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RESUMEN / ABSTRAGT

La entomologia forense es la ciencia que estudia los
insectos asociados al proceso de descomposicion
cadavérica, lo que la convierte en una herramienta
util para esclarecer incégnitas que rodean a los
cadaveres encontrados en circunstancias particulares.
En muchos paises, los estudios sobre entomologia
forense son amplios y utilizan esta ciencia como
herramienta legal; sin embargo, en Colombia ain

el trabajo es escaso y faltan investigaciones que
enriquezcan y fortalezcan esta ciencia para lograr que
se convierta en una herramienta legal y que sea parte
fundamental en el analisis de las escenas de crimen.

Forensic Entomology is a science that studies the insects
related to cadaverous decomposition. This science is a
useful tool to resolve mysteries around corpses found in
particular circumstances. In many countries the study

of Forensic Entomology is extensive and this science is
used as a legal tool. However, in Colombia this field of
study is scarce and still lacks research that will enrich and
strengthen it. The researchers strive to make of this science
a legal tool and fundamental point of crime scenes

AUTOR{A DEL ARTICULO




Los insectos son el grupo de animales
mas exitoso y abundante del mundo, con
cerca de un millén de especies descritas.
Muchas especies de moscas (Diptera) y
escarabajos (Coleoptera) son atraidas por
los cadéaveres, donde se alimentan, viven y
crian dependiendo de sus preferencias bio-
I6gicas y del estado de descomposicion.

HISTORIA

El primer documento sobre un caso re-
suelto por la entomologia forense se re-
monta al siglo XIIl y se encuentra en un
manual chino de medicina legal, el cual
refiere a un homicidio en el que aparecio
un labrador degollado por una hoz ™. Se
describe que el dia después de la muerte,
el investigador pidi6 a todos los labrado-
res que pusieran su herramienta de traba-
jo —la hoz- en el piso. Trazas invisibles de
sangre atrajeron moscas a una unica hoz.
Confrontado con la evidencia, el duefio
de la hoz confesé su crimen.

El uso de insectos en la rama forense
empezd a trabajarse como ciencia a me-
diados del siglo XIX. En 1850, Bergeret
hizo la primera determinacién del tiem-
po de muerte en un cadaver, basandose
en el desarrollo de las larvas y pupas que
contenia. Este fue uno de los primeros ca-
sos en que la evidencia entomoldgica fue
admitida en un tribunal de justicia. Poste-
riormente, Megnin expandid los métodos
de sus predecesores, proponiendo que
un cuerpo expuesto al aire sufre una se-
rie de cambios, y caracterizé la sucesion
regular de artrépodos que aparecen en
cada estado de descomposicion.

En 1978, Leclercq publicé “Entomolo-
gia y Medicina Legal: Datacién de la Muer-
te” 'y, en 1986, Smith publicé “Manual de

Entomologia Forense”. A partir de este mo-
mento la trayectoria de la entomologia
forense ha venido en ascenso. Muchos
autores han dedicado su tiempo y cono-
cimientos a estos estudios, dando lugar a
innumerables casos policiales en los que
han contribuido los entomologos.

Uno de los trabajos mds destacados es
la obra de Jason Byrd y James Castner, titu-
lada “Forensic Entomology: The Utility of Ar-
thropods in Legal Investigations’; publicado
en 2001. Mark Benecke ha contribuido con
una gran cantidad de aportes a la ento-
mologia forense, entre los cuales destaca
el libro “Insects and Corpses’; editado en el
2002. En este mismo aio Greenberg y Mu-
nich publican “Entomology and the Law:
Flies as Forensic Indicators’; donde se des-
criben las moscas de importancia forense.

