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PRESENTACION

Los casos de homicidios y muertes violentas son frecuentes en nuestro medio, a
pesar de los esfuerzos de las instituciones involucradas, esta problematica se
muestra cada vez mas frecuente, siendo necesaria la incorporacién de herramientas
que ayuden y respalden los métodos de pericia.

No obstante, la Universidad Publica de El Alto, a través de la carrera de Medicina y
el Instituto de Investigacion fueron beneficiados con el financiamiento de los
Impuestos a los Hidrocarburos, quienes propusieron y desarrollaron el proyecto
denominado: “INVESTIGACION BIOMODELO DE LA SUCESION DE INSECTOS
NATIVOS DEL ALTIPLANO EN LA DETERMINACION DE LA DATA DE MUERTE”,
siendo el primero en publicarse en el area de las Ciencias Forenses. Esperando que
la Institucion beneficiada genere mas conocimientos y competencias en los
procedimientos que sean de utilidad en las investigaciones que lo ameriten.

Es importante resaltar la participacién de profesionales y estudiantes, que apoyaron
al proyecto en su fase de ejecucion. Que, a futuro, podran mostrar gran interés en
el campo de la Medicina Forense. Ademas, estos resultados fortaleceran los
conocimientos de los estudiantes en la Universidad Policial “MCAL. ANTONIO
JOSE DE SUCRE’ y reforzaran a las distintas disciplinas en el Instituto de
Investigaciones Técnico Cientificas. Siendo, ademas, un tema relevante para
aportar a nuestra justicia.

Dr. Wuily Genaro Ramirez Chambi

DIRECTOR CARRERA DE MEDICINA



PROLOGO

La razon de realizar esta investigacion fue el interés en el area de entomologia y su
relacion con los cadaveres, en el que, gracias a estos artropodos y a sus
ecosistemas, aportaran a las Ciencias Forenses. A pesar de no ser relevantes en el
area médica, el aspecto bioldgico y cientifico fueron motivos para desarrollar este
tipo de investigacion desde hace aproximadamente ocho afios atras, a partir de la
primera publicacion.

En la presente investigacion realizada en el Distrito 6 del Municipio de El Alto, las
técnicas de recoleccidon de datos y muestras entomoldgicas, se han podido replicar
a partir de otras investigaciones. Ademas, se tomaron en cuenta, las
recomendaciones metodoldgicas de colegas y amigos en el area de biologia. Y
también, se consideré como base, al primer estudio que muestra de una tabla de
sucesion insectil, que fue realizada en Pucarani, La Paz, Bolivia, en la gestion 2014.

De igual manera, la investigacion se realizé en dos épocas del afio, para observar
la diferenciacion de las especies ocurrentes en los biomodelos instalados.
Obteniendo, un lugar de comparacion diferente a El Alto, por las condiciones
geograficas y climaticas, como las que presenta Coroico, que fue tomado en cuenta
como un estudio piloto. Mostrando diferencias significativas en la diversidad de
especies y data de muerte de los biomodelos.

Finalmente, gracias a este estudio y sus resultados, las instituciones, como la
Policia Boliviana, el Instituto de Investigaciones Forenses (IDIF), entre otros,
fortaleceran sus sistemas de pericia y de esta manera, coadyuvaran en la resolucion
de casos judiciales, ya que estas entidades se encuentran directamente
relacionadas a estudios de casos criminales, por ejemplo, el levantamiento de
cadaveres en homicidios encontrados en diferentes grados de descomposicion.

MSc. Pamela Alison Castillo Vega

Docente Investigador
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INTRODUCCION

El producto final del proyecto “INVESTIGACION BIOMODELO DE LA SUCESION
DE INSECTOS NATIVOS DEL ALTIPLANO EN LA DETERMINACION DE LA DATA
DE MUERTE”, trata del estudio de entomofauna cadavérica, que respalda con
informacion en metodologias y técnicas, al sistema de justicia en procedimientos
relacionados al intervalo post mortem (IPM).

La entomologia forense es una ciencia poco conocida y estudiada en nuestro medio.
Por la falta de estudiantes y profesionales interesados en esta disciplina, no se ha
podido desarrollar lo suficiente. Ademas, no existe una base datos completa de la
mayoria de las especies de importancia forense en nuestro pais, para de esta
manera emitir informes periciales que sirvan a las instituciones pertinentes.

En paises de Latinoamérica, por la falta de precision en el calculo del intervalo post
mortem, se ha llegado a recurrir a varios meétodos complementarios, como la
Entomologia Forense. En Argentina, la entomologia forense ya es considerada
como un método auxiliar de prueba que apoya a la justicia. Y en otros paises, como
Colombia, algunos casos criminales son apoyados por Universidades para brindar
informes periciales, ya que estas instituciones son las que protagonizan
investigaciones cientificas relacionadas a esta disciplina, por lo tanto, tienen las
capacidades suficientes para este tipo de servicio pericial.

En Bolivia aun no se aplica esta disciplina, ya que no se cuenta con el personal
capacitado en las instituciones del ministerio publico, tampoco con protocolos que
se puedan aplicar en el campo judicial, a pesar de ser una herramienta util en varios
aspectos, como en el abandono de ancianos, intoxicaciones y la identificacion de
cadaveres gracias al ADN que puede obtener del contenido gastrico de las larvas
(estados inmaduros). Ademas, otras aplicaciones que brinden reportes cientificos
de hechos delictivos, por ejemplo, la presencia de insectos en productos
alimentarios.

Los estudios en Bolivia datan desde el 2005, con el estudio de tesis sobre
entomofauna cadavérica y la descripcidon de algunas especies, realizado en
Mecapaca - La Paz. Otro estudio fue el 2008 en la Localidad de Millares, Municipio
de Betanzos en el departamento de Potosi. También se lograron desarrollar
estudios de entomotoxicologia en Cochabamba el 2009. De igual manera en
Pucarani, La Paz — Bolivia (2014), se caracterizé la entomofauna cadavérica, en
una tesis y un articulo publicados. Finalmente, en 2020, utilizando como biomodelos
a conejos (Oryctolagus cuniculus), se realizé un estudio comparativo en ambientes
urbanos de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra.



Las areas de estudio del proyecto fueron, en el Distrito 6 de la Ciudad de El Alto y
en el Municipio de Coroico perteneciente a la Provincia Nor Yungas (lugar que se
tomd en cuenta con fines comparativos). Se aplicod en dos épocas del ano (seca y
hameda), tomando en cuenta la temperatura, humedad y condiciones climaticas de
la zona geogréfica.

Para la elaboracion de la tabla de ocurrencia de insectos de importancia forense, se
recurrid primeramente a la organizacion y planificacién del estudio, se aplico las
metodologias de recoleccion de muestras. Ademas, se recurrié a fichas
entomoldgicas, trampas, biomodelos vy profesionales especializados, que
identificaron las especies de los individuos capturados.

Por la dificultad que existe en la identificacion taxondmica morfolégica de las formas
inmaduras, ha sido necesario recurrir a pruebas de biologia molecular (ADN), que
fueron complementados y extendidos en la presente investigacion, con la
determinacion taxonomica de las especies entomoldgicas cadavéricas, mediante la
técnica por codigo de barras “Barcode” realizada en el Centro de Investigacion
Genética (CINGEN) - INSTITUTO DE INVESTIGACIONES TECNICO POLICIAL
(IITCUP). Es por esta razén que, mas adelante, se tiene un capitulo relacionado a
este procedimiento.



