades en ambas ubicaciones exhibieron una sucesion
significativa, lo que sugiere que las comunidades cambiantes a lo largo del tiempo son una
caracteristica general de las comunidades de biopeliculas de arroyos. Como conclusion se lleg6
a que las comunidades epinecroéticas presentan cambios distintivos en la primera y segunda
semanas Yy, por lo tanto, tienen potencial para ser utilizadas en aplicaciones forenses mediante
la asociacion de los cambios que se presentan con el tiempo de inmersién para estimar un
intervalo de inmersion post mortem.
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Wallace JR. et al. en el afio 2021 (29), en el estudio titulado “Microbial community
succession on submerged vertebrate carcasses in a tidal river habitat: Implications for
aquatic forensic investigations”. En este estudio, se examind los cambios bacterianos a lo
largo del proceso de descomposicidn en cadaveres porcinos sumergidos en un rio influenciado
por mareas e identificamos predictores de la sucesion de la comunidad epinecrética. Los
cadaveres fetales porcinos se sumergieron con muestras epinecroticas recolectadas cada 3 dias
(6 recolecciones) durante un periodo de 19 dias. La secuenciacion de amplicones se realizo
utilizando la plataforma Illumina MiSeq para identificar cambios en la abundancia y diversidad
relativa bacteriana. Para hacer coincidir la sucesion bacteriana con la tafonomia aproximada,
los cadaveres se evaluaron visualmente en cada punto de tiempo de muestreo para determinar
la etapa de descomposicion. Como resultado se obtuvo que las tres familias mas abundantes
fueron: Moraxellaceae, Burkholderiaceae (Proteobacteria) y Clostridiaceae (Firmicutes),
aunque la composicién de las comunidades vario significativamente en las etapas de
descomposicion. Este estudio proporcion6é un modelo Util que podria usarse para estimar un
intervalo post mortem de sumersion en este sistema fluvial utilizando la sucesiéon de la
comunidad bacteriana y, por lo tanto, mejorar potencialmente la precision de dichas

estimaciones para su uso en los tribunales de justicia.

Doberentz Elke y Madea Burkhard en el afio 2010 (30), en el estudio “Estimating the time of
immersion of bodies found in water - an evaluation of a common method to estimate the
minimum time interval of immersion”. En el estudio se tuvo por objetivo evaluar la validez
y fiabilidad de la tabla de Reh para la estimacion del tiempo de inmersién, desarrollada hace
40 afos. Para ello, evaluaron retrospectivamente los protocolos de autopsia de 73 cadaveres de
los afios 1993 a 2007, recuperados principalmente del rio Rin u otras aguas corrientes y algunos
lagos. En todos los casos se conocia con exactitud el intervalo de tiempo desde que las personas
habian estado desaparecidas. Como resultado se obtuvo que, comparando las temperaturas
medias mensuales del agua usadas en la tabla, durante los 40 dltimos afios, las temperaturas
reales del agua han aumentado. En particular, en verano, sélo pueden preverse resultados
fiables cuando la temperatura real del agua sea similar a las temperaturas indicadas en la tabla.
Sobre todo, para las temperaturas mas altas, cuando se usa la tabla, cabe subestimar el intervalo
de tiempo de inmersion porque se pasan por alto las observaciones sistematicas sobre la
progresion de la putrefaccion correlacionada con la mayor temperatura del agua. En
conclusién, es preciso adaptar la tabla al aumento de las temperaturas del agua.
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4.2. NACIONALES - LOCALES

