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. RESUMEN

Este trabajo pretende investigar cuales insectos se asocian a cadaveres
humanos, porque estos les resultan muy atractivos al sufrir una
descomposicion, lo que ocasiona que rapidamente sean colonizados por
diferentes tipos de insectos. Por tal motivo se requiere saber por medio de la
entomologia forense, los factores que dichos insectos necesitan para su
desarrollo, y asi poder utilizarlos en la estimacion de las causas y el posible
lugar de la muerte, ademas de saber cuales son los primeros dipteros
necrofagos en llegar a colonizar un cadaver después de comenzada la
autolisis, la putrefaccion y saber cual es la causa del porqué llegan al cadaver.
También es importante saber que las larvas de estos dipteros afectan a los
humanos y a sus mascotas, provocando una infestacién que, durante al menos
un periodo de tiempo, se alimentan de tejidos, fluidos corporales o alimento
ingerido por el hospedero, lo que se le conoce con el nombre de miasis (del

griego “Myia”: mosca).



ll. INTRODUCCION

La entomologia forense trata del empleo de los insectos, y en términos
mas generales de los artropodos en una investigacion judicial. La estimacion
del intervalo post-mortem representa la aplicacion principal de la entomologia
legal tras el descubrimiento de un cadaver. Fundamentada en el empleo de
indicios vivos, esta disciplina particular debe poder integrarse perfectamente en
el conjunto de los procedimientos criminalisticos puestos en préactica tras el

descubrimiento de un cuerpo 2.

El uso de los insectos en investigaciones legales data del siglo Xl en China,
cuando se logr6 descubrir el causante de la muerte de un campesino
asesinado con una hoz. En aquel entonces, Sung TZ'u, comisario de la aldea,
hizo un llamado a todos los trabajadores del lugar para realizar los
interrogatorios correspondientes y tras no obtener informacion sobre el
asesinato, hizo que los campesinos llevaran sus herramientas de trabajo y las
pusieran frente a la multitud. Las moscas fueron atraidas hacia una de las
hoces, probablemente por los restos de sangre o tejido. En ese momento, el
duefio de la hoz fue confrontado por Sung Tz'u y confesé su crimen (.

La Entomologia Forense comenzo6 en Europa al final del siglo XIX gracias a las
publicaciones de los investigadores Bergeret, Brouardiel, Yovanovitch y
Mégnin. Posteriormente en el continente americano, los insectos asociados a la
descomposicion de cadaveres también fueron estudiados en los afos
subsiguientes, tanto en los expuestos al aire libre como en los enterrados. El
desarrollo de los insectos esta fuertemente influenciado por la temperatura
ambiental. En términos generales, a mayor temperatura mas rapido se
desarrollan los insectos, ya que son organismos poiquilotermos, es decir
regulan su temperatura con la del medio ambiente. Las especies de insectos y
sus tiempos de colonizacién varian de acuerdo con la regidén geografica. A
medida que transcurre el proceso de la descomposicion, el olor de los gases y

el estado del cadaver varian, ya que los tejidos blandos (piel y musculo)



desaparecen, razon por la cual, la cantidad y diversidad de insectos en el

cuerpo va cambiando ).

Generalmente, los primeros insectos que colonizan los cadaveres son los
dipteros (moscas), los necréfagos del orden Diptera son atraidos de forma
selectiva con un orden preciso y en particular los de la familia
Calliphoridae, que aparecen durante las primeras fases de descomposicion de
un cadaver después de comenzada la autolisis y la putrefaccion, atraidos por el
olor de gases desprendidos en el proceso de degradacion de los principios
inmediatos (glucidos, lipidos y prétidos), gases como amoniaco (NH3), &cido
sulfhidrico (H.S), nitrégeno (N2) y anhidrido carbonico (CO;), aumenta la
riqueza de las especies con ello la diversidad y equidad, donde en los primeros
dias de descomposicion se aprecia la alta proporcidén de especies y abundancia
de individuos necréfagos. Aun cuando la aparicion de estos insectos puede
variar dependiendo de la época del afio y de la situacion del cadaver, su
actividad acelera la putrefaccién y la desintegracion del mismo. En este se
encuentra que luego de completar su fase larvaria migran al suelo para pupar,
dejando el cadaver para que otros insectos como los coledpteros, Dermestes
ater degeer y Dermestes maculatus de la familia Dermestidae, puedan

aprovechar las regiones esqueletizadas .

Tras el descubrimiento de un cadaver, la toma de muestras entomoldgicas
puede ser realizada al mismo tiempo que el resto de las operaciones técnicas.
Esto se traduce en la busqueda de la fauna entomoldgica en todo momento y
todo lugar. Por ejemplo, la fase de limpieza de la zona del descubrimiento o del
desenterramiento de un cuerpo. El muestreo entomoldgico debe integrarse en

un proceso global 2.

El conjunto de los insectos recogidos debe ser representativo de la fauna
presente en el cuerpo. Esto implica que todas las especies presentes en él,
deben estar representadas en los muestreos. También implica que deben
recogerse los estados inmaduros de mayor edad de cada una de las especies,

puesto que seran representativos de la intervencion de los primeros insectos



necréfagos y tendran por consiguiente, un interés particular para la estimacién

del intervalo post-mortem 2.

El intervalo post-mortem equivale al tiempo transcurrido entre la muerte y el
descubrimiento del cadaver, o también al periodo de tiempo que ha estado un

cadaver expuesto al ambiente V.

La miasis es la infestacion de animales vertebrados y humanos por larvas de
dipteros (moscas), las cuales por lo menos durante cierto periodo se alimentan
de los tejidos vivos o muertos del hospedero, liquidos corporales o alimentos
ingeridos por el hospedero. Esto puede ocurrir cuando una lesién o la
presencia de excrementos hacen de los tejidos vivos una fuente de atraccion
para los insectos. La relevancia forense de la miasis se debe a que en algunos
casos su causa puede ser la negligencia deliberada o el maltrato. Las moscas
que producen miasis han sido clasificadas en 3 categorias: especificas,
semiespecificas y accidentales. EI primer grupo comprende todas aquellas
moscas cuyas larvas son parasitos obligados de los tejidos, como son la
mayoria de las moscas zumbadoras y varios califorideos. El segundo grupo
abarca a las especies que comunmente ponen sus huevos o depositan sus
larvas en la carne o vegetales en descomposicion y a veces también en tejidos
lesionados o enfermos. El tercer grupo esta formado por aquellas moscas que
generalmente ponen sus huevos en los excrementos 0 en materia organica en
descomposicion y en ocasiones también en los alimentos. Los diversos tipos de
miasis se clasifican anatomicamente por la localizacibn de los tejidos
afectados, por ejemplo intestinal, cutdnea (Incluida la subcutdnea), nasal,

oftalmica o auricular V.

La miasis causada por moscas es un término genérico que engloba especies
de numerosas familias de dipteros entre las cuales Calliphoridae y Oestridae
son las mas importantes. Las diferentes especies causantes de miasis pueden
ser clasificadas como sapréfagas (especies que viven libres), facultativas o
parasitos obligados que se caracterizan por la habilidad de sus larvas para

desarrollarse en tejidos animales ™.



1. MARCO TEORICO
3.1 RESENA HISTORICA

El uso de insectos en la rama forense empez06 a trabajarse como ciencia
a mediados del siglo XIX. En el afio 1850, Bergeret hizo la primera
determinacion del tiempo de muerte en un cadaver, basandose en el desarrollo
de las larvas y pupas que contenia. Este fue uno de los primeros casos en que

la evidencia entomoldgica fue admitida en un tribunal de justicia ¢,

La Entomologia Forense comenz6 en Europa al final del siglo XIX gracias a las
publicaciones de los investigadores Bergeret, Brouardiel, Yovanovitch y
Mégnin. Posteriormente, en el continente americano los insectos asociados a
la descomposicion de cadaveres también fueron estudiados en los afios
subsiguientes, tanto en los expuestos al aire libre como en los enterrados. El
desarrollo de los insectos estad fuertemente influenciado por la temperatura
ambiental. En términos generales, a mayor temperatura mas rapido se
desarrollan los insectos, ya que son organismos poiquilotermos, es decir
regulan su temperatura con la del medio ambiente. Las especies de insectos y
sus tiempos de colonizacién varian de acuerdo con la regidn geografica. A
medida que transcurre el proceso de la descomposicion, el olor de los gases y
el estado del cadaver varian, ya que los tejidos blandos (piel y musculo)
desaparecen, razon por la cual, la cantidad y diversidad de insectos en el

cuerpo va cambiando 9,

MEGNIN (1894), establece la teoria de “Les escuadrilles des travailleurs de la
mort” consistente, en esencia, en determinar las oleadas de artropodos que
invaden el cadaver de forma sucesiva en el tiempo y que, delimitan o se
correlacionan claramente con el proceso de descomposicion del organismo
hasta su desaparicion. En el continente americano los insectos asociados a la
descomposicion de cadaveres también fueron estudiados en fechas préximas,
tanto en los expuestos al aire libore como en los enterrados. MOTTER (1898)
estudié, por ejemplo, la fauna entomoldgica presente en 150 cadaveres
desenterrados de sus tumbas ©.



CHAPMAN & SANKEY (1955), en Oxford (Reino Unido), estudiaron la fauna
invertebrada en cadéveres de conejos expuestos en tres ambientes diferentes,
en lugar seco y oscuro, con luz y a cielo abierto. Determinaron tres estados de
descomposicion, identificando 41 taxones diferentes y estudiando las
relaciones encontradas en la cadena alimentaria en que se convierte el medio

carrofiero @,

REED (1958), en Tennessee (EE UU), utilizé6 43 cadaveres de perros que fue
colocando sucesivamente, en diferentes ambientes, en bosques y pastos,
estudiando la sucesién de insectos y sus relaciones, completando una lista de
artrépodos y estableciendo una cadena trofica interdependiente. Dividio el
proceso en cuatro estados de descomposicion: fresco, hinchado, en
descomposicion 'y seco. Llegando a asociar a la carrofia unas
microcomunidades de artrépodos y encontrando que los expuestos al sol
directamente se descomponen mas rapidamente y que en ese ambiente es
menor el nimero de artropodos que en la zona boscosa. Se identificaron 240

especies de dos clases, siete 6rdenes, 50 familias y 140 géneros ©.

PAYNE (1965), estudio las diferencias en el proceso de descomposicion entre
los cadaveres de lechones expuestos a los artropodos y los protegidos de su
accion. Para los primeros encontrd seis estados de descomposicion: fresco,
hinchado, en descomposicion activa, descomposicibn avanzada, seco y por
altimo la etapa en que so6lo quedan los restos; y cinco para los segundos:
fresco, hinchado, estado de flacidez y deshidratacion corporal, el de
momificacion y el de desecacién y desintegracion. Sin artropodos la
descomposicion fue mas lenta. Se encontraron diferencias de temperatura
entre el aire, el suelo y los cadaveres, atribuyendo al metabolismo de las
bacterias y larvas de dipteros el incremento de la temperatura en los cerdos.
Encontr6 para cada estado, un particular grupo de artrépodos e identificé un
total de 522 especies representando tres filums, nueve clases, 31 6rdenes, 151
familias y 359 géneros. Cuatro grupos de artropodos (Coleoptera, Diptera,
Hymenoptera y Araneae) representaron el 78% del total de la entomofauna

capturada. Dos familias de coledpteros, Histeridae y Staphylinidae, y tres de



dipteros, Calliphoridae, Sarcophagidae y Muscidae, representaron el 25 % del
total ©.