CAPITULO |
MARCO TEMATICO Y PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

En Bolivia, la Entomologia Forense no ha sido aplicada como un medio de prueba
en términos legales y hechos judiciales. Sin embargo, la entomofauna cadavérica
ha sido estudiada desde hace afios atras en investigaciones piloto y tesis de
pregrado y posgrado, algunas de ellas presentadas en conferencias. Es asi que
esta especialidad aun no se encuentra desarrollada por la falta de iniciativas en las
instituciones involucradas, la falta de profesionales en el area y los medios
econdmicos para la obtencién de datos en distintas regiones del pais, por lo que no
existe una base de datos completa de fauna cadavérica en las diferentes regiones.
Las condiciones climaticas, son un factor predisponente en la diversidad y
abundancia de artropodos de importancia forense, que aparecen en una secuencia
de etapas de descomposicion cadavérica.

La falta de medios auxiliares de caracter cientifico, han quedado de lado, basandose
en los medios convencionales utilizados en medicina forense para la determinacién
del intervalo post mortem (IPM), que es el tiempo que transcurre desde el
fallecimiento, hasta el momento del hallazgo el cadaver.

Es importante que antes de la aplicacion practica de esta disciplina, se deba contar
con una base de datos correspondiente de cada zona geografica. En Colombia
(Uribe, 2014), menciona: “La identificacion de las especies de mayor ocurrencia en
nuestro medio, la construccion de tablas de vida y las variaciones a nivel regional y
local, son una prioridad de investigacion para este pais antes de que los insectos
puedan usarse de rutina para la determinacion del IPM”. Es por eso, que no existen
los métodos de colecta con un protocolo especifico que se pueda aplicar, pues el
método de observacion y descripcion, no logra determinar con exactitud la data de
la muerte. Los sistemas de pericia, en comparacion con las internacionales como
Norteamérica y Europa no estan del todo modernizados a falta de capacitacién e
incorporacion de unidades especificas que puedan aportar al sistema judicial.

En Bolivia, existen homicidios y muertes violenta. Por ejemplo, la Ciudad de El Alto,
en el Departamento de La Paz, es uno de los lugares de mayor frecuencia de hechos
violentos.

Espinoza et al. (2020), mencionan que la entomologia forense en Latinoamérica
esta desarrollada solamente en algunos paises, debido a la falta de métodos vy
materiales especializados. Ademas, de la capacitacién a personal dedicada a esta
ciencia. En Argentina, se han aplicado modelos experimentales en porcinos (Sus



scrofa), para simular casos en hechos ocurridos (asesinatos) y presentados en
juicios. En México, se realizaron varios estudios de investigacion como desarrolld
Flores (2009), en su trabajo “SUCESION DE ENTOMOFAUNA CADAVERICA
UTILIZANDO COMO BIOMODELO CERDO BLANCO, Sus scrofa L.” Y en Peru,
estudios como la “‘ENTOMOFAUNA FORENSE Y SU UTILIDAD EN LA
ESTIMACION DEL INTERVALO POSTMORTEM EN CADAVERES AHORCADOS
DE CERDOS (Sus scrofa L.), CHICLAYO-PERU, MAYO-OCTUBRE 2015, en
Villanueva (2016). En Colombia, autores como Navarro (2011), desarrollaron
estudios de Sucesion utilizando otros biomodelos, como en la investigacion
“SUCESION DE INSECTOS EN CADAVERES DE RATAS WISTAR MURIDAE:
Rattus  norvegicus (BERKENHOUT, 1769), EN BOSQUE HUMEDO
PREMONTANO (IBAGUE - COLOMBIA). Por otro lado Espinoza Diaz et al. (2020),
mencionan que en Guatemala solamente se realizaron algunos estudios con bases
tedricas en Maestrias de Medicina Legal y Derecho Penal.

Por la amplia variabilidad de climas y caracteristicas biogeograficas en Bolivia, se
requiere efectuar varios estudios, en los que se cuente con la diversidad regional de
entomofauna cadavérica, ya que los factores mas importantes que influyen en esta
diversificacidon es la temperatura y humedad y otras condiciones climaticas como
lluvias, nevadas y vientos.

En Bolivia no existen peritos en el area de Entomologia Forense, por la falta de
recurso humano capacitado y una base con datos taxonémicos (Orden, Familia,
Género y Especie) que ayude a la identificaciéon de las especies de: Dipteros,
Coledpteros, Acaros y otros.

En la Ciudad de El Alto, no habia estudios relacionados a la obtencion, en
biomodelos del IPM intervalo post mortem, aplicando los conocimientos de la
entomofauna nativa de importancia forense (Insecta - Diptera), hasta el presente.
Estos estudios de entomologia forense, podran coadyuvar en investigaciones a
diferentes instituciones, como la Policia Boliviana, el Instituto de Investigaciones
Forenses (IDIF), entre otros, que son entidades que se encuentran directamente
relacionadas a estudios de caso, tal como en el levantamiento de cadaveres
encontrados en diferentes grados de descomposicion.

Es por eso que la entomofauna cadavérica es aplicada en la entomologia forense,
solamente si se cuentan con los suficientes datos para efectuar los cotejos con el
lugar de los hechos. Y como menciona Salamea (2019), la administracion de justicia
necesita con urgencia peritos o expertos forenses que, a través de sus informes o
dictamenes periciales, auxilien y “alimenten” al sistema judicial con elementos de
conviccion cientificos y técnicos, para una mejor resolucion; por esta razon, se
vuelve trascendental la accion pericial, en la medida en que su funcién como
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conocedor de areas - ajenas a un Juez-, ayuden a encontrar la verdad de los
hechos.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 Problema general

Ausencia de un patron de sucesidn de insectos nativos del altiplano para la
determinacién de la data de la muerte.

1.2.2 Problemas especificos

e Desconocimiento de los procedimientos de colecta de entomofauna
cadavérica.

o Falta de respaldo cientifico en la determinacion de la data de la muerte.

¢ Falta de modernizacién y actualizacion en los sistemas de pericia.

¢ Falta de protocolos en los métodos de colecta de muestras entomoldgicas.

1.30BJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1. Objetivo general

Desarrollar en un Biomodelo, la sucesion de insectos nativos del altiplano de
importancia forense, para la determinacién de la data de la muerte.

1.3.2. Objetivos especificos

Objetivo especifico N°1
Capacitar al equipo de investigadores y colaboradores de la carrera de Medicina de
la Universidad Publica de El Alto, para la colecta de muestras entomolégicas.

Objetivo especifico N°2

Registrar la colecta de muestras entomolégicas de los biomodelos (cerdo Ay B) de
la época seca segun las caracteristicas de descomposicion cadavérica vy
condiciones ambientales.

Objetivo especifico N°3
Identificacion taxondmica de las especies presentes en las muestras entomoldgicas
colectadas de los biomodelos A y B.

Objetivo especifico N°4

Registrar la colecta de muestras entomoldgicas de los biomodelos (cerdo C y D) de
la época humeda segun las caracteristicas de descomposicién cadavérica y
condiciones ambientales.



Objetivo especifico N°5
Identificacion taxondmica de las especies presentes en las muestras entomoldgicas
colectadas de los biomodelos C y D.

Objetivo especifico N°6
Verificar la taxonomia de los especimenes dudosos con metodologia molecular.

Objetivo especifico N°7

Comparar los resultados obtenidos entre ambas épocas del afio y pisos ecologicos
en los que estaban situados los biomodelos. Ademas mencionar si el ropaje afecta
en la sucesion en la entomofauna cadavérica.

Objetivo especifico N°8

Publicar el manual guia del proyecto “BIOMODELO DE SUCESION DE INSECTOS
NATIVOS DEL ALTIPLANO PARA LA DETERMINACION DE LA DATA DE
MUERTE?”, para ser sometido a una evaluacion y posterior aplicacion como método
auxiliar en las investigaciones criminales. Aplicar los métodos de colecta de
muestras entomologicas por medio de capacitaciones.