Puicano Ramos, Estefania (10), en su estudio “Determinacion Taxonémica de Algas y
parametros fisicoquimicos del Rio Chili, en las zonas de Chilina, Tingo y Uchumayo en
los meses de octubre del 2013 - abril del 2014 - Arequipa”. El objetivo del estudio fue
determinar taxonémicamente las algas y medir algunos parametros fisicoquimicos en el Rio
Chili, siendo nuestras zonas de estudio Chilina, Tingo y Uchumayo, ubicadas a lo largo del
cauce del rio Chili. Método: La determinacion de los parametros fisicoquimicos se realizd
in situ, como también se tomaron muestras de agua para su analisis en Servilab. Resultado:
Se logré determinar un total de 148 especies, distribuyéndose en las siguientes divisiones;
Bacillariophyta (94 especies); Chlorophyta (35 especies); Cyanophyta (14 especies);
Dynophyta (3 especies); Chrysophyta (1 especie) y Xanthophyta (1 especie). Conclusion:
Comparando las tres zonas de estudio se determind que; para la zona de Chilina se reporta
108 especies, siendo esta zona la que presenta mayor riqueza, seguida por la zona de Tingo
en la cual se determind 94 especies y para la zona de Uchumayo se determin6 61 especies,

siendo esta zona la que presenta menor riqueza.

Vega Gonzales, Patricia Alejandra (11), en su estudio “Diversidad del Perifiton en tres
zonas del Rio Chili (Provincia de Arequipa, Region Arequipa) durante el Periodo
Setiembre - Diciembre del 2021”. El objetivo del estudio fue determinar la diversidad de
microalgas del perifiton epilitico en tres zonas del rio Chili (Arequipa) durante el periodo
setiembre - diciembre del 2021. Método: Se hicieron muestreos mensuales de setiembre a
diciembre del afio 2021 (Epoca de Estiaje), en el que se midieron parametros fisicoquimicos
de pH y temperatura en campo, y los parametros de DBO5 vy alcalinidad fueron analizados
en laboratorios privados. Las muestras bioldgicas se extrajeron solo de sustrato rocoso y
para la identificacién se utiliz6 un microscopio compuesto y bibliografia especializada.
Resultados: Mostraron que la diversidad del perifiton epilitico estaba conformada por 3
divisiones, 8 clases, 22 érdenes, 31 familias y 64 especies; de las cuales 13 especies no han
sido reportadas para la region Arequipa. Conclusiones: En cuanto a la abundancia relativa
el filo con mayor representacion fue Ochrophyta (Clase Bacillariophyceae) con un 87%,
74% y 78% para las estaciones de Chilina, Tingo y Tiabaya respectivamente, dentro del cual

estaba Nitzchia, el género con mayor cantidad de especies.
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5. HIPOTESIS
Hipotesis nula:

No existe asociacion entre el aumento del espesor de algas adheridas a la piel de cobayo

sumergido en cauces de agua corriente con el tiempo de sumersion.
Hipotesis alterna:

Si existe asociacion entre el aumento del espesor de algas adheridas a la piel de cobayo

sumergido en cauces de agua corriente con el tiempo de sumersién.
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CAPITULO II
PLANTEAMIENTO OPERACIONAL
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1. TECNICAS E INSTRUMENTOS

1.1. Técnicas

Observacion directa.

1.2. Instrumentos

Ficha de Observacion.

2. CAMPO DE VERIFICACION

2.1. Ubicacion espacial
- El estudio se realizé en el cauce del rio Chili a la altura del Puente Bolivar (Puente de Fierro)

ubicado en el distrito de Arequipa.

2.2. Ubicacion temporal

- El estudio se desarroll6 en el periodo comprendido entre enero y febrero del 2025.

2.3. Unidades de estudio

- Piel de cobayo en recipiente de proteccion metélico tipo jaula.

2.4. Criterios de inclusion

- Piel de cobayo sumergida en agua corriente con proteccion metalica.

2.5. Criterios de exclusién

- Zonas de piel de cobayo expuestas al aire corriente.

- Zonas de piel con accion de fauna (peces, camarones, otros) cadavérica.

3. ESTRATEGIA DE RECOLECCION DE DATOS

3.1. Organizacion

- Se envio proyecto a la facultad de Medicina Humana de la Universidad Catolica de Santa
Maria para las correcciones e indicaciones respectivas.