Son muchos los autores posteriores que pueden sefialarse. Nos limitamos a
indicar algunos de las mas importantes para el desarrollo de la disciplina.
LECLERCQ (1978), en Bélgica, publica “Entomologie et Médecine Légale”
estudiando las ocho escuadras de los trabajadores de la muerte y las
aplicaciones practicas en medicina legal que tienen estos estudios, exponiendo

sucesos reales donde han sido aplicados.

JIRON & CARTIN (1981), en Costa Rica, en pleno tropico, con la estacion seca
y usando cadaveres de perros, estudiaron la sucesion de insectos y las
relaciones troficas entre los mismos. Encontraron cuatro estados de
descomposicion: decoloracién, enfisematoso, licuefaccion y de restos
esqueléticos. Sefialan que la sucesion dependera de la preferencia por el
recurso, de la competicion interespecifica y del microclima del sustrato.
Encontraron gran actividad de los insectos en las horas crepusculares
coincidiendo con una humedad ambiental elevada y un descenso de la
temperatura en el ambiente. Entre los artropodos capturados los principales
consumidores de los cadaveres fueron dipteros de las familias Calliphoridae y
Piophilidae asi como coledpteros de la familia Dermestidae. Los principales
predadores fueron coledpteros de la familia Histeridae. Algunas de las especies
encontradas ya estaban asociadas a sustratos similares en los bosques secos

y hiimedos tropicales ©.

VINCENT et al. (1985), recopilan la bibliografica sobre el tema de entomologia
forense, recogiendo un total de 329 referencias hasta 1983. KEH (1985),
plantea un mayor uso de la entomologia en cuestiones legales, y expone casos
practicos en los que su uso ha ayudado a resolver casos policiales y judiciales.
En el mismo afio, SMITH (1985), sienta una solida base, de vigencia actual,
haciendo un repaso técnico de todos los campos que aborda la entomologia

forense en su libro “A manual of forensic entomology” ©.



LECLERCQ & BRAHY (1985), exponen cuatro casos reales donde los
artropodos encontrados dan idea de las fechas de la muerte, utilizando como
referencias a los dipteros Calliphora vicina y Calliphora vomitoria; también dan
una pauta o protocolo de actuacion para el investigador en casos

semejantes ©.

SAIZ et al. (1989), en Chile, estudiaron los cambios de la “mesofauna”
asociada a la descomposicion de cadaveres de conejos, en un clima tipico
mediterraneo. Describieron cuatro fases de descomposicion: fresca,
enfisematosa, licuefacta y seca. Concluyeron que las condiciones ambientales
en que se desarrolla el proceso de descomposicién de un cadaver de conejo
son determinantes, tanto en su velocidad, como en las caracteristicas de sus
fases tanatoldgicas. Ademas la composicion de la fauna asociada al proceso
difiere en gran proporcion de acuerdo a las condiciones ambientales en que se

da el proceso y a la naturaleza de la fauna que ya exista en el medio ©.

KENTNER & STREIT (1990), en Alemania, utilizando ratones de laboratorio
como cebo en nueve localizaciones distintas, estudiaron las especies de
insectos que acuden a los cadaveres, asi como las diferencias de presencia
entre los habitats empleados, zona cerrada de bosque y abierta a la luz en
claros, intentando establecer separaciones de especies en las diferentes
etapas de colonizacion. Segun sus resultados, en los sitios abiertos vy
luminosos la especie méas frecuente fue Lucilia sericata y en los sitios mas
oscuros Lucilia caesar. ldentificaron un total 158 especies de 86 géneros,
hallando una sucesion temporal de los dipteros visitantes: en primer lugar los
de la familia Calliphoridae, seguidos por los Muscidae y por ultimo diferentes
Acalyptratae. Respecto a los coledpteros asociaron la familia Dermestidae al
consumo en la etapa seca de descomposicién de los restos que han dejado las

larvas de dipteros ©.

BERANGER (1990), en Francia, publica el libro “Les insectes dans I'enqueste
policiere” de caracter general y con abundantes fotografias en color, que puede
ser de gran ayuda practica en una primera toma de contacto con este campo
de investigacion. CATTS & HASKELL (1990), en Estados Unidos, publican

8



‘Entomology & Death: A Procedural Guide”, auténtica guia ilustrada con
pautas, recomendaciones, dibujos y esquemas explicativos sobre aspectos
practicos de la entomologia forense. CATTS & GOFF, en 1992, efectian una
nueva recopilacion y un planteamiento renovado de la disciplina con los ultimos

avances en la aplicacién de la entomologia en las investigaciones criminales ©.

SHEAN et al. (1993), en Washington (EE UU), estudiaron las diferencias de
descomposicion entre cerdos expuestos al sol y a la sombra, comprobando que
la velocidad de descomposicion, depende claramente del nimero de larvas de
dipteros que se alimentan del cadaver y todo el conjunto de la temperatura
ambiente. Observaron diferencias de descomposicion entre ambientes
separados, tan solo por 300m, e identificaron 49 especies de artrépodos, sin
incluir los accidentales y de los que 11 fueron capturados solamente en el sitio
de sombra y 16 en el de exposicién al sol. Utilizando como modelo animal
lechones jovenes se presenta una nueva linea de trabajo, ya que en algunos
casos los cadaveres son encontrados en el agua y se hace necesario un
estudio de los artropodos acuaticos que pueden acudir a los cadaveres

sumergidos ©.

PATRICAN & VAIDYANATHAN (1995), en New York (EE UU), experimentaron
con ratas que habian sido eutanizadas de dos formas distintas, mediante la
anoxia con CO; y con sobredosis de pentobarbital sédico. El 84% de todos los
artrépodos capturados fueron dipteros, de los que el 76% pertenecian a la
familia Calliphoridae. Observaron la sucesiéon de artrépodos y que los
eutanizados con pentobarbital tardaron el doble en descomponerse que los
otros, lo que indica que la manera de morir también influye en la

descomposicion de los cadaveres ©.

ANDERSON & VANLAERHOVEN (1996), En la British Columbia (Canada),
utilizando como modelos cadaveres de cerdos de 22 kg para extrapolar con el
maximo acierto posible, los resultados a la especie humana, iniciaron un
estudio de la sucesién de insectos que acuden a la carrofia hasta los 271 dias
post-mortem en un medio rural y en dos ambientes, a cielo abierto y en

sombra. Encontraron cinco estados de descomposicion: fresco, hinchado, en

9



descomposicion activa, en avanzada descomposicion y de seco 0 restos.
Registraron grandes diferencias entre la temperatura interna de la masa de
larvas y la ambiental influyendo sobre los estados inmaduros de las larvas de
los dipteros que alli se alimentan. Fueron los dipteros de la familia
Calliphoridae los primeros en acudir a la carrofia y realizar sus puestas,
dominando el medio. Aunque no encontraron ejemplares del género Calliphora

en la zona de exposicion directa al sol ©.

Uno de los trabajos mas destacados es la obra de Jason Byrd y James
Castner, titulada "Forensic Entomology: The Ultility of Arthropods in Legal
Investigations"”, publicado en el afio 2001. Mark Benecke, ha contribuido con
una gran cantidad de aportes a la entomologia forense, entre los cuales se
destaca el libro "Insects and Corpses", editado en el 2002. En este mismo afio
Greenberg y Munich publican "Entomology and the Law: Flies as Forensic

Indicators”, donde se describen las moscas de importancia forense ©7.

3.2 DEFINICION Y GENERALIDADES DE ENTOMOLOGIA FORENSE

Entomologia. (del griego entomén: insecto, y logos: tratado). Rama de la
Zoologia que trata del estudio de los insectos. Tiene gran importancia, tanto por
el numero y variedad de especies de insectos como por las relaciones utiles y
perjudiciales de estos con el humano. Desde el punto de vista médico, la
entomologia tiene gran interés, pues muchos insectos actian como agentes
transmisores de enfermedades infecciosas graves, en animales y en el hombre,
los primeros datos importantes sobre anatomia y biologia de los insectos son

atribuidos al filésofo griego Aristételes 9.

La Entomologia Forense estudia los insectos y otros artrépodos que acuden a
los cadaveres y que aportan informacion util en las investigaciones policiales y
judiciales. Interpreta la informacion que suministran los insectos como testigos
indirectos de un deceso, donde la patologia clasica no provee todos los datos
necesarios para resolver un caso. Los objetivos principales de esta ciencia son:

determinar el intervalo post-mortem a través del estudio de la fauna cadavérica,
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establecer la época del afio en que ocurrié la muerte y verificar si un cadaver
ha sido trasladado. Esta informacién, sin duda, da certeza y apoyo a otros
medios de datacion forense. De igual manera, esta ciencia puede ser utilizada
para vincular al sospechoso con la escena de crimen 0 a su presencia anterior
en el lugar de los hechos, relacionando la actividad de llegada de los insectos

con los grupos que se encuentran en un area determinada 327,

La entomologia forense, por otro lado proporciona una fuerte evidencia
cientifica que puede ser defendida con éxito. Tiene diversas aplicaciones de
muchisimo interés. La entomotoxicologia, mediante la que se pude determinar
la presencia de sustancias téxicas, venenos, estupefacientes en estadios pre-
imaginales y adultos de insectos de interés forense. Asimismo, se encarga del
estudio de los efectos causados por estas sustancias en el desarrollo de los
artropodos y de la miasis o infestacion de vertebrados vivos por larvas de
dipteros que, durante al menos un periodo de tiempo, se alimentan de tejidos
muertos o vivos, fluidos corporales o el alimento ingerido por el hospedero. En
casos de negligencia o maltrato deliberado, el analisis entomolégico puede
llegar a ser una poderosa evidencia para datar el periodo de tiempo de abuso o
negligencia. Otra de las posibles aplicaciones de la entomologia forense al
ambito policial se observa en la deteccion y determinacién de residuos de
disparo en estadios pre-imaginales de diferentes especies de dipteros, aunque
se ha avanzado poco en este sentido. Ademas la entomologia molecular
forense, se encarga del analisis de estadios pre-imaginales y adultos de
hexapodos de interés forense, mediante técnicas de ADN nuclear y ADN
mitocondrial. El valor de los estudios moleculares reside en utilizar la citada
tecnologia ADN, para identificar poblaciones geograficas de dipteros,
permitiendo de esta manera al taxbnomo, comentar los posibles movimientos
de los que pudiera haber sido objeto el cadaver; ademas de la correcta y rapida

identificacién de los artrépodos 2.
Para que pueda ser utilizada con todo el rigor necesario, la entomologia

forense debe recurrir a los procedimientos de toma de muestras y su

tratamiento, lo més riguroso posible 2.
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La entomologia forense en la actualidad, ha aumentado el nimero de lugares y
grupos de investigacion en los ultimos afios, sin embargo, todavia falta mucha
informacion, tanto de los temas a tratar, como de las zonas geogréaficas a
cubrir, lo cual obliga a recurrir a datos de otros paises para la resolucién de
casos, ademas de las tres lineas basicas en las que se centran los proyectos
de investigacion llevados a cabo en nuestro pais (faunistica, sucesiones y
desarrollo de dipteros), existen otras lineas necesarias en las investigaciones
policiales y/o judiciales, que se desarrollan en otros paises, tales como
toxicologia, ADN, comportamiento, efecto de diversas variables, etc. De las que

todavia no se han realizado estudios en profundidad ®*).