1.4JUSTIFICACION

La presente investigacion se justifica, ya que con los resultados obtenidos en el
documento final, se podra aportar con datos de entomofauna cadavérica en una
region del altiplano, para que posteriormente sea evaluada y validada por la
institucion beneficiada, y de esta manera sera aplicada, como un medio auxiliar que
respalde el calculo o la determinacién del intervalo post mortem (IMP) en humanos,
ya que se dificulta cuando el cuerpo se encuentra en periodos de descomposicion
avanzada o en casos de desmembramientos, donde se cuenta con pocas piezas
del cadaver. Ademas de ser una herramienta cientifica fundamental, donde la
evidencia entomoldgica aporta elementos que permiten esclarecer situaciones
antemortem, como la negligencia o el abandono de personas y también las miasis.
Asi mismo las lesiones postmortem.

Al ser los tejidos humanos fuentes de alimento de los insectos, se puede determinar
el tipo de sustancia toxica o droga consumida por los insectos por medio de la
toxicologia forense y de esta manera, utilizarse como una evidencia de hechos
acontecidos antes de la muerte, como el envenenamiento. Por otro lado, también
los insectos pueden ser muy utiles en casos de contaminaciéon ambiental por
metales de origen industrial (Byrd, 2020).

Es fundamental contar con los datos suficientes de sucesion de fauna cadavérica
en varios pisos ecoldgicos y en las diferentes épocas del afio, para contribuir en el



calculo del intervalo post mortem (IPM), es por eso que esta investigacion sera un
referente en este proceso de validacién y aprobacioén, y asi se dara continuidad con
mas investigaciones relacionadas a esta especialidad.

Por lo que también, se busca el fortalecimiento del sistema de métodos auxiliares
en el Instituto de Investigaciones Técnico Cientificas de la Universidad Policial
“MCAL. ANTONIO JOSE DE SUCRE” (IITCUP) y que sea reconocida por la Policia
Boliviana, para la realizacion de investigaciones cientificas en las diferentes areas
de Criminalistica dependientes del Ministerio de Gobierno. De esta manera, apoyara
en mejorar la investigacion criminal y coadyuvara a la no retardacién de justicia.

Asi mismo, se verificara los resultados obtenidos en funcién a indicadores de
evaluacion y el nivel de cumplimiento. Cabe destacar, que los factores que
contribuiran a cumplir el objetivo del proyecto son la concordancia entre las politicas
publicas actuales, para enfocar la implementacién de esta forma de peritaje en la
determinacion del intervalo post mortem, puesto que dichas instituciones, han
mostrado gran interés por estas primeras investigaciones.

1.5LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Dentro de las limitantes estuvieron los tramites burocraticos que alargaron el
proceso de catalogacion y ejecucidon del proyecto, la falta de interés en algunas
instituciones involucradas para la firma de carta de intenciones, que es el requisito
para la ejecucion del proyecto y la limitacidn econdmica para abordar mas zonas
geograficas y obtener mejores resultados.

Otra limitante fue la discontinuidad del contrato del recurso humano (docente -
investigador), que por lo general requiere tiempo completo para la toma y evaluacién
de muestras. De igual manera, para el estudio, la identificacion, la conservacion y
el almacenamiento de muestras entomoldgicas, no se contaba con laboratorios
especializados.

1.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Gracias al apoyo del Instituto de Investigaciones Técnico Cientificas de la
Universidad Policial “MCAL. ANTONIO JOSE DE SUCRE” (IITCUP) y el apoyo
financiero de los recursos IDH, se logrd viabilizar la Investigacion hasta su
culminacién, desde la catalogacién hasta el armado de la propuesta nueva e
innovadora en el area de las Ciencias Forenses, para nuestro Pais.

1.7DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION (ESPACIAL, TEMPORAL,
SOCIAL Y CONCEPTUAL)



La investigacion se ejecuto en el distrito 6, campus de la Universidad Publica de El
Alto. “Este Distrito se encuentra en el Municipio de El Alto y es uno de los 14 distritos
que conforman esta gran Ciudad, siendo una de las mas pobladas de Bolivia. El
distrito Urbano, cuenta con 90.538 habitantes y se considera el quinto distrito mas
poblado de la Ciudad de El Alto, lo que corresponde a un 10, 67% de habitantes.
En cuanto a su extension territorial, posee una superficie de 15,38 km? y una
densidad de poblacion de 5.886 habitantes por km?, se limita al norte con el Distrito
5, al oeste con el Distrito 4 y 5, al sur con el Distrito 3y 2 y al este con el Distrito 1
y el Municipio de La Paz” (W. El Alto, 2012). Geograficamente, se encuentra en un
entorno situado sobre una meseta caracterizada por una superficie plana y ondulada
de alta diseccion, pendientes planas a ligeramente inclinadas, al pie de la Cordillera
de La Paz y Cordillera Oriental. De acuerdo a datos meteoroldgicos
correspondientes a la Estacidon del Aeropuerto, se tiene registros para el area con
una temperatura promedio del ambiente de 7.6 °C. Siendo la maxima promedio de
14.69 °C y la minima promedio de 0.53 °C. Los meses de bajas temperaturas
ocurren entre mayo y agosto llegando a valores promedio de -3.14 °C. (Alcaldia
Municipal De El Alto, 2016). Tiene una altitud de 6.000 m.s.n.m. (Nevado del Huayna
Potosi) y 3.700 m s.n.m. (Valle de Kaque Marka) segun Fuente Cartografica: Modelo
Digital de Elevaciones (M.D.E.) de la N.A.S.A. (Alcaldia Municipal De El Alto, 2016).

El Municipio de Coroico, es una pequefia ciudad y municipio boliviano, capital de la
provincia de Nor Yungas del Departamento de La Paz. Cuenta con 19.397
habitantes. Se situa entre los 16°08'00 de latitud sur y 67°46'00 de longitud Oeste a
una altitud de 1.782 m s.n.m.; cuenta con una superficie aproximada de 3.000 km?,
limitando hacia el Nor-Oeste con la Provincia Murillo, al Nor-Este con la Provincia
Caranavi, al Sur con Milluhuaya (Coripata) y Sud Yungas, al Nor-Este con Trinidad
Pampa y Arapata (Coripata). La capital de la seccion que es la Ciudad de Coroico,
se encuentra a 97 Km de La Paz, ingresando por la carretera troncal bioceanica que
comunica al sector de los Yungas y al norte del Pais (Alcaldia Municipal de Coroico,
2005). El area de estudio en el Municipio de Coroico, se caracteriza por poseer un
clima tropical humedo de montafa, pero varia de acuerdo a su topografia que son
tropical; subtropical y templado. Los descensos de temperatura son entre julio y
agosto, dependiendo de la altitud, las temperaturas varian de 10.9 °C, maximas de
24.4 °C y con una media de 19 °C. Se estima una temperatura promedio de 18 °C.
Las precipitaciones son muy similares en toda la region: verano humedo e invierno
seco, son mayores por el mes de enero y en mayo Y julio, el resto de los meses se
consideran de transicién ( Gobierno Municipal Autbnomo de Coroico [GAMC], 2016).



CAPITULOII
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

De informacion relacionada a trabajos de investigacion cientifica con biomodelos
utilizados para la sucesién de fauna cadavérica en Bolivia, existen pocos. Entre los
primeros trabajos fueron: “Caracterizacion de Entomofauna Cadavérica y Tiempo
de Desarrollo Larvario en la Localidad de Mecapaca La Paz” (Sakuma, 2005), en el
cual menciona el arribo de Familias de dipteros como: Sarcophagidae vy
Calliphoridae en etapas iniciales, incluyendo algunos Syrphidae y Muscidae, en un
estado de descomposicion enfisematoso; y, Sarcophagidae, Calliphoridae,
Muscidae y Dermestidae, en la etapa de putrefaccion; Sarcophagidae, Calliphoridae
y coledpteros, como Dermestidae y Nitulidae, en la etapa de esqueletizacion. En el
momento del estudio la mencionada regidén tuvo una temperatura promedio
aproximada de 18 °C y Humedad de 40%.