- Seeligid el lugar donde se llevo a cabo el presente trabajo de investigacion.

- Se procesé y analizo la informacion obtenida en una Ficha de Recoleccion de Datos para

su analisis respectivo.
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- Se elaboro el borrador de la Tesis y se presentd a la Facultad de Medicina Humana de la

Universidad Catolica de Santa Maria.

3.2 Recursos
3.2.1 Humanos
- Investigador.
- Asesor.

3.2.2 Materiales
Para el presente trabajo de investigacion se requirio:

- Eleccion de cauce de agua corriente: Rio Chili que pertenece a la cuenca hidrografica de
Arequipa.

- Trozo de piel de cobayo.

- Recipiente de proteccion metélico tipo jaula (para evitar antropofagia cadavérica. Ej.
roedores).

- Patron métrico milimétrico.

- Ficha de Recoleccion de Datos.

- Céamara fotogréfica.

3.2.3 Financieros
- Autofinanciado.

3.3. Criterios para el manejo de los resultados

A nivel de la recoleccién:

- Medicion periddica del crecimiento de algas en milimetros sobre la superficie cutanea.
A nivel de la sistematizacion:

- Los datos obtenidos seran registrados en la Ficha de Recoleccion de Datos.

A nivel de estudio de datos:

- Seprocedi6 con la obtencion del avance del crecimiento de algas sobre la superficie cutanea
en dias.
- Seinterpretd cuantitativa y cualitativamente estos resultados.

- Se elaboraron las conclusiones y recomendaciones correspondientes.
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CAPITULO Il
RESULTADOS
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1. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

TABLA 1

TIEMPO DE SUMERSION EN RELACION AL AUMENTO DEL ESPESOR DE
ALGAS ADHERIDAS A LA SUPERFICIE CUTANEA EN EL DIA 1.

TIEMEO CRECIMIENTO DE ALGAS (mm.)
(dias)
1 dia Sin variacion

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se observa en la Tabla 1, que en el primer dia de sumersion en la muestra (piel
de cobayo) no se presentaron cambios macroscépicos respecto a adherencia de algas.

FIGURA 1

Crecimiento del espesor de algas adheridas sobre la piel de cobayo en el primer dia de
estudio.
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REPOSITORIO DE

TABLA?2

TIEMPO DE SUMERSION EN RELACION AL AUMENTO DEL ESPESOR DE
ALGAS ADHERIDAS A LA SUPERFICIE CUTANEA EN EL DIA 3.

LIEMPO CRECIMIENTO DE ALGAS (mm.)
(dias)
3 dias 3 mm.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se observa en la Tabla 2, que en el tercer dia de sumersion en la muestra (piel
de cobayo) se tiene un espesor de algas que corresponde a 3 mm.

FIGURA 2

Crecimiento del espesor de algas adheridas sobre la piel de cobayo en el tecer dia de
estudio.
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REPOSITORIO DE

TABLA3

TIEMPO DE SUMERSION EN RELACION AL AUMENTO DEL ESPESOR DE
ALGAS ADHERIDAS A LA SUPERFICIE CUTANEA EN EL DIA5.

LIEMPO CRECIMIENTO DE ALGAS (mm.)
(dias)
5 dias 5 mm.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se observa en la Tabla 3, que en el quinto dia de sumersién en la muestra (piel
de cobayo) se tiene un espesor de algas que corresponde a 5 mm.

FIGURA 3
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Crecimiento del espesor de algas adheridas sobre la piel de cobayo en el quinto dia de
estudio.
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TABLA 4

TIEMPO DE SUMERSION EN RELACION AL AUMENTO DEL ESPESOR DE
ALGAS ADHERIDAS A LA SUPERFICIE CUTANEA EN EL DIAT7.

LI EMPO CRECIMIENTO DE ALGAS (mm.)
(dias)
7 dias 7 mm

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se observa en la Tabla 4, que en el séptimo dia de sumersion en la muestra
(piel de cobayo) se tiene un espesor de algas que corresponde a 7 mm.