3.3 ESTUDIO DEL PROCESO DE DESCOMPOSICION DE UN CADAVER

Toda vez que un cuerpo cesa Sus procesos vitales, comienza su
descomposicion, iniciando desde la base misma de su estructura, las células.
La muerte de éstas se da paulatinamente hasta la descomposicion total del
cuerpo, las partes de este se descomponen en secuencia: intestino, estbmago,
sangre del higado, corazén y circulacién, vias respiratorias y pulmones,
cerebro, rifiones, vejiga, musculos voluntarios y Utero. La produccion de
sustancias volatiles comienza en el proceso de autolisis en un medio
practicamente anaerobio, lo que favorece un réapido crecimiento en la fauna
bacteriana del sistema digestivo (Bacteroides sp, Lactobacillus, Clostridium,
Streptococco, Coliformes, Proteus, Pseudomonas, etc.) La mayoria de estos
organismos actian de manera casi inmediata degradando carbohidratos,
proteinas y lipidos produciendo acidos, gases, y otros productos que son las
bases de los cambios de color, olor y consistencia en un cadaver y que son los

primeros signos evidentes en un cadaver, conocido como putrefaccién © 17,

De los productos de la fermentacion, los mas destacados son los gases de
metano, hidrégeno, sulfuro de hidrogeno, y diéxido de carbono. La flora
entérica produce una gran variedad de acidos organicos, en particular el
lactico, acético, propidnico y el acido acetoécetico. En conjunto estos son los

responsables de crear un ambiente acido en el cuerpo en descomposicion.
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Otros productos de importancia forense son los que resultan de la fermentacion
de alcoholes (etanol, butanol) y la acetona. Durante la descomposicion,
también destaca la desnaturalizacion de proteinas por la accion de exoenzimas
que producen las bacterias, este proceso se da a nivel del citoplasma
bacteriano. Durante el proceso de descarboxilacion se produce sulfuro de
hidrogeno, putrescina y cadaverina; lo que le da el olor caracteristico a un

cadaver.

3.3.1 PERIODOS DE LA DESCOMPOSICION DE UN CADAVER

A) Periodo Cromatico. En esta fase se instaura la mancha verde en la fosa
iliaca derecha; esto suele suceder a partir de las 24 horas después del
fallecimiento, se empieza a ver el entramado venoso por la transformacion de

la hemoglobina.

B) Periodo Enfisematoso. Aparecen los gases de putrefaccion vy el cadaver
comienza a hincharse. Comienza el desprendimiento de la epidermis (dos

semanas).

C) Periodo Colicuativo. Despegamiento epidérmico, formacion de ampollas,
formacion de colgajos, dedos, ufas, pelos, desinflacion del cadaver,
reblandecimiento de los 6rganos internos, los tejidos se transforman en un

magma putrila-ginoso y desaparece su forma habitual. (Dura de 8 a 10 meses).

D) Periodo de Reduccion Esquelética. Desaparicion de las partes blandas,
formacion de putrilago, resistencia de algunos tejidos mas fibrosos,
desprendimiento de la cabeza, depresion del tdrax, consuncion completa,

esqueletizacion completa (Dura de 2 a 5 afios) ).

NOTA: Estos periodos se encuentran afectados por una serie de factores que

retardan o aceleran esta descomposicion; se trata de los siguientes:
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Circunstancias de la muerte.

Condiciones del cuerpo anteriores a la muerte.
Temperatura.

Humedad.

Tipo de suelo en el que se produce la putrefaccion.

Insectos.

N o o bk~ w D

Otros animales “9.

3.4 DETERMINACION DEL INTERVALO POST-MORTEM

La estimacion del intervalo post-mortem (IPM), basada en la sucesién de
las especies de la entomofauna cadavérica requiere el conocimiento de las
especies y la estimacién de los tiempos de desarrollo segun las caracteristicas
biogeograficas del lugar donde se halle el cadaver V.

Los artropodos asociados a los cadaveres, se estudian con el fin de resolver
incégnitas relacionadas con casos judiciales. El principal es la data de la
muerte, es decir, el tiempo transcurrido desde el deceso hasta que ha sido

hallado el cadaver (este tiempo es denominado periodo post-mortem) ©.

El IPM puede ser usado para confirmar o refutar la coartada de un sospechoso,
y para ayudar en la identificacion de victimas desconocidas, enfocando la
investigacién dentro de un marco correcto de tiempo; esta investigacion puede

llegar a ser vital en el esclarecimiento de un homicidio *©,

Los parametros médicos son utilizados para determinar el tiempo transcurrido
desde la muerte cuando éste es corto, pero después de las 72 horas la
entomologia forense puede llegar a ser mas exacta y con frecuencia es el Unico

método para determinar el intervalo post-mortem @%.

La observacién de los insectos que colonizan un cuerpo proporciona dos
métodos para determinar el tiempo transcurrido desde la muerte. El primero

consiste en estimar la edad de las larvas y la tasa de desarrollo. El segundo
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método se basa en la sucesion de las especies de insectos que participan en la
descomposicion del cuerpo. El primero de estos métodos se suele utilizar
durante las primeras fases de la descomposicion, donde intervienen una o unas
pocas especies de insectos, particularmente dipteros. Las estimas en este
caso, se basan en el grado de desarrollo de las especies implicadas, y su
comparacion con las curvas de crecimiento obtenidas en condiciones
biogeograficas similares. Para esta estimacion se utiliza el calculo de los
denominados ADHs (horas grado acumulados) o ADDs (dias grado
acumulados), definidos como la cantidad de calor requerido por un organismo
para completar los distintos estadios de desarrollo dentro de su ciclo vital. Es el
producto acumulado de tiempo y temperatura. Conociendo los umbrales de
desarrollo del diptero y la bateria de datos de las temperaturas diarias
registradas, podemos calcular el tiempo minimo de ovo/larviposicion del

insecto 19,

El segundo método se utiliza en estadios mas avanzados de la
descomposicion, y se basa en la comparacién de la fauna hallada en el cuerpo
con patrones de sucesion faunistica tipicos del habitat donde se haya
encontrado el cadaver. Este método, tiene también en cuenta las tasas de
desarrollo de las especies que intervienen en la sucesion para poder llegar a
una estima del IPM. Por tanto, la identificacion de las especies, el conocimiento
de sus ciclos de vida, la duracién de cada etapa segun la temperatura y otros

factores abiéticos, son datos necesarios para determinar el IPM @119,

3.4.1 MINIMO INTERVALO POST-MORTEM

La evaluacion del IPM se basa en tablas de sucesion faunistica en
cadaveres humanos. La interpretacion de esta sucesion, proporciona
informacion para determinar los limites maximo y minimo del IPM. Los primeros
intentos de establecer la data de la muerte en estimas basadas en la sucesion
de especies de la entomofauna cadaveérica se debieron a Mégnin, Johnston y
Villeneuve en el siglo XIX. Sus tablas de sucesion faunistica se utilizan todavia,

si bien con cambios propuestos por algunos autores mas recientes que
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consisten en la correccion de los periodos en funcién de la region geografica, la

latitud, el ecosistema, clima, etc.

Los cuerpos de personas socialmente aisladas pueden permanecer en sus
domicilios sin ser descubiertos durante prolongados periodos de tiempo.
Ocasionalmente, el cuerpo permanece “in situ” un periodo suficientemente
largo como para alcanzar un estado de esqueletizacion parcial o completa. La
investigacion de estos casos es compleja por la degradacion y contaminacion
de la evidencia. La entomologia, mediante el estudio de la sucesion de insectos
colonizadores, puede contribuir a estimar el tiempo minimo de la muerte y/o la
estacion en la que ocurrid. EI examen entomoldgico puede también confirmar si

un cuerpo ha permanecido “in situ” durante un periodo considerable Y.

3.4.2 CONTAMINACION

Las pupas y puparios pueden contaminar las muestras entomoldgicas en
la escena del crimen, tanto si son de origen humano, como de origen animal o
de otro material organico en descomposicion. Estos contaminantes pueden
alargar erroneamente las estimas del intervalo post-mortem cuando no hay
pupas 0 puparios genuinamente asociadas con el cuerpo. La sospecha de
contaminacion puede ser debida a la falta de actividad de los puparios
recogidos en las proximidades del cuerpo, la presencia de restos animales

préximos o la contaminacién del suelo por restos animales previos V.

3.4.3 VARIABLES QUE PUEDEN AFECTAR LA ESTIMACION DEL IPM

Existen numerosas variables que pueden alterar el establecimiento del
(IPM), las cuales deben tenerse presentes a la hora de desarrollar un método

de investigacion, con miras a extrapolar los datos obtenidos a una situacién

forense particular. Las variables mas importantes a tener en cuenta son:
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1- Condiciones meteoroldgicas.

2- Latitud geogréfica.

3- Tipo de sustrato.

4- Lugar y condiciones en las que se halla el cuerpo.

5- Relaciones intra e interespecifica de la fauna cadavérica.
6- Conocimiento taxondmico de las especies y su biologia.

Otras fuentes de variacion importantes y encontradas por diversos autores en
sus experimentos, o las situaciones forenses a las que debieron enfrentarse
son la incapacidad de la victima de ahuyentar por si mismo los insectos, el
efecto de sustancias toxicas, farmacos y drogas en el desarrollo larval y pupal
de los insectos, la atractibilidad de los artropodos en estudios de sucesion y el

nivel de exposicion del cuerpo a los insectos @%.

El medio ambiente es esencial cuando se va a estimar el (IPM), dado que el
desarrollo de cualquier insecto esta influenciado por las condiciones
ambientales y por el microclima. Los factores mas importantes a tener en
cuenta son: temperatura, humedad relativa, pluviosidad, irradiacién solar y
nubosidad. Ademas, se deben tener en cuenta factores tales como tipo de

vegetacion, follaje, cobertura y desniveles del terreno @7,

El desarrollo de los insectos esta fuertemente influenciado por la temperatura
ambiental en términos generales, a mayor temperatura mas rapido se
desarrollan los insectos, ya que son organismos poiquilotermos, es decir,

regulan su temperatura con la del medio ambiente .

La temperatura y la humedad son factores extrinsecos que afectan la tasa de
descomposicion e influyen en la presencia de ciertos insectos (Catts y Haskell,
1997). Los climas de baja humedad y los secos producen momificacion y
suspenden la putrefaccion. Lo mismo ocurre en localidades de excesiva
humedad, la cual genera dos fendmenos: la saponificacion de caracter
conservativo y la maceracién de caracter destructivo (Mendes, 1996). Segun
Keh (1985), puede determinarse el tiempo requerido para el desarrollo de

insectos criados en laboratorio bajo humedad constante, pero bajo condiciones
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naturales las fluctuaciones de humedad pueden acelerar, retardar o no afectar

la velocidad del desarrollo @7,

Las temperaturas entre los 20 y 30 °C promueven el crecimiento de larvas,
hongos, y bacterias, mientras que las temperaturas bajas inhiben la accién de
microorganismos, deteniendo su crecimiento y evitando el ataque de larvas
necréfagas. Grassberger y Reiter (2001) demostraron que los huevos de Lucilia
sericata (Diptera: Calliphoridae) eclosionan més rapido a temperaturas altas. El
periodo larval de Calliphora vicina dura tres dias menos a 35 °C que a 18 °C
(Vargas y Méndez, 1999) 7,

La luz es otro factor que puede intervenir con los procesos de descomposicion,
pues algunos insectos son atraidos por ella y otros la evaden. Esta conducta se
observa en las moscas azules (Calliphora sp.), que prefieren condiciones de
sombra, y en las moscas verdes (Lucilia sp.) que prefieren la luz. Las moscas
de la carne (Sarcophaga sp.) también prefieren la luz solar (Smith, 1986) 7.