De igual manera Acho (2014), en su estudio de “Identificacién de la entomofauna
cadavérica asociada a la presencia de artrépodos en contexto de valle, Localidad
de Millares, Municipio de Betanzos, Departamento de Potosi, gestion 2008”,
menciona que recolecté larvas de moscas en un cadaver de Sus scrofa, de las que
nacieron primeramente moscas verdes y azul metalico, de las Familias Calliphoridae
y Sarcophagidae. Por otro lado en Cochabamba, en un lugar calido de Bolivia, zona
La Chimba Central, urbanizada a 2 Km al norte de la ciudad de Cochabamba, con
relativa vegetacion y viviendas, con altitud de 2.562 metros y temperatura media de
17 °C -1 °C a 28.3 °C, se realizd una tesis relacionada a Entomotoxicologia
denominada “Efecto en el ciclo vital de Dipteros de importancia Médico Legal en
cadaveres de Cavia porcellus (conejo cuy) fallecidos por organofosforado y
Diazepam, entre mayo a junio (Calle, 2009), donde identifico especies de la Familia,
Muscidae y Calliphoridade, como: Chrysomia albiceps, Lucilia sericata, Chrysomya
putoria, Calliphora vicina; Género: Liopygia, Udamopyga, Ravina, Boettcheriini.
Musca domestica, Dasymorellia, Artherigonoa orientalis, Phiophila casei, Fannia. En
otro estudio, en el mismo lugar (Sandy et al., 2007), identific en la etapa inicial a la
familia Calliphoridae (Phaenicia sericata), Muscidae y Coledpteros de la familia:
Staphylinidae, Tenebrionidae, Scarabaeidae, Trogidae y Dermestidae.

De igual manera en Castillo (2014), en la tesis de maestria: “Caracterizacién de la
entomofauna asociada a cadaveres de cerdo (Sus scrofa) fallecidos por lesiones
producidas por heridas por arma blanca, en el Municipio de Pucarani de la Provincia
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Los Andes del Departamento de La Paz - Bolivia, mayo a julio del 2013”, se
identificaron insectos de importancia forense en la estacion invernal en su mayoria
especies de Calliphoridae. Los dipteros de mayor importancia, fueron: Sarconesia
Chlorogastery Clorobrachycoma splendida, que se mantuvo en constante actividad
en su estadio larval y su forma adulta en los cuatro estados de descomposicion a
temperaturas de 14 — 16 °C, humedad de 30%. No se encontré a Calliphora
nigribasis en la descomposicion avanzada. Sarconesiopsis magellanica, solo se
presenté en la etapa Fresco. Entre los Coleopteros: Oxelitrum apicale, aparecio
desde la etapa hinchado. La sucesion de entomofauna cadavérica y su
particularidad en cada etapa de descomposicion, es el elemento que nos ayudaria
a determinar el IPM, que dependera de las condiciones climaticas a gran altitud,
como en Bolivia.

Entre otros estudios, como del publicado en el Boletin de la Sociedad Boliviana de
Entomologia denominado: Artrépodos necrofilos de los valles interandinos utilizados
en la investigacion forense, realizado en el Instituto Experimental de Biologia “Luis
Adam Briancon” — USFX. Encontrandose diferentes Familias del orden Coleoptera,
Diptera, Hymenoptera, Hemiptera, Ixodidae, Lepidoptera y Neuroptera (Céspedes,
2017).

Finalmente, Escalier & Iraheta (2020), realizaron el estudio de “Caracterizaciéon de
las fases de descomposicion y diversidad de insectos necrofagos de pollos (Gallus
gallus domesticus Brisson) en ambientes urbanos de Santa Cruz de la Sierra,
Bolivia”, el cual utilizd6 pollos como biomodelos, logrando la identificacion de
especies de importancia forense, el tiempo de descomposicion fue de 47 dias.
Donde encontraron gran diversidad de géneros de importancia forense, entre
ambos pollos. En el pollo expuesto en sombra, se encontraron 14 géneros, de los
cuales seis no incidieron en el pollo expuesto al sol. Entre estos géneros se
encuentran; Phaonia (Diptera: Muscidae), Hermetia (Diptera: Stratiomyidae), Lucilia
(Diptera: Sarcophagidae), Megaselia (Diptera: Phoridae), Belonuchus (Coleoptera:
Staphylinidae) e Hypocaccus (Coleoptera: Histeridae). Por otro lado, en el pollo bajo
el sol, se encontraron 11 géneros en total, siendo solo tres de estas especies en
este ambiente; Peckia (Diptera: Sarcophagidae), Stomoxys (Diptera: Muscidae) y
Tricharaea (Diptera: Sarcophagidae). No encontrandose una tabla de sucesion, sin
embargo, se describe la presencia de insectos en cada etapa.

Cabe resaltar la importancia de realizar una buena identificacion taxondmica de las
especies entomoldgicas de importancia forense, para su aplicacién. Por lo que, los
trabajos publicados como tesis, informes y articulos, publicados o no, fueron
revisados y registrados en la Coleccion Boliviana de Fauna. Ademas, los
especimenes fueron identificados por los Bidlogos Apaza, Rodriguez y Guerra.
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2.2 FUNDAMENTO TEORICO CIENTIFICO
2.2.1 HISTORIA DE LA ENTOMOLOGIA FORENSE

La entomologia ha sido estudiada hace muchos afos atras y se evidencia por medio
de disefos artisticos encontrados en varias regiones del mundo. Se observé un sello
de hace 5.000 anos en la Mesopotamia, que retrata la imagen de una gacela muerta
con una mosca encima, mostrando que la asociacion entre materia muerta y moscas
ya estaba observada en ese entonces (Greenberg y Kinich, 2002; Byrd, 2020).

Redi (1668), hizo un experimento en el siglo XVII, en el que puso carne en unos
recipientes. Unos se sellaban y los otros no, con lo que resultaban que en los
recipientes sellados no "aparecian" moscas de la carne y en los abiertos si. Su
experimento mostrando la ausencia de gusanos en un frasco cerrado donde se
habia dejado carne pudriéndose asest6é un duro golpe a la teoria de la generacién
espontanea, la que fue introducida Aristoteles. Los resultados fueron
impresionantes, ya que pudo refutar la teoria de la generacién espontanea,
demostrando que esos gusanos de la carne descompuesta, eran producto de la
llegada de las moscas.

La primera resolucion de un caso fue en 1247, en una pequefia aldea de China, en
la cual se aplico por primera vez a los insectos, para aclarar un asesinato, esto
gracias al investigador Sung Tz'u. Posteriormente, el botanico francés Charles
Bonnet en 1745, utilizé por primera vez el término de entomologia que es la ciencia
que estudia a los insectos. En Francia, el médico Louis Francois Etienme Bergeret
publico su experiencia en 1855, sobre unas larvas que habia encontrado en el
cuerpo de un nifio, donde se vio la importancia de los insectos en la medicina
forense. También Yovanovich en 1888, publica una obra titulada “Entomologie
appliquée a la Medecine Legale”, y posteriormente en 1894 Jean Pierre Mégnin
publica La “Faune des cadavres”, explicando las escuadrillas de la muerte y la
importancia en la determinacion de la data de la muerte (Ponce et al., 2014). En ese
momento se forma un grupo de estudio en el que se encuentran el propio Mégnin y
otros dos autores, el profesor Brouardel y su alumno el doctor Yovanonitch, de la
Facultad de Medicina de Paris.