FIGURA 4
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Crecimiento del espesor de algas adheridas sobre la piel de cobayo en el séptimo dia de
estudio.
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REPOSITORIO DE

TABLAS

TIEMPO DE SUMERSION EN RELACION AL AUMENTO DEL ESPESOR DE
ALGAS ADHERIDAS A LA SUPERFICIE CUTANEA EN EL DIA 10.

LIEMPO CRECIMIENTO DE ALGAS (mm.)
(dias)
10 dias 10 mm.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se observa en la Tabla 5, que en el décimo dia de sumersion en la muestra
(piel de cobayo) se tiene un espesor de algas que corresponde a 10 mm.

FIGURAS

Crecimiento del espesor de algas adheridas sobre la piel de cobayo en el décimo dia de
estudio.
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TABLA 6

TIEMPO DE SUMERSION EN RELACION AL AUMENTO DEL ESPESOR DE
ALGAS ADHERIDAS A LA SUPERFICIE CUTANEA EN EL DIA 14.

TIEMPO CRECIMIENTO DE ALGAS (mm.)
(dias)
14 dias 14 mm.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se observa en la Tabla 6, que en el décimo cuarto dia de sumersién en la
muestra (piel de cobayo) se tiene un espesor de algas que corresponde a 14 mm.

FIGURA 6

Crecimiento del espesor de algas adheridas sobre la piel de cobayo en el décimo cuarto
dia de estudio.
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TABLA7

TIEMPO DE SUMERSION EN RELACION AL AUMENTO DEL ESPESOR DE
ALGAS ADHERIDAS A LA SUPERFICIE CUTANEA EN EL DIA 21.

TIEMPO CRECIMIENTO DE ALGAS (mm.)
(dias)
21 dias 21 mm.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se observa en la Tabla 7, que en el vigésimo primer dia de sumersion en la
muestra (piel de cobayo) se tiene un espesor de algas que corresponde a 21 mm.

FIGURA 7

Crecimiento del espesor de algas adheridas sobre la piel de cobayo en el vigésimo primer
dia de estudio.
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TABLA S8

TIEMPO DE SUMERSION EN RELACION AL AUMENTO DEL ESPESOR DE
ALGAS ADHERIDAS A LA SUPERFICIE CUTANEA EN EL DIA 28.

DEMPO CRECIMIENTO DE ALGAS (mm.)
(dias)
28 dias 28 mm.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se observa en la Tabla 8, que en el vigésimo octavo dia de sumersion en la
muestra (piel de cobayo) se tiene un espesor de algas que corresponde a 28 mm.

FIGURA 8

Crecimiento del espesor de algas adheridas sobre la piel de cobayo en el vigésimo octavo
dia de estudio.
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GRAFICO 1
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VARIACION DEL ESPESOR DE ALGAS ADHERIDAS A LA PIEL DE COBAYO
SUMERGIDO EN CAUCES DE AGUA CORRIENTE SEGUN TIEMPO DE
SUMERSION.
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DISCUSION

El presente estudio tuvo como propdsito estimar el tiempo de sumersion en piel de cobayo en
cauces de agua corriente mediante el aumento del espesor de algas adheridas a la superficie
cutanea en la ciudad de Arequipa en los meses de enero y febrero del 2025. Asi como identificar
el momento de aparicion de las algas sobre la piel de cobayo sumergido en cauces de agua
corriente y determinar la proporcién entre el aumento del espesor de algas sobre la piel cobayo

sumergidos con el tiempo de sumersion.

Tal como fue publicado por Simonin (4), en su libro Medicina Legal Judicial: “La cabeza del
ahogado y las regiones no protegidas aparecen a veces cubiertas de una capa grisacea muy
adherente a la piel, que no hay que confundir con el cieno: se trata de una abundante vegetacion
de algas”. Como resultado del presente estudio de investigacion médica en piel de cobayo
sumergido en cauces de agua corriente, se encontro adherencia de algas a la superficie cutanea
en estudio, por lo tanto, esta adherencia de algas por su aumento en espesor continuo a lo largo

de los dias se convierte en un parametro Util de estimacion del tanatocronodiagnostico.