Cada especie tiene preferencias con respecto a su habitat, el cual influye en la
presencia o ausencia de ciertas moscas sobre el cadaver. El clima es un factor
determinante para el establecimiento de las especies, como se ve con
Compsomyiops sp., que prefiere zonas montafiosas altas y frias, no siendo
reportado para zonas bajas, a diferencia de Cochliomyia macellaria que es
encontrada abundantemente en zonas bajas y calidas. Las moscas también

tienen preferencia por los lugares soleados o sombreados ©7.

Los géneros Lucilia y Sarcophaga prefieren condiciones soleadas, mientras
qgue el género Calliphora refiere condiciones de sombra. Por lo tanto, en
cuerpos encontrados dentro de casas uno esperaria encontrar especies de

Calliphora y no de Lucilia o Sarcophaga ©”.

18



3.5 DIPTEROS

Generalmente, los primeros insectos que colonizan los cadaveres son
los dipteros (moscas) de la familia Calliphoridae moscas metalizadas verdes o
azules, conocidas también como moscas “bicheras” debido a que ocasionan
miasis en el ganado, animales domésticos y seres humanos. Las Califoridas
perciben guimicamente las sustancias que despiden los cadaveres una vez
iniciado el proceso de descomposicién, o incluso cuando éste aun no ha
comenzado. Las moscas son atraidas y comienzan a depositar sus huevos en
las heridas o aberturas naturales como la boca, la nariz, el ano o los genitales y
de ellos nacen larvas que comienzan a alimentarse de los tejidos. (Es habitual
encontrarse con estas moscas de apariencia metalizada en mercados o
carnicerias). Una vez que las moscas han depositado sus huevos, éstos
comienzan una metamorfosis completa que incluye diferentes estados de

desarrollo: larvas, pupas y finalmente, adultos 2%,

Figura 1. Ciclo de vida de un Diptero

Larva
24 Hrs
1S dias
Pupa vacia
emerge 25 Dias | ’ - ':; 5‘23-25
Dias

TODO ESTE CICLO ES VARIABLE DEPENDE DE LA ESPECIE
TEMPERATURA HUMEDAD Y PRESENCIA DE DROGAS.

3.5.1 DIPTEROS DE LA FAMILIA Calliphoridae

Dentro de la familia Calliphoridae se encuentran los géneros Lucilia,
Calliphora, Cochliomyia y Chrysomya que son de los mas importantes en
entomologia forense. Son moscas mas o menos robustas de tamafio mediano;

miden de 4 a 16 mm. La mayoria de las especies tienen colores metéalicos
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brillantes (azul, verde, bronce y negro), algunos géneros, sin embargo, pueden
tener color mate u opaco (Pollenia, Opsodexia). Esta familia suele confundirse
con algunos muscidos de color brillante o con taquinidos de colores metalicos;
los califéridos no metélicos a su vez se pueden confundir con algunos

muscidos, sarcofagidos o taquinidos.

La mayoria de especies de esta familia son oviparas. Ovipositan sobre materia
organica en descomposicion, como carne, pescado, animales en
descomposicion; algunas son atraidos por excremento lo cual los hace
vectores de patdgenos; otras incluso ovipositan sobre animales vivos que como
Cochliomyia ominivorax y Lucilia cuprina, lo que da como resultado miasis. Las
moscas de esta familia se encuentran entre los primeros insectos que localizan
y colonizan restos humanos. En diversos estudios, se ha registrado el arribo de
éstos a tan solo minutos de haber sido expuestos, restos a la colonizacion de
insectos. El ovipositor telescopico de las hembras les facilita colocar sus
huevos en diversas zonas del cuerpo de un cadaver, principalmente en orificios
naturales como la nariz, boca y pabell6on auricular. Las larvas de especies
como L. sericata, L. eximia, Cochliomyia macellaria. Chrysomya rufifacies, C.
albiceps, Calliphora vicinia son las mas abundantes en los primeros estados de

descomposicion de un cadaver.

Figura 2. Chrysomya albiceps Figura 3. Calliphora vomitora
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Figura 4. Cynomia mortorum Figura 5. Lucilia sp.
Ty T :
2 “é, '-?""w 7

Los dipteros forman uno de los 6rdenes méas grandes de insectos. Muchos de
éstos, estan asociados a materia organica (animal o vegetal) en
descomposicion. Otros son depredadores o parasitos de insectos. Los dipteros
de las familias Calliphoridae, Muscidae y Sarcophagidae son los mas comunes
en la descomposicion de un cadaver, tanto en etapa larval como en etapa
adulta, siendo asi las familias mas utiles en la evidencia forense. Hay muchas
otras familias asociadas a la descomposicidbn 0 a remanentes de ésta, y la
importancia que tienen para determinar el intervalo post-mortem varia de un
caso a otro; algunas de estas familias son Phoridae, Sepsidae, Piophilidae,

Sphaeroceridae, Drosophilidae, Syrphidae ®7.

3.5.2 MORFOLOGIA Y FISIOLOGIA

Algunas moscas tienen caracteristicas que las hacen Unicas para ser utilizadas
en la ciencia forense; la primera y mas importante es su habito alimenticio.
Muchas de estas especies son necrofagas y se alimentan directamente de
cadaveres en su estado larvario. Los dipteros de mayor importancia pertenecen
a las familias Calliphoridae, Sarcophagidae y Muscidae @7,
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Figura 6. Moscas de la familia Calliphoridae que causan miasis.

Lucilia caesar Lucilia sericata

Pollenia leclercqgiana

Chrysomya albiceps

Otras caracteristicas de las moscas estan relacionadas con su morfologia y
fisiologia, como la capacidad de detectar el olor emanado por un cadaver a
kilometros de distancia y el tamafio pequefio que les facilita el acceso a casi
cualquier lugar, ya sea un sotano, el baul de un auto o una habitacién
cerrada, logrando ser las primeras en hallar un cadaver. Ademas, su capacidad
de volar les permite desplazarse a grandes distancias en tiempos relativamente

cortos @7,

Tradicionalmente se menciona a los dipteros como los primeros colonizadores
del cadaver, donde estos insectos cumplen una parte importante de su ciclo
vital. Constituyen la primera oleada de necrofagos, que aparece
inmediatamente después de la muerte. Estos dipteros braquiceros tienen un
ciclo vital cuyas distintas etapas deben conocerse en su duracion vy
caracteristicas, con fines de datacion. La familia Sarcophagidae no pone

huevos, sino que deposita larvas vivas 9.

La composicion faunistica y la colonizacion de la carrofia por los artropodos
dependen de muchos factores; uno de los mas importantes es la region
biogeografica o zona bioclimatica en la que se encuentran los restos. La regién

bioclimatica define el habitat, vegetacion, tipo de suelo y las condiciones
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meteoroldgicas del area. Esto obviamente, tiene influencia tanto en los tipos y
especies de insectos presentes, como en su aparicion estacional. Todos estos
factores, ademas, afectan a la descomposicion de los restos, lo cual incide en
los insectos que las colonizan (Anderson, 2001). Muchas especies de insectos
son relativamente cosmopolitas, pero las especies implicadas en la
descomposicion varian de una regién a otra y la descomposicién es en si
misma, bastante diferente en varias regiones biogeograficas, a todo lo anterior
hay que afnadir el tiempo que tardan los adultos en localizar y acceder al
cadaver, esto es, hay que conocer la pauta de colonizaciéon del cadaver, que
también varia en funcion de la region biogeografica, hdbitat y estacion del

afio ®,

3.5.3 DIPTERA: Calliphoridae

Figura 7. Descripcion de Chrysomya rufifacies.

Filum: Artropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Diptera

Familia: Calliphondae

Guarin

Geénero: Chrysomya

Especie: ufifacies Descripcion
Adulto: de color azul verde metalico con antenas,
palpes y rostro anaranjado vy cublerto por pubescencia

o , . del mismo color. Tamario aprox. 10 mm.
Distribucion: Asia, SurAfrica | Larva: tiene bandas fransversales y pequefios

Sur América, sur-este de tubérculos de color negro.  Parte caudal con 10
EUUA, Puerto Rico tubérculos triangulares que rodean los espiraculos.
Tamaiio aprox. 15 mm.

Etapas: fresca, hinchada, Hahitos alimenticios: cominmente atraida por
activa carrofia y excremento humano.

Preferencias de habitat: areas calidas pero tolera frio.
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Figura 8. Descripcion de Cochliomyia macellaria.

Filum: Arthropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Diptera
Familia: Calliphorndae
Genero: Cochliomyia

Especie: macellana

Distribucion: América

Etapas: fresca, hinchada,
activa

Descripcion

Adulto: de color violeta-verdoso vy tres bandas
longitudinales en el dorso del torax de color negras-verde
oscuro. Patas de color rojo-marrén. Base de la vena radial
con una fila de vellos sobrepuestos.

Preferencia de habitat: areas calientes y humedas, no
tolera el frio.

Figura 9.

Descripcién de Phaenicia sericata.

Filum: Arthropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Diptera
Familia: Calliphoridae
Genero: Phaenicia

Especie: sencata

Distribucion: cosmopolita

Etapas: fresca, hinchada

Guarin

Guarln

Descripcion

Adulto: de color verde-cobnzo opaco. Base de la
antena radial sin vellos encima. Parte dorsal del torax
con tres surcos longiudinales. Femur frontal color
negro- azul. Tamano aprox. fmm.

Habitos alimenticios: atraida principalmente a la
carrofia, también se alimenta de excremento humano y
de vegetales y alimentos en descomposician.
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3.6 ESTUDIOS DE LAS LARVAS DE LOS DIPTEROS (CALLIPHORIDAE)

3.6.1 EDAD DE LAS LARVAS Y TASA DE DESARROLLO

Las moscas en estadios inmaduros y adultos son unos de los
invertebrados primarios y principales consumidores de materia organica animal
en descomposicion que se desarrollan a través de un ciclo de vida establecido
y a una velocidad predecible, basada principalmente en la temperatura. Por
tanto, si se conoce la especie, la temperatura y el estadio del insecto, resulta
posible determinar el periodo que los insectos llevan colonizando un cuerpo y

por tanto, el tiempo minimo transcurrido desde la muerte V.