En 1933, Belussi investigd un caso de cuatro aviadores fallecidos en un accidente
en el norte de Africa y pudo evidenciar que los insectos colonizadores en ese clima
eran escarabajos adultos de la piel (Coleoptera: Dermestidae), en el cual aparecen
tempranamente durante la descomposicion y colonizan los restos, por lo que sus
larvas se pueden ver dias después (Byrd, 2020).
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En el siglo XX, se tuvieron grandes avances en el campo de la Entomologia
Forense, por ejemplo, Knipling en 1930, estudio la biologia y la morfologia de larvas.
Knipling en 1936, 1939 y Hall en 1948, publican “The Blowflies of North America”,
donde describe e identifica a moscas califéridos y también indica la importancia de
las moscas en las miasis. Posteriormente, se desarrollan varias claves taxonémicas
ilustradas de Diptera (Calliphoridae) y de esa manera, los estudios en el campo se
fueron desarrollando hasta la actualidad (Byrd, 2020).

2.2.2 FASES DE LA DESCOMPOSICION Y PUTREFACCION

La descomposicion cadavérica trae consigo una serie de fendmenos fisicos y
quimicos, por el cual hacen que la materia organica del cuerpo llegue a ser
consumido por los insectos. En este proceso los organismos como las bacterias
aerobias y anaerobias propias del mismo organismo, sobre todo del tracto
gastrointestinal, participan en su degradacion. Ademas, las moléculas que
participan en la generacion de olores que atraeran a las moscas desde ciertas
distancias.

Los fenomenos cadavéricos se pueden clasificar segun autores como Calabuig
(2004) y Patito (2000), de dos formas:

2.2.2.1 SIGNOS INMEDIATOS. Dentro de los signos inmediatos se encuentran los
fendbmenos abidticos, como: La deshidratacién, el enfriamiento, los espasmos
cadavéricos, livideces e hipostasias cadavéricas.

a) Deshidratacion. La pérdida de agua que se produce por evaporacion
(produciendo la disminucion del peso, la desecacion de la piel y las mucosas)
y los signos oculares, como los signos de Stennon Louis, que es la pérdida
del tono del globo ocular y el signo de Sommer o de la mancha negra
esclerdtica, ambos signos aparecen entre las 3 y 5 horas después de la
muerte en los cadaveres, que permanecen con los parpados abiertos.

b) Enfriamiento. Es el descenso de la temperatura corporal hasta equilibrarse
con la del medio ambiente. Las partes corporales que primero se enfrian son
el rostro y las extremidades, siendo las ultimas las regiones laterales del
cuello y los huecos axilares. El calculo para determinar el enfriamiento
cadavérico es por medio de las féormulas de Bouchut y la de Glaister (Patito,
2000). Este descenso de la temperatura corporal se efectua arazén de 1 °C
por hora durante las primeras doce horas, y a razén de 0.5 °C por hora en
las segundas doce horas. Aceleran el enfriamiento en la senilidad y la nifiez
(un recién nacido igual a su temperatura con la del ambiente en 5 o 6 horas),
caquexia, agonia prolongada, hemorragia severa, desnudez, intemperie, frio
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d)

ambiental. Por el contrario, el estado de buena salud, la enfermedad febril,
el abrigo o ambiente caluroso retardan el enfriamiento. La insolacion,
meningitis, tétanos, intoxicacion por estricnina, tifus, colera, intoxicacion por
dinitrofenol, constituyen anomalias. En estos casos, en vez de enfriarse el
cadaver puede experimentar aumento de su temperatura después de la
muerte (Alvarado, 1999).

Livideces. Aparecen aproximadamente a las 3 horas de la muerte, aunque
en el cadaver de espaldas (en decubito dorsal) pueden verse, ya a la media
hora, en la parte posterior del cuello. Durante las primeras 12 horas de
formadas obedecen a los cambios de posicion; en las segundas 12 horas,
pueden formarse nuevas manchas en la nueva posicion, pero las anteriores
no desaparecen. Después de las 24 horas, no se forman nuevas livideces y
las existentes, no desaparecen. Para comprobar si las livideces pueden
modificarse, un recurso practico consiste en comprimirlas con el dedo pulgar;
si la zona presionada se aclara, las livideces son aun modificables. Las
livideces se deben a la acumulacion de la sangre en el cadaver, por simple
gravedad. Mientras la sangre se mantenga liquida y dentro de los capilares,
se modifican con los cambios de posicion (Alvarado, 1999).

Los fendbmenos cadavéricos bidticos, son aquellos que se producen por
accion de los efectos fisico — quimicos, que se produce en el cadaver
(Calabuig, 2004).

Rigidez. Es el estado de retraccion de la musculatura estriada y lisa del
cuerpo. Es importante la forma de instalacion, la secuencia cronolégica y los
factores que la influencian, comienza desde el maxilar inferior, continuando
con los miembros superiores, térax, abdomen, hasta los miembros inferiores.
De igual manera, se produce la desaparicion con el mismo orden de
aparicion.

Posteriormente, la rigidez desaparece cuando comienza el periodo de
putrefaccion, donde se evidencia la mancha verde en la region de la fosa
iliaca derecha. Existen factores que afectan a la rigidez y estos pueden ser
externos, como el frio que determina una rigidez precoz e internos, como en
niRos y ancianos que presentan rigidez precoz, pero de corta duracion,
mientras que las enfermedades convulsivantes dan una rigidez precoz y
prolongada en el tiempo (Patito, 2000).

Espasmo cadavérico o signo de Taylor. Es la persistencia de una
contraccion muscular después de la muerte. Se ve en las muertes rapidas,
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tal como es el aferramiento del arma por la mano en caso de suicidio con
arma de fuego, mientras que otras veces se interpreta como la persistencia
del gesto que trata de impedir la accion de la causa que lleva a la muerte
(Patito, 2000).

2.2.2.2 FENOMENOS CADAVERICOS TARDIOS DESTRUCTORES

Segun Alvarado (1999), los fendmenos cadavéricos destructores son la autdlisis,
la putrefaccion y la antropofagia cadavérica, que llevan a la destruccidon completa
del cadaver.

a) Autolisis. Los procesos de necrosis celular dan lugar a una serie de
modificaciones en los tejidos, érganos y fluidos corporales, como: Sangre,
liquido cefalorraquideo, humor acuoso y vitreo, liquido pericardico, sinovial,
endolinfatico y otros. Donde indica que la citdlisis, es la primera y la mas
importante, porque daran lugar a una serie de modificaciones conocidas
como fendmenos post mortem, para poder establecer la fisiologia cadavérica
y que a partir de estas, se puedan establecer un diagnodstico y una valoracion
correcta (Calabuig, 2004).

Asi mismo, se consideran una serie de transformaciones bioquimicas que
requieren un capitulo especial y de mucha profundidad. Sin embargo, se
pueden citar algunas modificaciones producidas por el efecto de las enzimas
o fermentos propios de la célula, en el cual no intervienen las bacterias, entre
ellos Alvarado (1999), menciona las siguientes:

- Enlasangre, la hemdlisis que empieza a las 2 y 3 horas. Explica la tonalidad
rosada de la tunica intima de las arterias al inhibirse de hemoglobina.

- En la vesicula biliar, el tono verdoso de toda la pared, que incluye el tejido
hepatico adyacente, por imbibicidén de bilis.

- En el pancreas, su reblandecimiento, friabilidad y borramiento de su
estructura lobular normal.

- Enlas glandulas suprarrenales, la medular se fluidifica. Esta condicion motivo
el nombre de capsulas suprarrenales que le asignaran los antiguos
anatomistas.

- En el timo, el reblandecimiento y cavitacidon que se observa en los recién
nacidos.

- En el encéfalo, la colicuacion, mas notable en recién nacidos y lactantes.

- En el esttmago y esofago, el reblandecimiento que afecta a la mucosa y a
toda la pared, debido a la accion del jugo gastrico. Puede inducir diagndsticos
erroneos de Ulcera péptica perforada.
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En fetos muertos retenidos, la maceracion y la imbibicidn hematica.

b) Putrefaccion. Se presenta en periodos sucesivos, que son los siguientes:

Cromatico, enfisematoso, colicuativo o reductivo, esqueletizacion y
decalcificacion (Patito, 2000 y Alvarado, 1999).