Del mismo modo Casas Sanchez (23), en su texto “Manual de Medicina Legal y Forense” sobre
las muertes por sumersion consigna: “Lo mismo cabe decir sobre la existencia de algas que
comienza a formarse a la semana aproximadamente”; no alcanzando el autor a dar a conocer
especificamente sobre la aparicion, crecimiento y desarrollo de algas sobre la superficie
cutanea en este tipo de fallecidos, en tanto que el presente trabajo de investigacion si nos
proporciona caracteristicas en cuanto al aumento en espesor de algas adheridas en la piel de
fallecidos en sumersion; lo que contribuye a la Medicina Forense por aportar un parametro til
y de facil manejo en el momento de determinar la data de muerte en el levantamiento de cadaver

y la necropsia de ley.

Casamatta DA y Verb RG (25), en su estudio de colonizacion de algas en cadaveres, encontrd
que en fuentes con bajo y con rapido caudal, hay también un incremento progresivo, aunque
en su estudio valoraron la presencia de distintos taxones. Si bien en nuestro estudio no
realizamos una diferenciacion de los distintos tipos bioldgicos, es claro que incrementan y
varian con los dias, estabilizdndose como mencionan estos autores para el dia 17, pero si
demostramos que existe un aumento en el espesor de la capa de algas. Probablemente se explica
por la accion conjunta de diferentes especies que construyen un habitat sobre la superficie

cutanea de cadaveres sumergidos que muestra un aumento en el espesor en forma continua.
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Haefner JN. y Wallace JR. (26), en su estudio compararon el crecimiento de algas en piel de
cerdos y baldosas de cerdamica encontrandose que las tasas de crecimiento fueron mayores en
la piel de cerdo en comparacion con las baldosas de cerdmica. Esta conclusion nos da a conocer
la utilidad del crecimiento de algas con fines de investigacion criminal. Aunque en el presente
estudio de investigacion no se tuvo como objetivo comparar el aumento en espesor de algas
sobre distintas superficies, se observo al igual que Haefner y Wallace que el aumento en el
espesor de algas nos puede es (til para la determinacion de la data de muerte con fines de

investigacion criminal.

Otros estudios relacionados a la determinacion de la data de muerte que los investigadores
llevan a cabo en la actualidad, estan relacionados a trabajos de investigacion con insectos y
bacterias como lo publican Lang JM. y Wallace JR., con los cuales se trata de establecer la data

de muerte para la resolucién de estos casos de interés médico legal.

En la tabla 1 que corresponde al primer dia en sumersién no se encontré cambios
macroscapicos en cuanto al aumento en espesor de algas sobre la superficie cutanea estudiada.
A partir del tercer dia (Tabla 3) se encontr6 adherencia y aumento del espesor de algas cuyo
aumento fue de un milimetro por dia hasta el dia 28 (Ultimo dia establecido en el presente
trabajo de investigacion), en el cual el aumento en espesor fue de 28 mm. EIl aumento en espesor
fue sostenido y muestra una tendencia lineal, con un ritmo aproximado de un mm por dia, como

se muestra en el Gréafico 1.

Estos resultados nos permiten inferir que existe aumento en el crecimiento de algas en tejidos
organicos (piel de cadaveres en sumersion) por lo que nos sirve como aporte valioso para
estimar el tiempo de muerte en este tipo cadaveres.

Finalmente, podemos comentar que con el presente estudio de investigacion se pueda iniciar
con una serie de estudios médicos relacionados a fallecidos por asfixias mecanicas por
sumersion y se contribuya asi a mejorar la estimacion del tiempo de muerte de gran importancia
desde el punto de vista médico y legal, que aun en la actualidad resulta imprecisa.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM =&  DE SANTA MARIA

CONCLUSIONES
PRIMERA

En piel de cobayo sumergida en cauces de agua corriente la aparicién de algas sobre la

superficie cutanea se di6 a partir del tercer dia.