Las moscas secretan enzimas que van predigiriendo el cuerpo y absorben esos
liquidos. Al principio son larvas muy pequefias, pero con alta actividad
metabdlica. Luego realizan dos mudas de piel y a la tercera quedan retenidas
en la ultima de ellas formando un pupario donde se transforman en “pupa’,
estado intermedio del crecimiento antes de llagar a ser adultas. No es lo mismo
un cadaver reciente que va a tener un determinado tipo de fauna que un cuerpo
en descomposicién avanzada o que un cuerpo esqueletizado, donde queda
poco tejido por consumir (tejido éseo, piel, huesos, etc.). Esa fauna va
cambiando y justamente éste es un dato que permite estimar, de una manera

especulativa, el tiempo que ese cadaver lleva descomponiéndose @9,

Las moscas atraidas por los cadaveres depositan huevos que eclosionan tras
un periodo de tiempo predecible en larvas de ler estadio. Estas delgadas
larvas se alimentan de proteina liquida durante un tiempo y después mudan a
la forma de larvas de 2° estadio, que se alimentan durante otro periodo y
posteriormente se transforman en larvas de 3er estadio o etapa final. Los
insectos en esta fase se alimentan vorazmente. Después abandonan la fuente
de comida en busca de un lugar seco y seguro para pupar, lo que ocurre
cuando las larvas completan su desarrollo, o la fuente de alimento se agota.
Las larvas se alejan de la fuente de comida para buscar lugares adecuados a la
pupacion, un proceso conocido como dispersion de las larvas post-

alimentacion. Fuera del animal, la pupa forma una cubierta externa y tiene lugar
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la metamorfosis. Después de unos cuantos dias, emerge la mosca adulta y el

pupario vacio es la evidencia de que ha ocurrido este ciclo V.

Figura 10. Ciclo de vida de Chrysomya rufifacies (Diptera: Calliphoridae).
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3.6.2 LAS MOSCAS COMO RELOJES BIOLOGICOS

Las moscas califéridas (Diptera: Calliphoridae) representan los primeros
insectos en iniciar la oviposicion y colonizacién del cuerpo; periodo que puede

durar desde unos minutos hasta unas cuantas horas luego del deceso ©.

Su ciclo de vida permite determinar el intervalo post mortem, si se considera el
tiempo que tardan en pasar de un estado a otro. La metamorfosis completa de
la mosca consta de cuatro estados bien definidos. El huevo es seguido por un
periodo larval de intensa actividad alimenticia, con posterior ingreso a uno de
inmovilidad (pupa), periodo en el cual se desarrollan las caracteristicas del

adulto, quien surge pasadas una o dos semanas ©".

Las moscas, en primer lugar, ponen sus huevos en los orificios naturales y

heridas de los cadaveres, ya que éstos son los lugares mas aptos para la
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incubacion. Posteriormente, los huevos se desarrollan en larvas que se
alimentan directamente del cadaver y que son, en gran medida las encargadas

de consumir el cuerpo .

Los huevos son de aproximadamente 2mm de longitud y poseen un corto
periodo embrionario. El estado de huevo suele durar entre 24 y 72 horas,
siempre dependiendo de la especie. Estas primeras puestas ya pueden proveer
informacion al investigador, pues la diseccion de los huevos y el andlisis de su
estado de desarrollo embrionario puede delimitar el tiempo desde la
ovoposicion y con ello el tiempo de muerte. El nimero de huevos depende del
estado nutricional de la hembra y de su tamafio corporal; existe una relacion

inversa entre el tamafio del huevo y el nimero de huevos por paquete 2.

El analisis de los huevos de moscas colectados de los cadaveres (diseccion,
microscopia Optica y microscopia electronica) puede ayudar a los
investigadores en la estimacién precisa del intervalo post mortem. Los huevos
incuban tipicamente en uno a tres dias, dependiendo de la especie y las
condiciones ambientales. El examen del estado embrionario muestra el tiempo
de ovoposicion y por lo tanto, el tiempo de muerte. Las larvas de mosca crecen
rapidamente, pasando por tres estadios larvales antes de alcanzar su tamafio
final. Estas se crian juntas en grandes numeros y se mueven en torno al
cadaver promoviendo asi, la diseminacién de bacterias y secrecién de
enzimas, lo cual hace posible el consumo de los tejidos blandos del cadaver. El
desarrollo de las larvas tarda varios dias dependiendo tanto de la especie, de
las condiciones ambientales, como del numero de larvas presentes. A mayor
temperatura y mayor humedad relativa el insecto se desarrollara mas rapido y
viceversa. Por ejemplo, Chrysomya rufifacies (Calliphoridae) tarda en pasar de
huevo a adulto 612 horas a 15.6 °C, 289 horas a 25 °C y 180 horas a 32 °C. Si
tenemos en cuenta un modelo de referencia donde el desarrollo de las larvas
de dipteros es una curva de crecimiento, entonces la mejor estimacion de la
edad para una larva es el valor que corresponde a su tamafio en la curva, es
decir, una linea horizontal trazada desde un valor en el eje del tamafio de la
larva, intersecaria con la curva de crecimiento directamente sobre la edad de la

larva @7,
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Figura 11. Curva de crecimiento larval hipotética.

TAMANO

EDAD

Muestra la forma frecuentemente observada por los cambios en tamafio de la larva, desde la eclosién del huevo
hasta la formacion de la pupa. La linea punteada ilustra la prediccion de la edad de la larva basada en su
tamafio.

3.7 MIASIS

El término miasis se refiere a la infestacién por estados larvarios de
varias especies de moscas que al menos en un periodo de su desarrollo se

alimentan de tejidos vivos o muertos .

El término miasis comprende a todo un grupo de enfermedades que acontecen
en el hombre y en otros vertebrados a causa de la parasitacion tanto interna
como externa, por larvas de dipteros. La palabra miasis deriva del vocablo
griego «myia» (mosca). Las miasis son enfermedades frecuentes en los
tropicos y en paises subdesarrollados, donde las condiciones de salud publica
son muy deficientes. Multiples especies de dipteros son capaces de producir
miasis. Desde un punto de vista médico, hay quien divide a los dipteros en
chupadores de sangre, y en productores de miasis (WEST, 1960). Esta division
es totalmente arbitraria y carece de base taxonomica, pero tiene su utilidad

practica *®.

La miasis se clasifica segun las larvas que las producen, las localizaciones y

formas clinicas en el hombre; asi la miasis puede ser producida por larvas

biontéfagas o necrobiontéfagas. Las primeras invaden tejidos vivos o cavidades
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naturales y son parasitos obligados; las segundas colonizan lesiones
preexistentes y son parasitos accidentales. Segun el tipo de lesion o
localizacion las miasis se dividen en cutaneas, cavitarias o traumaticas y

gastrointestinales ®.

Se describen los siguientes factores de riesgo: exposicibn de Ulceras y
hemorroides, infecciones bacterianas de heridas o cavidades naturales, mala
higiene personal, tareas relacionadas con la cria de animales de campo,
conductas asociadas al alcoholismo como insensibilidad y costumbre de dormir
al aire libre, ingesta de alimentos contaminados y pacientes con funciones
fisicas y/o mentales disminuidas hospitalizados en nosocomios que carecen de

condiciones higiénicas adecuadas "

En los seres humanos, la miasis ocurre cuando hay negligencia en el aseo e
incide en los individuos muy jévenes o muy ancianos, asi como otros que no
tienen la capacidad de asegurar su higiene basica o el cuidado de sus heridas.
En casos de negligencia o maltrato deliberado, el analisis entomolégico puede
llegar a ser una poderosa evidencia para datar el periodo de tiempo de abuso o

negligencia V.

Especies de la familia Calliphoridae viven en estado larvario en sustancias
organicas en descomposicién, pero también, en ocasiones, parasitan a
organismos vivos. Se ha descrito la presencia de sus larvas en humanos, sobre

heridas descuidadas *®.

3.7.1 FORMAS CLIiNICAS

Desde un punto de vista clinico, se distinguen 3 tipos de miasis
cutaneas: 1) La larva migrans o miasis rampante, en la que la larva fragua un
tunel en el espesor de la epidermis por el que emigra con cierta celeridad,
dando lugar a una elevacién lineal progresiva, llegando a alcanzar en
ocasiones contornos sinuosos, largos y caprichosos. Este tipo lo pueden
originar larvas del género Gasterophilus. 2) La miasis furunculoide, la cual

29



adquiere la forma de pequefias tumoraciones subcutdneas aisladas o
agrupadas. En un principio se generan como pequefas papulas, que mas tarde
se ulceran tomando el aspecto de un furinculo o gran pustula. Dentro de estos
nodulos pueden encontrarse las larvas del diptero desarrollandose, siendo facil
Su extraccion; este tipo de miasis la producen especies como la larva de la
mosca tumbu o «Ver du Cayor» (Cordylobia antropophaga), u otras
pertenecientes a los géneros Hypoderma o Dermatobia. 3) La miasis
traumatica es otra forma de ectoparasitacion de tejidos vivos. Se produce por la
puesta de huevos de dipteros en heridas cutaneas y Ulceras ya establecidas.
De esta contaminacion, las larvas al eclosionar, se alimentan de los tejidos

necréticos y de la descomposicion que alli se produzca 9.

Tras el descubrimiento de un cadaver, la toma de muestras entomoldgicas
puede ser realizada al mismo tiempo que el resto de operaciones técnicas.
Esto se traduce en la busqueda de la fauna entomolédgica en todo momento y
todo lugar por ejemplo, la fase de limpieza de la zona del descubrimiento o del
desenterramiento de un cuerpo. El muestreo entomologico debe integrarse en

un proceso global.

3.8 DIPTEROS CAUSANTES DE MIASIS

Las especies capaces de producir miasis pueden reagruparse a su vez

en tres grandes grupos:

a) Dipteros productores de miasis accidentales o facultativas.
b) Dipteros productores de miasis semiobligadas o semiespecificas.
c) Dipteros productores de miasis obligadas.

a). Miasis accidentales: a este grupo pertenecen las larvas introducidas
fortuitamente al organismo, asociadas por lo general con la ingestién de
alimentos; por ello se encuentran en el tracto gastrointestinal;, raras veces
invaden vejiga, uretra, pulmon u otros érganos. En este grupo podrian incluirse
especies que infestan frutas y otros alimentos (Musca domestica, Drosophila

sp. Piophila casei, Anastrepha sp.) 1%,
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Las miasis se denominan, desde el punto de vista clinico, con términos que
indican su localizacion (entérica, urogenital, oftalmica, etc.). Se las llama
traumaticas cuando las larvas invaden una herida y forunculares cuando la
lesion tiene tal aspecto; algunos autores, sin embargo, soOlo aceptan dos
grupos, a saber: miasis cutaneas y cavitarias. Se sugiere, para mayor claridad,
emplear los términos derivados de la division bioevolutiva y de la localizacion

anatémica de las lesiones @,

El primer grupo, por su caracter accidental, carece de interés desde el punto de

vista epidemiolégico, cosa que no sucede con los restantes ®®.

b). Miasis semi-especificas (secundarias o facultativas): las larvas viven
normalmente en materia organica en descomposicion, pero pueden invadir
tejidos vivos, especialmente en heridas, tejidos necrosado, lesiones ulceradas,
y areas de supuracion. Son fundamentalmente necrobiontéfagas (consumo de
tejidos tanto vivos como muertos") y por lo tanto, después de consumir el area
afectada, inician el consumo de tejido sano. Es raro que originen una miasis
como agente causal primario; se pueden encontrar como sapréfagas en
heridas" o en cavidades infestadas por larvas del grupo, especifico. Las
principales especies de este grupo pertenecen a los siguientes geéneros:
Sarcophaga, Lucilia, Phaenicia, Calliphora, Musca, Muscina, Fannia

Chrysomyia, Callitroga, Phormia, y Wohlfahrtia. ¢8 29

Las moscas depositan sus huevos en estos lugares, los cuales al eclosionar, se
alimentaran de los residuos organicos y tejido necrético que alli se genera. Al
terminar su fase larvaria, que puede oscilar entre 15-35 dias devendran pupas
o crisalidas, desprendiéndose, y finalizaran su metamorfosis en el suelo. Diez
dias después apareceran los imagos o insectos adultos. Estas especies
pueden desarrollar su vida en excrementos, cadaveres y organismos Vivos,

siendo en estos (ltimos donde adquieren interés patolégico 2.

c). Miasis especificas (obligadas o primarias): las larvas viven exclusivamente
como parasitos obligados en el tejido vivo del hospedero y no pueden efectuar

su ciclo fuera de él; invaden los tejidos sanos, no necrosados (piel, cavidades u
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orificios naturales). Pueden comprometer el estado de salud general por su
actividad biont6faga (consumo de tejidos vivos). Las principales especies del
tropico americano (neotropicales) incluidas en esta categoria son: Cochliomyia
hominivorax, Dermatobia hominis, Oestrus ovis Hypoderma, Cordylobia y

Gasterophilus 82,

La mayoria de estas moscas viven en climas tropicales, sin embargo, algunos
ejemplares pueden localizarse en paises calidos como Espafia o bien tener una

distribucion mundial como en el caso de Hypoderma sp., 6 Gasterophilus sp.
(18)

Gasterophilus sp., deposita la puesta en las patas de équidos; cuando éstos se
lamen, degluten los huevos, generdndose a su vez cuadros de miasis
gastrointestinales. Esta especie puede originar miasis cutaneas de tipo reptante

en el hombre @9,

Fania canicularis, es interesante porque es capaz de generar miasis
genitourinarias tanto en el hombre como en otros mamiferos; las larvas pueden
llegar hasta la vejiga y perforarla. Potencialmente también son capaces de

generar miasis cutaneas, intestinales, auriculares y oftalmicas 2.