El periodo cromatico, comienza con la aparicién de la mancha verde en la
region a nivel de la fosa iliaca derecha que luego se extiende a todo el cuerpo.
En el feto y en el recién nacido que no ha respirado este periodo comienza a
nivel de la boca y fosas nasales. El momento de aparicion, depende de las
condiciones medioambientales: Aparece entre 1 y 3 horas después de la
muerte en el verano, mientras que, en el invierno, es mas tardia instalandose
entre las 12 y 18 horas.

El periodo enfisematoso, se caracteriza por la formacion de vesiculas que
adquieren la forma de flictenas de variada morfologia, pero sin los caracteres
vitales de las producidas por el calor, llenas de un liquido verde amarillento,
opaco de olor fétido.

Se denomina periodo colicuativo, a la transformacién de las partes blandas
externas e internas en una masa uniforme de tejido friable de color parduzco
(putrilago). El periodo en el que se cumple todo este proceso es muy variable,
pudiendo ser extremadamente corto en aquellos casos en que la temperatura
ambiente es elevada o si la muerte sobreviene a raiz de una enfermedad
caquectizante.

La esqueletizacion, es el aspecto del cadaver que se presenta cuando se
halla reducido a piezas 6seas y que ocurre cuando se completa la
colicuacion. La decalcificacion, es el proceso por el cual los huesos van
perdiendo elementos minerales haciéndose fragiles y fragmentandose
(Patito, 2000).

Los factores que aceleran la putrefaccion, son: La obesidad, las
enfermedades sépticas, la agonia prolongada, los traumatismos extensos, el
cadaver a la intemperie 0 expuesto al agua.

Los factores que retardan la putrefaccion, son: El enflaquecimiento, las
hemorragias severas, la deshidratacion, las intoxicaciones por monoxido de
carbono, arsénico, y cianuro; el frio intenso, el clima seco y la sepultura en la
tierra.
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d)

En cuanto a los 6rganos, la putrefaccién es rapida en el pancreas, bazo,
higado y rifiones; menos rapida en corazon, pulmones, musculo estriado y
musculo liso; lenta en utero, préstata y tejido fibroso; y mas lenta aun en
huesos y dientes.

La terminacién de la putrefaccion, es frecuente en la destrucciéon del cadaver
como la culminacion del proceso, pero si se modifican las condiciones del
medio, este proceso puede detenerse y virar hacia un fenémeno conservador
(Alvarado, 1999).

2.2.2.3 FENOMENOS CADAVERICOS TARDIOS CONSERVADORES

Adipocira o Saponificacion. Este fendmeno ocurre en cadaveres
sometidos a la accion de la humedad y carencia de corriente de aire y es
conocido como la "transformacién grasa del cadaver". Se ve en cadaveres
que quedan en el interior de ataudes depositados en nichos o bdvedas.
Desde el punto de vista quimico, el material que se forma es un jabén de
calcio, magnesio o potasio a expensas de la autolisis del tejido graso. El
tiempo minimo que se requiere para su formacion varia entre 2 y 3 meses a
partir de la muerte, evolucionando hacia la calcificacién o hacia la colicuacién
de acuerdo a las condiciones medioambientales.

Patito (2000), indica que el valor médico legal reside en el hecho de que es
posible realizar la identificacibn por métodos dactiloscopicos y porque
ademas se mantiene la morfologia de las lesiones traumaticas, y también
menciona los siguientes fendmenos cadavéricos: Corificacion, momificacion
y congelacion.

Corificacion. Se ve en cadaveres sometidos a las mismas condiciones
fisicas que la adipocira pero que permanecen dentro de ataudes de metal. El
aspecto que presenta la piel es seco, de color negruzco y de consistencia
firme, de ahi su nombre pudiendo ser total o parcial.

La Momificacién. Es la transformaciéon que se produce en cadaveres
sometidos a la accion de temperatura elevada, con escasa humedad y
ventilado, requiriendo para su aparicion como minimo varios meses a partir
de la muerte. El cadaver esta reducido de tamafio con la piel retraida y
adosada a la estructura 6sea. Tiene el mismo valor médico legal que la
adipocira.
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f) La congelacién. El frio intenso y prolongado que puede condicionar la
conservacion del cadaver de forma indefinida. Entre los hielos de Siberia, en
1929, se hallé el cadaver de un mamut, en perfecto estado de conservacion,
que data de millones de afos. Desde el punto de vista médico-legal, es
interesante destacar que se han hallado cadaveres de deportistas enterrados
en la nieve, en buen estado de conservacion en los que se realizd la
identificacion meédico-legal y se llegd a establecer la causa de la muerte. En
estos casos, una vez producida la descongelacion, la putrefaccion muestra
un curso acelerado. Debe hacerse el diagndstico diferencial entre
congelacion y rigidez. En la primera dureza del cadaver, se extiende a todos
los tejidos y al flexionar las articulaciones, se siente el ruido producido por la
ruptura de los microcristales.

2.2.2.4 ANTROPOFAGIA CADAVERICA

Es la destruccion del cadaver debido a la accion de animales. Las moscas
depositan sus huevos alrededor de la nariz, la boca, el ano, etc. Mas tarde, se
desarrollan las larvas, que son muy voraces; le sigue la fase de pupa y
finalmente, se originan las moscas adultas. Las hormigas, producen erosiones
en la piel, que semejan zonas de apergaminamiento. Las cucarachas, actuan de
forma similar. Las ratas, comen partes blandas de la cara y de las manos, y dejan
una superficie corroida, que es su caracteristica. Los perros y los lobos, suelen
devorar en especial, los miembros inferiores. Los peces, mutilan y devoran
cadaveres sumergidos. Los peces pequeios, tienen predileccion por el cartilago
auricular, los parpados y los labios. Los cuervos, zopilotes y otras aves, atacan
los cadaveres abandonados a la intemperie y suelen devorar las partes blandas
de la cara, y de toda la cabeza. La importancia médico-legal, es hacer el
diagndstico diferencial entre la antropofagia cadavérica y el traumatismo
antemortem (Alvarado, 1999).

Por otro lado, las moscas no van solas al cadaver, algunas de ellas llegaran a la
carrofia con una gran cantidad de acaros foréticos adheridos a ellos (Perotti et
al., 2009). Los acaros, son los artropodos mas abundantes que se encuentran
en los cadaveres (Mégnin 1894 y Goff 1991), normalmente son transportados
por carrofieros (Perotti y Braig 2009).

2.2.2.5 TANATOCRONOLOGIA

A través del tiempo, se han podido establecer varias técnicas para determinar la
data de la muerte, término algo discutible por el hecho de que no existe con
precision la fecha de muerte, pero si el intervalo post mortem, que da un
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parametro mas cercano a la data de la muerte, que es por medio de los insectos
que acuden al cadaver.

El primer método, es la observacién externa que incluyen factores como
temperatura del cuerpo, livideces cadavéricas, rigidez, signos de deshidratacion,
lesiones externas, accion por animales e invasion de insectos.

El segundo método de datacion, incluye técnicas como la determinacion de
elementos quimicos y compuestos, como el nitrdgeno, aminoacidos y acidos
grasos.

Y el tercer método, viene con la valoracidn del deterioro de tejidos plasticos,
nylon y materiales semejantes.

Después de la muerte, existen dos grupos post mortem que cambian la
morfologia del cuerpo: El primer grupo, incluye aquellos factores que vienen
desde fuentes externas como crecimiento bacteriano, invasion del cuerpo por
los insectos y mordeduras de animales; el segundo grupo, esta compuesto por
factores que proceden del interior del cuerpo, como el crecimiento de bacterias
intestinales que aceleran la putrefaccion y la destruccidn enzimatica de los
tejidos (Rafael, 2010).