SEGUNDA

Se encontrd aumento en el espesor de algas adheridas sobre la piel de cobayo de un milimetro

por dia desde el tercer dia hasta el vigésimo octavo dia.

TERCERA

Se observé proporcion lineal entre el tiempo de sumersion con el aumento de espesor de algas
adheridas a la piel de cobayo sumergido en cauces de agua corriente, con una tendencia lineal

de 1mm por dia.
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RECOMENDACIONES
PRIMERA
Se sugiere al Instituto de Medicina Legal continuar con trabajos de investigacion relacionados
al aumento de algas adheridas a la superficie cutanea para la estimacion del tiempo de muerte

en cadaveres sumergidos en cauces de agua corriente, ya que parece ser una herramienta valiosa

en los estudios forenses de determinacion del tiempo de muerte en este tipo de cadaveres.

SEGUNDA

Se recomienda a la Facultad de Medicina de la Universidad Catdlica de Santa Maria realizar
estudios posteriores similares teniendose en cuenta los periodos estacionales de nuestra
localidad. Asi como también se tenga en cuenta otros afluentes de aguas corrientes como:

Canales de regadio, acequias, etc.

TERCERA

A los profesionales de la salud se les sugiere continuar con este estudio que resulta ser de facil

aplicacion y de bajo costo, y su utilidad resulta ser importante para un investigador forense.
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ANEXOS
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ANEXO 1

Ficha de Trabajo para recoleccion de datos:

CRECIMIENTO DE ALGAS SOBRE LA

TIEMPO (dias .
( ) SUPERFICIE CUTANEA (mm.)

1 dia

3 dias

5 dias

7 dias

10 dias

14 dias

21 dias

28 dias
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ANEXO 2

Preparacion de material de estudio.
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IE:?_.,!I

POLICIA MACIONAL DEL PERN
REGION POLICIAL -DIVINCR

OFICINA DE CRIMINALISTICA
AREA DE BIOLOGIA FORENSE

CONSTANCIA DE DETERMINACION TAXONOMICA

Arequipa, 11 de marzo del 2025.

Muestra:

Un frasco de plastico de 50 mi, con tapa rosca, conteniendo una muestra de
masa algal, que corresponde a un alga verde filamentosa, en solucidn fijadora
(formol al 10%), observado dicho espécimen al microscopio (400X y 1000X), se
observa que dichos filamentos estan formados por una sola hilera de células
cilindricas grandes, con ramificaciones regulares, mas largas que anchas. El
diametro de las células es de alrededor de 40-50 pm, formado por eglulas son
plurinucleadas. Casi todo el interior celular esta ocupado por un gran cloroplasto
verde. Los filamentos pueden ser bastante largos y pueden formar esteras o
penachos densos que van de color verde hasta un color pardusco, por las
caracteristicas antes descritas estas corresponden a un alga verde filamentosa
de aguas continentales muy comun en lagos, y estanques que pertenece a la
Division Clorofita, Clase Ulvoficeas, Orden Cladoforales, Familia Cladoforacea,
Zénero Cladophora y Especie Cladophora glomerata.

Han sido ademas reconocidas muchas especies de diatomeas y algas
filamentosas, entre las que podemos mencionar como las mas abundantes a los

géneros Lyngbia (alga verde azul), Bidulphia (Bacilaricfita).

PERITO BIOLOGO FORENSE, JEFE DEL AREA DE BIOLOGIA FORENSE, DE
LA OFICINA DE CRIMINALISTICA DE LA DIVISION DE INVESTIGACION
CRIMINAL, DE LA REGION POLICIAL DE AREQUIPA DE LA POLICIA
NACIONAL DEL PERU.
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