Especies de la familia Calliphoridae viven en estado larvario en sustancias
organicas en descomposicion, pero también en ocasiones, parasitan a
organismos vivos. Se ha descrito la presencia de sus larvas en humanos, sobre
heridas descuidadas. Dermatobia, Callitroga, Chrysomyia y Cordylobia, las

cuales sf suelen producir miasis graves y frecuentes en el hombre. 9.

Con respecto a las zonas del cuerpo que con mayor frecuencia suelen parasitar
todas estas moscas, destacan los brazos y las piernas en primer lugar;
también las mejillas en las que ocasionan celulitis del tejido graso subcutaneo,
resolviéendose con serias desfiguraciones; cuero cabelludo, escroto y vulva.
Menos frecuente es la parasitacion de las ventanas y mucosas nasales, y de
ahi la aparicion de miasis pulmonares como las ocasionadas por Chrysomyia

bezziana *©.
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Cuadro 1. Clasificacion clinica de las miasis atendiendo al tejido o region afectada. (Jawes, 1947).

1 Ocular
2 Wariz-boca y senos
3 Ortica
4 Anal
5 Urinaria
& Intestinal
7 Cutanea
—foruncular
—larva migrans
b Traumatica
9 Externa («chupadoras» de sangre)

Figura 12. Cochliomyia hominivorax adultos y larva

3.9 METODOS PARA REALIZAR LAS TOMAS DE MUESTRAS ENTOMOLOGICAS
EN LA ESCENA DEL CRIMEN

Tras el descubrimiento de un cadaver, la toma de muestras
entomoldgicas puede ser realizada al mismo tiempo que el resto de
operaciones técnicas. Esto se traduce en la busqueda de la fauna
entomoldgica en todo momento y todo lugar tras, por ejemplo, la fase de
limpieza de la zona del descubrimiento o del desenterramiento de un cuerpo. El

muestreo entomoldgico debe integrarse en un proceso global. Como para todas
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las disciplinas forenses, la calidad de la peritacion va a depender en gran

medida de la calidad de la toma de muestras 2.

Los principios que deben aplicarse son la recogida del mayor niamero de
ejemplares y sobre todo, no seleccionarlos deliberadamente en funcion de su

localizacién, aspecto, tamafio, etc. ??

En efecto, s6lo un muestreo aleatorio puede asegurar una representatividad

real de la entomofauna presente 2.

La basqueda y el muestreo de la fauna entomoldgica deben hacerse sobre el
cuerpo y en sus alrededores. Se buscaran huevos, corion, larvas de todos los
estados, exuvias, ninfas, pupas y puparios, ademas de adultos no voladores.
Deben buscarse todos los 6rdenes de insectos, los Dipteros, que se dedicaran
principalmente a la estimacion del intervalo post-mortem. En relacién con los
Dipteros adultos, conviene sefialar que no recomendamos recogerlos en vuelo
con la manga entomoldgica, pues consideramos que no esta justificada esta
dificultad adicional. En efecto, los Dipteros adultos, buscan un sustrato de
puesta ¢ proceden de una generacion que se esta desarrollando en el cuerpo o

bien se encuentran alli simplemente por azar? ©?.

En cambio, puede ser interesante recoger los Dipteros adultos que estan
muertos sobre el cadaver, sobre todo si son muy numerosos. Una mortalidad
anormal puede significar que se han esparcido productos fitosanitarios u otros

productos quimicos, y el investigador debera cuestionarse esta posibilidad ¢,

Para recoger la fauna existen diversos métodos. Las muestras pueden tomarse
con una pinza o una cuchara, en funciébn de que las larvas se encuentren
aisladas o formando una masa larvaria. El punto comun es el hecho de que el
material que se utiliza es sencillo y de bajo costo, lo que supone una auténtica
ventaja para la democratizacion de la disciplina, ya que la relacion

costo/beneficio de la investigacién es muy favorable 2.
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Dentro de esta diligencia, para facilitar el reflejo de empleo y el trabajo de
muestreo, decidimos en 2003 el estudio y puesta en practica, en las unidades
de investigacion de la Gendarmeria nacional, de un kit para muestreos

entomolégicos de un solo uso @2,

Se trata de una caja de cartdn con: 2 cucharas, 2 pinzas, 2 recipientes tipo vial
de orina, de plastico, con las tapaderas perforadas para permitir la ventilacion,
2 recipientes de vidrio para las muestras fijadas en alcohol, gasa, bolsas de
precinto, una bolsa de basura, instrucciones de uso con las notificaciones de
las modalidades de toma, y una hoja de formulario especifico de la disciplina.
En este kit sélo falta el alcohol, por otro lado necesario, pero se debe a razones

de seguridad para el almacenamiento o para el envio por correo 2.

3.10 CONSERVACION DE LAS MUESTRAS ENTOMOLOGICAS

Los estados inmaduros de los Dipteros se deben conservar una parte en

seco (muestra viva) y una parte en etanol de 70° (muestra fijada). Los demas

artrépodos se deben fijar directamente en etanol de 70° @2,

Figura 14. Composicién de un kit para muestreos entomoldégicos.

3.10.1 MUESTRAS VIVAS, EN SECO

Los huevos, larvas y pupas de Dipteros se colocan en un frasco de
plastico con la tapadera perforada para permitir la respiracion de los ejemplares

vivos. La cantidad de ejemplares debe adaptarse al recipiente para evitar una
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mortalidad elevada. Aunque los orificios de ventilacion sean pequefios, no
impiden la huida de las larvas, por lo que sugerimos que se sitle una pieza de
gasa densa entre el frasco y la tapadera. En el frasco no se incorporara nunca
ningun tipo de alimento. Se puede pensar que estos inmaduros tendran que
alimentarse para sobrevivir pero la experiencia dicta que un trozo de carne en
estas condiciones no se descompone con normalidad, sino que se licua y
conlleva la muerte de los ejemplares. Por eso, a pesar de esta dieta forzada,
aunque de corta duracion, garantizamos la viabilidad de los ejemplares. Como
este procedimiento, a pesar de todo, es delicado, le damos preferencia en
términos cuantitativos en detrimento de la muestra en alcohol. Esta muestra
esta destinada a ser criada en el laboratorio en una camara climatizada, por lo
gue la duracion de la conservacion en estas condiciones debe ser lo mas corta

posible 2.

El conjunto de los insectos recogidos debe ser representativo de la fauna
presente en el cuerpo. Esto implica que todas las especies presentes en él
deben estar representadas en los muestreos. También implica que deben
recogerse los estados inmaduros de mayor edad de cada una de las especies,
puesto que seran representativos de la intervencién de los primeros insectos
necrofagos y tendran, por consiguiente un interés particular para la estimacién

del intervalo post-mortem 2.

Figura 15. Muestra conservada en seco.
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3.10.2 MUESTRA FIJADA EN ETANOL

La muestra en alcohol sirve para fijar los estados inmaduros en el estado
de desarrollo que tenian en el momento de la recogida. Para nosotros
corresponde a una fotografia del momento “T” de la poblacién entomoldgica
presente en el momento del descubrimiento. El liquido conservante sera etanol
de 70°, aunque la graduacién precisa no sea necesaria. La dilucion ligera sirve
simplemente para rebajar la graduacién demasiado fuerte, que es responsable
de la degradacion de los tegumentos de las larvas que perjudica su posterior
observacion. Todos los demas ejemplares recogidos, Dipteros adultos muertos,
Coleopteros (larvas y adultos), Himendpteros y otros grupos se sumergiran
directamente en una solucion de etanol de 70° para matarlos y conservarlos.
Asi, todos los ejemplares que posean patas deben incluirse en esta
solucion @2,

Figura 16. Muestra fijada en etanol de 70°.

3.10.3 MUESTRA DE TIERRA

Al finalizar el periodo en que se alimentan, las larvas de Dipteros
abandonan el cuerpo para transformarse en insectos adultos en el interior de
una envuelta quitinosa (pupario). Este estado pupal representa alrededor de la
mitad de la vida preimaginal de los insectos. Esta metamorfosis tiene lugar a
resguardo de los predadores, de la desecacion y de la luz. En el caso de un
cadaver descubierto al aire libre, la metamorfosis tiene lugar en las capas mas

superficiales del suelo, en los primeros centimetros. Se hace pues necesario

37



tomar una muestra de suelo para recoger los estados pupales (o los puparios,
cuando la metamorfosis se ha completado). Consiste en extracciones bajo el
cuerpo y alrededor de él, realizados con una pala u otro utensilio de ese tipo.
La profundidad no debe superar los 15 cm. Estas extracciones no deben
hacerse en un solo lugar, sino alrededor de todo el cuerpo en un radio de 2
metros, a fin de diversificar la muestra y recoger mas ejemplares. Para este
muestreo es preferible esperar a que acaben las operaciones de comprobacion
y el levantamiento del cuerpo para no comprometer la integridad de otros
indicios. Por otro lado, estas muestras permitiran recoger insectos que viven
normalmente en el suelo, con independencia de la presencia del cadaver, y asi

completar el conocimiento de la fauna presente 2.

Figura 17. Muestra de tierra compuesta por multiples extracciones.