Esta actividad de insectos reflejara el periodo de tiempo desde la muerte o el
intervalo post mortem (IPM), pero no determinara con precisién la hora de la
muerte (Goff, 2010).

El tiempo en que se tiene mas dificultad para determinar el intervalo post mortem
(IPM), es en el periodo de putrefaccidn, porque los tejidos ya se encuentran en
descomposicion y los signos fisicos, se han perdido.

Segun Calabuig (2004), indica que para determinar la data de muerte, preside
de todas las muestras y actuaciones periciales, y siempre es una cuestion
meédico legal a resolver. Asi desde datar la fecundacion, tiempo de gestacion,
parto, tiempo de sobrevivencia del recién nacido, edad del sujeto vivo, cronologia
de las lesiones, hasta los problemas cronoldgicos que surgen después de la
muerte y cuando ya solo quedan restos o fragmentos de huesos, el problema
esta continuamente presente en la labor del médico forense.

Es por eso la aplicacion de métodos que aproximen a la data de la muerte, segun
autores como Patito (2000), el tanatocronodiagndstico antes de la putrefaccion,
se hace en base al estudio de los fenémenos inmediatos, como: Deshidratacion,
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enfriamiento, rigidez, espasmo vy livideces. A estas comprobaciones
tanatosemioldgicas, se puede agregar la determinacion del potasio en el humor
vitreo, cuyo nivel aumenta a partir de la muerte y el estudio del contenido gastrico
teniendo en cuenta la naturaleza de los alimentos y el estado en que se
encuentran. El Tanatocronodiagnostico, después de la putrefaccion, se hace en
base a la evaluacién de los fendmenos cadavéricos tardios ya descritos,
relacionandolos con el lugar que fue hallado el cadaver.

En los ultimos anos, han sido de gran valor los datos aportados por la
ENTOMOLOGIA, existendo una rama de la misma denominada
ENTOMOLOGIA FORENSE, que estudia la cantidad y calidad de insectos que
intervienen en la transformacion cadavérica. Dicha ciencia, ha contribuido al
desarrollo de esta parte de la Medicina Legal, estudiando la secuencia de
aparicion de las distintas clases de insectos que atacan al cadaver y
relacionando dicha periodicidad con la data de la muerte (Patito, 2000).

Ademas de los artropodos, otros organismos participan en la descomposicion
cadavérica por los cambios sufridos en el cuerpo, a estos organismos se los
denomina descomponedores y son las bacterias y hongos,

Las bacterias forman el primer grupo, una vez que termina la vida se desarrolla
una serie de bacterias anaerobias, que se encuentran en el sistema digestivo
como Escherichia coli, al no existir una barrera de defensa las bacterias se
desarrollan en cualquier parte del organismo sobre todo en la cabeza y el
abdomen (Goff, 2010).

La piel que forma una barrera entre el medio externo y el tejido humano, esta
conformado por una capa externa, que como un proceso normal el estrato
corneo, se desprende conjuntamente con las esporas adheridas de mohos u
hongos que se eliminan del cuerpo, en un cuerpo muerto los Hongos / Mohos,
pueden encontrarse en la superficie exterior del cuerpo humano, que esta
compuesta de material muerto. Después de la muerte, la capa exterior ya no se
desprende y el moho, y las esporas de hongos comienzan a colonizar la
superficie externa del cuerpo (Goff, 2010).

2.3 ESTADOS DE DESCOMPOSICION EMPLEADOS POR LA ENTOMOLOGIA
FORENSE.

Early y Goff (1986), mencionan que la descomposicion cadavérica se divide en cinco
fases, y presentan un patron que puede ser aplicado a los estudios de Entomologia
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Forense, y que ademas se superponen con las fases de la putrefaccién descrita por
la Patologia Forense de Rafael (2010).

Goff (2010), indica que la entomologia ha establecido cinco estadios relacionando
la etapa tanatoldgica y la actividad de la entomofauna carrofiera en el cadaver. Si
bien esta divisién de etapas es artificial, las mismas tienen una utilidad definida, ya
que permiten organizar los reportes de investigacion y facilitan la interpretacion de
la informacién en procesos legales (Ayon, 2019).

Rafael (2010) y Ayon (2019), hacen una descripcion de las etapas de
descomposicién para su aplicacion en la entomologia forense, estas son: Etapa
fresco, hinchado, descomposicion activa, descomposicién avanzada, seca o de
restos.

2.3.1 Etapa fresco. Comienza desde el momento de la muerte hasta que se hace
evidente la hinchazén del cadaver. Los primeros insectos en llegar al cuerpo, son
moscas de las familias Calliphoridae (moscardas) y Sarcophagidae (moscas de la
carne). Las hembras adultas, inspeccionan el cadaver, se alimentan con frecuencia
de él y depositan sus huevos.

2.3.2 Etapa hinchado. Se producen los gases por la actividad metabdlica de
bacterias anaerobias, causando primeramente la hinchazén del abdomen y luego
de todo el cuerpo, también denominada fase enfisematosa por los gases producidos
por la actividad metabdlica de las bacterias. La temperatura interna se eleva en este
estado por el efecto combinado de los procesos de descomposicion bacteriana y la
actividad metabdlica de las larvas de dipteros. En esta fase los califéridos, son
atraidos por la presencia de los fluidos que salen por los orificios naturales y que
son productos metabdlicos, como el amoniaco provocando alcalinizacion del suelo
subyacente al cadaver, y la fauna edafica normal desaparece.

2.3.3 Etapa de descomposicion activa. Comienza con la ruptura de la piel, escape
de gases y distension del cuerpo; el olor es fuerte y rancio. Este estado de
putrefaccion (fase colicuativa), al producirse la rotura de la piel y de las vesiculas
permiten la salida de los gases, y el cuerpo se deshincha. Las larvas de dipteros,
son los insectos predominantes y forman grandes masas alimentandose del
cadaver. Mientras que algunas especies predadoras, escarabajos, avispas Yy
hormigas, estan presentes en el estado hinchado, y al final del estado de pudricién
se observan tanto necréfagos, como predadores, en gran numero. Al final, la
mayoria de las larvas de califéridos y sarcofagidos, han completado su desarrollo y
abandonan el cuerpo para pupar. Las larvas, habran eliminado la mayoria de los
tejidos blandos.
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2.3.4 Etapa de descomposicién avanzada. La mayoria de las larvas abandonan
el cuerpo y s6lo se observan pupas; toda la carne es removida del cuerpo, quedando
algunos restos en la cavidad abdominal; el olor, es menos evidente.

Tullus y Goff (1987), describen el estado de putrefaccion tardia porque conforme los
restos se van reduciendo a piel, cartilago y hueso, y los dipteros dejan de ser los
insectos predominantes. Diversos coledpteros, se suceden como predominantes en
habitats xerofiticos y mesofiticos, y la diversidad de insectos aumenta, con lo que
se produce un aumento de parasitos y depredadores. En habitats humedos
(marismas, selvas tropicales), los coledpteros no son predominantes, sino, que son
reemplazados por otros insectos, principalmente dipteros y sus complejos
predadores/parasitos.

2.3.5 Etapa seca o de restos. En el que desaparecen todos los tejidos, los restos
se reducen a piel, cartilagos y huesos. El estado de esqueletizacion, se alcanza solo
cuando quedan pelo y huesos. No aparecen insectos claramente asociados y se
produce una vuelta gradual de la fauna edafica normal en el suelo subyacente. En
el suelo, se encuentran diversos grupos de acaros, lo que también puede emplearse
en la estimacion de la data de la muerte. No existe un final definido para este estadio
y las variaciones en la fauna edafica, pueden detectarse meses e incluso afios
después de la muerte, en funcion de las condiciones locales.