3.10.4 MUESTREO ENTOMOLOGICO REALIZADO EN INTERIORES

Cuando se descubre un cadaver en el interior de alguna edificacion, la
situacion ambiental es diferente. Conviene buscar las pupas o puparios no solo
en el suelo sino, ademas, en los lugares oscuros (bajo los muebles, los
electrodomeésticos, las alfombras o tejidos dispuestos en el suelo). Esta
busqueda debe hacerse, desde luego, en la habitacion en que se encuentre el
cadaver, pero también conviene buscar indicios entomolégicos igualmente en
las habitaciones contiguas. Nos ha ocurrido encontrar una pequefia poblacién
en la habitacion en la que estaba el cadaver y una poblacion muy importante en

la habitacion vecina, a unos 10 metros @2,
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3.10.5 LA MUESTRA ENTOMOLOGICA TOMADA DURANTE EL PROCEDIMIENTO
DE AUTOPSIA

Esta muestra no debe sustituir a las tomadas en la escena del crimen
sino que es realmente complementaria. Las condiciones de trabajo en la
escena del crimen no son siempre las 6ptimas. Tras las operaciones de
comprobacion puede llegar la noche, o las condiciones climaticas pueden
estropearse. Ademas, pueden aparecer insectos refugiados en las cavidades
del interior del cuerpo, que podran entonces ser recogidos mas facilmente. La
recogida de muestras se hara siguiendo las mismas reglas: una parte viva y
una parte en etanol de 70°. En todos los casos las muestras se tomaran de

acuerdo con el médico forense 2.

3.10.6 PROTOCOLO A SEGUIR PARA LA RECOGIDA DE MUESTRAS

» Recolectar una muestra completa de todos los insectos 0 acaros que se
encuentren tanto encima como debajo del cadaver.

» Recolectar ejemplares tanto vivos como muertos, en estado adulto o
larvario, asi como sus mudas.

» En cadaveres recientes, se buscaran los huevos y larvas pequefias en
orificios naturales asi como en las posibles heridas.

» Las muestras se guardaran por separado y convenientemente rotuladas,
si es posible indicando la zona de donde se obtuvieron.

» Parte de las larvas se sumergiran en agua hirviendo para después
conservarlas en alcohol y es conveniente que otra parte se mantengan
vivas, para su posterior desarrollo en el laboratorio.

> Los acaros, si los hubiese, seran conservados en alcohol de 70°.
> Se realizara una estimacion de abundancia de cada muestra.

» Se precisaran los datos de fecha y lugar y metodoldgicos del entorno del
cuerpo.

» Las muestras se enviaran al entomélogo de inmediato en las
primeras horas que se hallan recolectado %9,
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IV. PROBLEMA DE INVESTIGACION

4.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La muerte equipara a todos los organismos en muchos sentidos, pero
especialmente en el proceso de deterioro 0 descomposicion biolégica que le
sigue, pero somos més alla de toda duda razonable, futuros cadaveres y por
tanto, un recurso esencial para los necréfagos del mismo modo que hoy lo
sSomos para nuestros parasitos. Los artrépodos necréfagos no son siempre los
mismos; cambian en funcién de la localidad geogréfica, de la estacion anual,
del ambiente, la temperatura y de muchas otras variables. Asi que en realidad,
no existe una fauna necrofaga, sino muchas. La fauna cadavérica a diferencia
de otros, cambia por fendbmenos fisicos y quimicos tanto internos como
externos. Si bien los adultos pueden alimentarse de los fluidos del cadaver, son
las larvas, los organismos verdaderamente descomponedores gracias a las
secreciones enzimaticas que producen y que ocasionan la lisis de los tejidos
que actian de caldo de cultivo para los microorganismos. Los propios
necréfagos son elementos esenciales en dicho proceso de deterioro, mas alla
del simple agotamiento del recurso. Digamos que del mismo modo que el
cadaver es un recurso para los necrofagos, éstos son el recurso de aquel para
completar su ciclo biol6gico degradativo. Ademas, ocurre como un proceso
perfectamente definido, aunque las variantes e imprevistos puedan multiplicar
hasta el infinito las variaciones posibles del mismo. Existe una sucesion de
organismos que desarrollan su papel como actores experimentados (son
auténticos especialistas en el recurso), cumpliendo plazos y cubriendo etapas
con rigor militar, respetando jerarquias (aunque sin desdefiar una sana y en
ocasiones feroz competencia), momentos de entrada y salida en escena
precisos, etc. Es esta Ultima caracteristica, la que permite utilizar a los
organismos necréfagos como indicios a partir de los cuales determinar
circunstancias de trascendencia forense. Por ejemplo, la fecha de la muerte o,
en términos ecoldgicos, el momento de aparicion del recurso. Si las sucesiones
artrépodas siguen una pauta, la presencia de algunos necréfagos bien elegidos
puede ayudar a determinar el tiempo transcurrido desde que se produjo la

muerte. Es elemental, o lo seria, de no ser porgue las condiciones atmosféricas
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por ejemplo, incorporan ruido en forma de retardos y aceleraciones en el
proceso; o porque la accibn de otros actores como grandes necrofagos,
bacterias, hongos, hombres y maquinas puede producir distorsiones. O porque
la realidad raramente repite sus experimentos en condiciones de partida
idénticas: ropas, enterramientos, inmersiones, sustancias ingeridas por la
victima y algunos cientos mas de causas pueden producir, perturbaciones en

los calculos del entomdlogo.

Con respecto a la entomologia forense, resulta insuficiente, lo que se realiza en
México ya que son escasos los programas de estudio que la incluyen, el estado
de Chihuahua cuenta con un laboratorio de ciencias forenses, considerado el
mas moderno de México y América Latina, cuenta con buena tecnologia, con

personal especializado e instalaciones de vanguardia mundial.

4.2 IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

Los artrépodos asociados a los cadaveres se estudian con el fin de
resolver incognitas relacionadas con casos judiciales. El principal es la data de
la muerte, es decir, el tiempo transcurrido desde el deceso hasta que ha sido

hallado el cadaver, este tiempo es denominado periodo post-mortem.

El conjunto de los insectos recogidos, debe ser representativo de la fauna
presente en el cuerpo. Esto implica que todas las especies presentes en él
deben estar representadas en los muestreos. También implica que deben
recogerse los estados inmaduros de mayor edad de cada una de las especies,
puesto que seran representativos de la intervencion de los primeros insectos
necrofagos y tendran, por consiguiente, un interés particular para la estimacion

del intervalo post-mortem.
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V. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Conocer por medio de la entomologia forense cuales dipteros de la
familia Calliphoridae, producen miasis y ademas estén asociados a un intervalo
post-mortem.

5.2 OBJETIVOS PARTICULARES

» Saber que es la entomologia forense y sus principales objetivos.

A\

Conocer el proceso de descomposicion de un cadaver.

» ldentificar como se puede saber el intervalo post-mortem por medio de los
insectos de la especie diptera.

» Conocer que es la miasis y que insectos la provocan.

» Determinar los tiempos de data de la muerte con base a la captura de las
larvas.

» Conocer como se debe realizar la recogida de muestras entomologicas.

VI. HIPOTESIS

Si los dipteros de la familia Calliphoridae son los primeros insectos en
llegar a un cadaver, entonces conociendo la edad de las larvas y su tasa de
desarrollo podremos saber el tiempo que ha pasado entre la muerte y el
descubrimiento de un cadaver, con el fin de resolver enigmas relacionados con

un homicidio o algun caso judicial.
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VI. METODOLOGIA

7.1 TIPO DE ESTUDIO

Este trabajo es de tipo Observacional, retrospectivo, transversal y descriptivo.

7.2 METODO

Se realiz6 una revision extensa de articulos cientificos sobre
entomologia ademas de buscar por medio de Web todo lo relacionado a la
misma, para poder conocer los dipteros de la familia Calliphoridae, se investigo
cuales producen miasis, asi como los diferentes tipos de la misma, y como
intervienen a partir de la colonizacibn de un cadaver en el intervalo post-

mortem.

VIll. RESULTADOS

Los dipteros son los primeros insectos en llegar a la escena del crimen y
dentro de estos los de la familia Calliphoridae son adn los mas rapidos en
detectar un cadaver ya que perciben quimicamente las sustancias que
despiden los cadaveres una vez iniciado el proceso de descomposicidon, o
incluso cuando éste aun no ha comenzado, pero como son varios los periodos
de descomposicion por los que pasa un cadaver dependen de las condiciones
atmosféricas, humedad, tipo de suelo, etc. Especialmente la temperatura
ambiental y como hay homicidios en los cuales las victimas tardan meses en
ser descubiertas en estos casos es importante determinar el tiempo trascurrido

desde la muerte a través de la entomologia forense.

Las moscas califéridas comienzan a depositar sus huevos sobre aberturas
naturales y estos van desarrollandose, pasando por varios estadios hasta llegar

a ser adultas completando su ciclo de vida, por lo que si se conoce la especie,
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la temperatura y el estadio, resulta posible determinar el tiempo que los
dipteros llevan colonizando un cuerpo y por tanto el intervalo post mortem que
es el tiempo en el cual ha estado expuesto un cadaver al ambiente, por lo que
es indispensable recolectar todos los estadios de estas moscas califéridas, que
son las que van consumiendo al cuerpo se deben de conservar en etanol de
70° para fijar el estado de desarrollo que tenian en el momento de ser
recogidos pero también se deben de conservar muestras vivas para estudiar
los tiempos de desarrollo y evaluar la edad de las larvas implicadas por medio
de su ciclo de vida que también en ocasiones invaden a los seres humanos
ocasionando la miasis que por algun tiempo las larvas de una o varias especies
de moscas se alimentan de tejido ya sea necrotico o vivo y dependiendo el tipo
de larvas hay diferentes tipos de miasis, pero los que se ven mas afectados
son nifios y ancianos por la infestacion de las larvas sobre heridas descuidadas
o por tener inadecuadas condiciones higiénicas que les provoca miasis, estas
tienden a desarrollarse mejor durante ciertos meses del afio como por ejemplo,
Chrysomyia albiceps aparece durante los meses de septiembre y octubre,
Sarcophaga carnaria de marzo a noviembre y Lucilia sericata de abril a

septiembre.

Cabe mencionar que las especies de moscas mas adaptadas a las condiciones
climaticas ambientales propias de la estacién del afio son las primeras en llegar
a la carrofia y poner sus huevos Yy el resto de las especies pueden retrasarse
en la puesta de sus huevos y su desarrollo hasta encontrar unas condiciones
ambientales favorables o un desarrollo biolégico adecuado, pero cuando eso
sucede, con frecuencia el cuerpo se halla habitado por huevos y larvas de las
especies mas rapidas. Las larvas de los dipteros de la familia Calliphoridae han

sido los maximos responsables del consumo de los cadaveres.

Las principales especies que casi de manera inmediata van degradando
carbohidratos, proteinas y lipidos de un cadaver y por lo tanto candidatas a ser
utilizadas como indicadores forenses han sido en verano y otofio, Chrysomya
albiceps, pero teniendo en cuenta que siempre pudo haber una generacion

como minimo de la especie Lucilia sericata, que es la que domina en la
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estacion primavera y verano, Calliphora vicina en invierno, es la principal

consumidora de los cadaveres.

Cochliomyia hominivorax, fue la especie mas frecuentemente hallada como
agente etiologico de miasis. Por otra parte, es considerada como una de las
causas mas importantes de pérdidas economicas en la cria de ganado en
América Central y del Sur. Otra especie productora de miasis animal y humana,
fue Lucilia sericata corresponde al grupo de moscas facultativas, con larvas

que crecen en tejidos necréticos y que ocasionalmente invaden tejidos sanos.

Se considera que algunos de los factores de riesgo condicionantes de miasis
son la exposicion de Ulceras, las infecciones bacterianas de heridas o
cavidades naturales, la mala higiene personal, las tareas relacionadas con

animales de campo, las conductas asociadas al alcoholismo y las lesiones.

Las miasis pueden resultar de facil resolucion o ser clinicamente muy serias
dependiendo de la agresividad del agente etiolégico, del tiempo que insuma el
diagndstico especifico y de la implementacion del tratamiento correcto. Por lo
tanto, es de suma importancia arribar al diagnéstico de certeza en forma precoz
y proceder adecuadamente, a fin de que esta parasitosis se resuelva sin

consecuencias graves para el paciente.
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IX. ANALISIS DE RESULTADOS

En la mayoria de los trabajos realizados con animales muertos para la
recoleccion de especies de dipteros Lucilia sericata es la dominante en cuanto
a rapidez en alcanzar los cadaveres y realizar la puesta de sus huevecillos en
las estaciones de primavera, verano y otofio. La especie Calliphora vicina fue
de las primeras en invierno. El calor metabdlico generado por las larvas en el
cadaver y las elevadas temperaturas ambientales han influido favoreciendo el

desarrollo y crecimiento larvario.

Las especies de dipteros de la familia Calliphoridae méas importantes y mas
utiles para la ayuda forense son Lucilia sericata, Calliphora vicina y Chrysomyia
albiceps por que demostraron una clara y evidente preferencia en las diferentes
estaciones del afio, siendo también frecuente Musca domestica en verano y
otofio, pero ausente en invierno, por tanto, la presencia, o ausencia de estas

especies puede contribuir a determinar el intervalo post-mortem.

Hay muchas otras familias de Dipteros asociadas a la descomposicion de un
cadaver y también tienen importancia para determinar el intervalo post-mortem
el cual puede ser deducido a partir de la colonizacién del mismo por parte de
algunas de estas familias las cuales son: Fannidae, Phoridae, Sepsidae,
Piophilidae, Scatophoagidae, etc. Por lo que se aconsejaria que alguien con
experiencia en Entomologia pudiera estar presente en el escenario forense
para poder llevar a cabo el reconocimiento adecuado de las especies
implicadas, la recogida, conservacion y envio de sus muestras. El modo en que
se recojan las evidencias, su cantidad y la rapidez y diligencia con que se
procesen y envien al laboratorio entomolégico sera fundamental para dar un

informe pericial de calidad.
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X. CONCLUSIONES

Puesto que los dipteros de la familia Calliphoridae son los primeros en
llegar a colonizar un cadaver, se puede utilizar el primer método para
determinar el intervalo post-mortem, que consiste en estimar la edad de las
larvas y la tasa de desarrollo por que este método se suele utilizar durante las
primeras fases de la descomposicion, donde intervienen una o pocas especies
de insectos, particularmente dipteros. Entonces estudiando el grado de
desarrollo de las larvas y su comparacion con las curvas de crecimiento
obtenidas en condiciones biogeogréficas similares podremos saber la cantidad
de calor requerido por un organismo para completar los distintos estadios de
desarrollo dentro de su ciclo de vida, que es el producto acumulado de tiempo y
temperatura, conociendo esto podremos saber con certeza el tiempo
transcurrido desde la muerte hasta el descubrimiento de un cadaver para asi
poder resolver los enigmas relacionados con algun sospechoso o con un caso

judicial.

A veces se piensa que todo estd hecho y que no hay mucho por investigar,
pero debemos reconocer el gran campo de investigacion que ofrece la
entomologia forense y sus bondades. En México no existen estudios
contundentes sobre, curvas de crecimiento de insectos, efectos de la
temperatura sobre el desarrollo de las especies, estudios de competencia,
depredacion y dispersion larval, distribucion de las especies, catalogos de
descripciones de los dipteros que intervienen en el proceso de
descomposicion, analisis de modelos de sucesion, estudios sobre actividad y
abundancia de las moscas en zonas urbanas y rurales, entre otros, por lo que
se espera que la entomologia forense se desarrolle en México, al igual que en
otros paises, como una herramienta legal con técnicas que permitan que los
resultados de las pruebas obtenidas por esta ciencia tengan valor probatorio
dentro de los procesos legales, ya que el desconocimiento en la materia y la
precariedad de los estudios en dicho campo, no han permitido que la
entomologia forense se dé el realce, la seriedad y la importancia que tiene en
la rama de la medicina legal y en casos judiciales.
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ANEXO 1: FORMULARIO DE RECOGIDA DE EVIDENCIAS ENTOMOLOGICAS

Xl. ANEXOS

CASO FOREMSE N*
AUTOPSIA N referanca:
MUESTRA REMITIDA POR:

MUESTRA ENTREGADA POR;

JUZGADO

Médica que la realiza;
Fecha:
Fechay Fimma

CADAVER
|dentficacén;

Edad: Senn:
Otros:

LOCALIZACION

Poblacidn, Provino

Topdnemo exacio:

Ubscackin ol cadiver:
[mnmor de vevionda: Vemnanas: n ahienas: cidradas;
L el S e S LY

En vivienda semidenmuida _ Techa; {00 phatn:
Intesior de vehioulo: _ Venlanas: w_ __ ahiartas; _ cemadas:

Qtias abonuras:
Motor on fund ionamasnis;

Al alrigo de vegelacion: ____
A maguando por ofas causas,

Tipa! drboloea; arbustos:  ofod)
Espacificar lpo;

Exfasior:

adn Avar,

Enteramiento; NO O 8/ O Sustmto: Tiera:
Otros: __ eapecifior

Cascidslicas:

Pokndo. ______a____ om,

_ 2onas del caddver al descusa o

zonaa del caddver al descubmdn:
Smrmmmﬁc-m ____ zonas def caddver al deaculedo;
Solamento entermdas cxonas 20nas del cuerpo;  espeaficar;

egmﬂﬂl:l sid

Luqmr Rig: Rﬂi‘rﬂfﬁﬂ _ Rivera; _ Poza: Estanque:
Otros; ___ Especiic

Aguamanna,
Lugar: Playa: __ AcanMado; Cuava
ros; Especificar,
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ANEXO 1(Cont.):

Caracteriafcas:
Sumergido completamente: _ profundidad:
Sumergido parciaimente; =
Sumengdo 23: _ zonas ded cadiaver & descuber:
Sumergido & _________ zonas del cadaver aldescublerto:
Sumergido 13: ________ 2onas del cadaver aldescublerd: .
Solamenie sumengidas caerlas zonas delcuerpo; _ especfican
vesidess N0 0 si]
Caracterisficas:
Veatido pigmente;
Veaido parciafmente:  zonas del cadaveral descubeerdo;
mﬁmﬁ motes; _ zonas del cadiveral descubledo; L,

Insolacion del caddver: NOL1 SIC]  Horadela observacion “in sty -

Obsearvacidn a lo lango de un dia;
Insolacibnporiamafiana;  horas:
neclaconporisforde: horas,
Jonas del caddver insoladas:;

Enﬁmmmhmhm?m;
Todo, ___ Parcaimenis; eapetificar culles
Durante penodo de permanencia en ¢ lugar delos hechos.

Todo; ____ Pardaimenie, __ especificar culles;

Alteraciones del cadiver wo enfomo (hendas apreciabies, actividad de camoferos,.)

DATOS AMBIENTALES

Hora de regestro; T ambiente; _ _ Tsuperfice sueld:
T superficie del cuerpo; ___ T*zona de contacko cusrpd-superficie;

CAUSAS DE LA MUERTE (AUTOPSIA): Natwral  Vidlela,

Hora dela atopsia: ____ Tiempo de permanencia en cAmara frigorifca; _
T* chmara frigorifica;

Lesiones: 8100 wo O Tipo y locaizacidn en el caddver:

Masa de larvas: 100 nO O Nimeroy locaizacion en e caddver; _

Temperatura; ______ Hora de regisio;

Otros datos denvados de laautopsial
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ANEXO 1(Cont.):

DATOS RELATIVOS A LA MUESTRA:

Musst= n”; Muesira n";

Zona de procedenca; Zona de procedencia;

VIVA Alimentada con; VIVA Almenizda con;
FlJA D Congananty: FLADA Coreservania:
Muest=m n?: Mussia

L0 O Pro0e denoa;
VIVA Alimentada con;

FlL& 0 Consenvanis;

LONG 08 ProCehenc;
WIVA Almentada con;

FLIADA Conservanie;

TIPO, CONDICION Y ABUNDANCIA DE LA FAUNA OBSERVADA:

o Durantela inspeccidn in i del caddver

+ Diwaniela avtopsa

CROQUIS DEL LUGAR CON LA UBICACION Y DISPOSICION DEL CUERPO:

OTRAS OBSERVACIONES:
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ANEXO 2. TIPO, CONDICION Y ABUNDANCIA DE LA FAUNA OBSERVADA:

DURANTE LA INSPECCION IN SITU DEL CADAVER: £

Muy abundantes: Poco abundantes: IH

Acaros

Muy abundantes: Poco abundantes: %
=

Ei:mFiEu, :rnilPiEE I:ll.-![ms'LFm:lm’J ,_______-—--""'" =

Muy abundantes: Poco abundantes:

Insectos

Moscas y mosquitos (Dipteros):

Adultos Muy abundantes: Poco abundantes:
Larvas: Muy abundantes: Poco abundantes:
Puparios: Muy abundantes: Poco abundantes:

ALY wle GLTTIy
s 7N

Escarabajos (Coledpteros):
Adultos Muy abundantes Poco abundantes:
Laryas: Muy abundantes: Poco abundantes:

A g, (T

Hormigas, abejas, avispas ... (Himendpteros):
]l.-Iu:.r abundantes: Poco abundantes:

Chinches... (Heteropteros):
]l.-Iu}r abundantes: Poco abundantes:

Pulgones, chicharras... (Homopteros):
Mu:.r abundantes: Poco abundantes

Mariposas y polillas (Lepidopteros) -
Muy abundantes: Poco abundantes:
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ANEXO 2 (Cont.):

Ohros insectos: Describir cuales:

Muy abundantes: Poco abundantes:

Otros artropodos/animales: Describir cuales:

Muy abundantes: Poco abundantes:

DURANTE LA AUTOPSIA:

Aracmi-dos

Mu}' abundantes: Poco abundan tes: g
;jlcarus:

Mu}' abundantes: Pocoo abundantes:

Ciempiées, milpies (Miriapodos):
Mu}' abundantes: Poco abundan tes:

Insectos

Moscas y mosquitos (Dipteros):

Adultios: Muy abundantes: Poco abundantes:
Larvas: Muy abundantes: Poco abundantes
Puparios: Muy abundantes: Poco abundantes:

oTaEl 4 LTy
e )
L

Escarabajos (Colcopteros):
Adultoss: Mu:.r abundantes: Poco abundantes:
Larvas: ]l.-!lu:.r abundantes: Poco abundantes
Chinches... (Heteropteros):

/{ﬁ\ % g
St e v

Hormigas, abejas, avispas ... (Himenopteros) :
Pulgomes, chicharmas... (Homopteros): % %
Muy abundantes: Poco abundantes:

Muy abundantes: Poco abundantes:
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ANEXO 2 (Cont.):

Mariposas y polillas (Lepidopteros):

Muy abundantes: _ Poco abundantes:
Oiros iInsectos: _ Descnbir cuales:

Muy abundamntes: Poco abundamtes:
Utros artropodos/animales  Describir coales:
Muy abundantes: _ Poco abundantes:

CROQUIS DEL LUGAR CON LA UBICACION Y DISPOSICION DEL CUERPO:

OTRAS OBSEEVACIONES:
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