2.4 SUCESION FAUNISTICA EN LOS CADAVERES

Megnin (1874), en Europa y Africa, realizo estudios entomoldgicos en cadaveres,
agrupo a los insectos en periodos delimitados que contribuian a la destruccién
cadavérica, denominando “CUADRILLAS DE OBREROS DE LA MUERTE”. Sin
embargo, la denominacion de estas especies ha cambiado en el transcurso del
tiempo y que las especies que se enlistaron, no estan presentes en muchas partes
del mundo. Establecié ocho cuadrillas (En: Rafael, 2010):

Primera Cuadrilla: Esta formado por Dipteros, moscas de la especie Musca
domestica y Curtonevra, en un primero momento, y luego de otras moscas,
Calliphora vomitoria (Mosca azul de la carne) y Anthomya Vicina. Solamente atacan
a cadaveres frescos y a veces, en el periodo agonico.

Segunda Cuadrilla: Integrada por moscas Lucilia caesar (Mosca Verde) y
Sarcophaga (carnaria, arvensis y latricus), que se presentan a partir del momento
en que el olor cadavérico se siente al aire libre, esto ocurre cuando se instala la
putrefaccion en su fase gaseosa.

Tercera Cuadrilla: Se presenta en el periodo de putrefaccién butirica, es decir,
cuando existen grasas acidificadas, 3 a 6 meses después de la muerte. La
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componen coleépteros (Dermestes, Lardarius, Frischii y Undulatus) y lepidépteros
(Aglossa pinguinalis o polilla de la grasa).

Cuarta Cuadrilla: Corresponde al periodo de putrefaccidén butirica y gaseosa, es
decir, de grasas y proteinas acidificadas. La componen dipteros y coledpteros
(Anthomya vicina, Piophila casei y Petasionis, Corynetes o Necrobia ruficollis,
Coeruleus, Rufites y Violaceus).

Quinta Cuadrilla: Es atraida por fermentacién amoniacal. Se componen de dipteros
de los géneros Tyreophora, Cynohila, Anthropophaga y Furcata, las especies
Lonchea nigrimana, Ophyra (cadaverina y leucostoma), Phora aterrima, y también
coledpteros de la familia de los Silfidos, las especies Necrophorus humatur o N.
fosor, Silphia (littoralis y obscura) y los Histéridos Hister cadaverinus y Saprinus
rotunmdatus.

Sexta Cuadrilla: Se encarga de absorber los humores liquidos que dejan las
cuadrillas anteriores por los que desecan y pueden llegar a momificar los tejidos
organicos aun existentes. Se trata de acaréanos de los géneros Serrator
(amphybius 'y necrophagus), Tiroglifinos (entomophagus, faringe, longeor,
myophagus, siculus, siro 'y urophurus), Carpogliphus, Caedpophagus o Tyroglyfus
echinopus, Glisiphagus (cursor y spinipes), Uropoda numularia y Trachynotus
cadaverium.

Séptima Cuadrilla: Se presentan cuando quedan unicamente restos momificados
que no permite que actuen los fermentativos. Corresponden a Coledpteros
(Attagenus pellio y Anthrenus museorum) y Microlepidopteros (Aglossa), evidencia
utilizada para la estimacion de la data de muerte.

Octava Cuadrilla: Integrada por dos especies: Tenebrio (molitor o gusano de la
harina y obscurus) y Ptinus brummeus.

Varios estudios, demuestran que la sucesién de entomofauna cadavérica, depende
de las condiciones climaticas y la regidon donde se encuentra el cuerpo en
descomposicidon. Las condiciones en las que se encuentra el cuerpo también
afectan el acceso de los dipteros, ademas de otros factores que lo pueden acelerar,
como animales que se alimentan de carrofia. Mientras dure el estado de
descomposicidon y existan olores atractivos para los insectos, seguiran llegando
visitantes a oviponer al cuerpo, esto, hasta llegar a etapas de momificacion o estado
seco, donde participaran otros insectos.
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2.4 SUCESION Y DESCOMPOSICION EN CUERPOS EXPUESTOS SOBRE
TIERRA

Pérez (2017), menciona en su investigacion, que el fortalecimiento de la
entomologia forense desde mediados del siglo XX hace que en esta etapa se
concentre una gran cantidad de trabajos importantes, como Fuller (1934), los de
Reed (1958), Payne (1965), Nuorteva (1974, 1977), Early & Goff (1986), Smith
(1986), Tullis & Goff (1987), Richards & Goff (1997), Benecke (1998, 2001, 2004),
Greenberg & Wells (1998), Introna et al. (1998), Battan-Horenstein et al. (2005,
2010, 2012), Matuszewski et al. (2008, 2010, 2011, 2013), Anderson (2010),
Brundage et al. (2011), Charabidze et al. (2011, 2012, 2013) o Moretti et al. (2011),
entre otros.

En el afo 2017, se presento un trabajo en la region de Murcia, a una altitud de 400
m, a fin de comprobar la eventual variacién estacional y establecer también una
referencia altitudinal de la composicién entomofauna de la comunidad y su relacién
con la dinamica de descomposicion de un cadaver (Pérez, 2017).

Un resumen de la diferencia estacional de las especies de insectos de fauna
cadavérica de Europa, registrada generalmente en carrofia, aunque no
especificamente en un cadaver humano, fue proporcionada por Dear en 1978,
segun Gennard (2007). La lista se presenta en la (Tabla 1). Como esta claro, la
proporcion de colonizadores es mas rica en los meses de verano. Gaudry et al.
(2004), evalud unos 400 casos forenses en Francia y mostré que Sarcophagidae
aparece en la primera ola de colonizadores, en el cuerpo insepulto. Sin embargo,
sefalaron que la familia llegd un poco mas tarde en la primera ola de colonizacién,
que Calliphora 'y Lucilia spp. Moscas musculosas, como Musca domestica también
visitaron el cadaver poco después de la muerte, no para alimentarse del cadaver,
sino consumir cualquier exudado, como heces u orina, que haya sido evacuado. En
Hawai, la mosca musculada Synthesiomyia nudiseta (van der Wulp) es una
importante especie colonizadora inicial y un indicador de ubicaciones urbanas,
estando ausente de localizaciones en areas rurales (Goff, 2000). También se ha
utilizado en Carolina del Sur, EE.UU., como medio para determinar el intervalo post
mortem, aunque fue un inmigrante registrado (Lord et al., 1992). El ciclo de vida de
Synthesiomyia nudiseta, ha sido confirmado a dos temperaturas en el laboratorio
para muestras originarias en Venezuela; a 20 °C tarda 27 dias en completar su ciclo
de vida y a 28 °C, éste se reduce a 17,8 dias (Rabinovich, 1970 y Gennard, 2007).
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Tabla 1. Distribucién estacional de especies de insectos europeos en un

cuerpo
Family Genus Season
Calliphoridae Calliphora Spring. autumn
Lucilia Summer
Phormia Summer
Pollenia Summer
Melinda Summer
Cynomya Summer
Sarcophagidae Summer
Rhinophoridae Summer
Tachinidae Summer
Fanniidae Fannia Spring. summer, autumn
Muscidae Azelia Summer
Hydrotaea (Ophyra) Spring. autumn
Muscina Summer
Musca Summer
Pyrellia Summer
Anthomyiidae Phorbia Summer
Paregle Summer
Anthomyia Summer
Fucellia Summer
Platystomatidae Summer
Dryomyzidae Summer, autumn
Heleomyzidae Summer, autumn
Piophilidae Spring. summer, autumn
Carnidae Meoneura Spring, summer
Milichiidae Spring, summer
Agromyzidae Spring, autumn
Chloropidae Summer
Clusiidae Spring

Modificado por Dear (1978), 