En Colombia, a partir de 1999, se han
realizado estudios sobre la aplicaciéon
de esta disciplina, particularmente en la
determinacion del tiempo de muerte a
través de material entomoldgico enviado
desde las fiscalias seccionales del pais, es-
pecialmente de Antioquia. Martha Wolff
—del Instituto de Biologia de la Universi-
dad de Antioquia- publicé en ese afio un
trabajo sobre algunos casos legales don-
de se utiliz6 esta ciencia para determinar
el intervalo post mortem (IPM). En éstos se
refleja la necesidad de recurrir a nuevas
herramientas, como la entomologia, para
dar soporte a los dictdmenes tradiciona-
les y proporcionar resultados comple-
mentarios al analisis de una escena.

En los ultimos afos se han continuado
los estudios en Colombia y cada dia au-
menta el interés de los investigadores por
esta ciencia. La mayoria de estos estudios
se han realizado en Medellin y Bogot3,

“El uso de
insectos en la
rama forense
empezé a
trabajarse
como ciencia a
mediados del
siglo XIX.”



“Algunas
moscas tienen
caracteristicas
que las hacen
Unicas para ser
utilizadas en la
ciencia forense
(...)”

ademas de algunos en Cali, Barranquilla,
Santa Marta, Tunja, Popayan, Caqueta,
Leticia y algunos municipios de Cundi-
namarca. Aunque la entomologia foren-
se no es aun una herramienta legal en
el pais, la recopilacion de datos permite
utilizarla como complemento en algunos
casos forenses.

LAENTOMOLOGIA FORENSE
Y SUUTILIDAD

La entomologia forense interpreta la in-
formacién que suministran los insectos
como testigos indirectos de un deceso,
donde la patologia clasica no provee to-
dos 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, establecer la época del afo
en que ocurrié la muerte y verificar si un
cadaver ha sido trasladado. Esta informa-

cién, sin duda, da certeza y apoyo a otros
medios de datacién forense. De igual
manera, esta ciencia puede ser utilizada
para vincular al sospechoso con la escena
de crimen o a su presencia anterior en el
lugar de los hechos, relacionando la acti-
vidad de llegada de los insectos con los
grupos que se encuentran en un érea de-
terminada.

¢{Por qué insectos? ;Qué tienen en
particular para ser usados en la ciencia
forense?

Algunas moscas tienen caracteristicas
que las hacen unicas para ser utilizadas
en la ciencia forense; la primera y mas
importante es su habito alimenticio. Mu-
chas de estas especies son necréfagas y
se alimentan directamente de cadaveres
en su estado larvario. Los dipteros de ma-
yor importancia pertenecen a las familias
Sarcophagidae, Calliphoridae y Muscidae.
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Figura 1. Ciclo de vida de Chrysomya rufifacies (Diptera: Calliphoridae)




Otras caracteristicas de las moscas
estan relacionadas con su morfologia y
fisiologia, como la capacidad de detectar
el olor emanado por un cadaver a kiléme-
tros de distancia y el tamafo pequefo
que les facilita el acceso a casi cualquier
lugar, ya sea un s6tano, el baul de un auto @
o una habitacién cerrada, logrando ser las
primeras en hallar un cadaver. Ademas, su
capacidad de volar les permite desplazar-
se a grandes distancias en tiempos relati-
vamente cortos.

LAS MOSGAS COMO RELOJES BIOLOGICOS

Las moscas son los primeros animales
que llegan a un cadaver. 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 lar-
val 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 (Figura 1).

El anélisis de los huevos de moscas
colectados de los cadaveres (diseccién,
microscopia éptica y microscopia electré-
nica) puede ayudar a los investigadores
en la estimacion precisa del intervalo
post mortem. Los huevos incuban tipica-
mente en uno a tres dias, dependiendo de
la especie y las condiciones ambientales.
El examen del estado embrionario mues-
tra el tiempo de oviposicién y, por lo tanto,
el tiempo de muerte. Las larvas de mosca
crecen rapidamente, pasando por tres es-
tadios larvales antes de alcanzar su tama-
o final. Estas se crian juntas en grandes
numeros y se mueven entorno al cadaver

promoviendo, asi, la diseminacion de bac-
terias 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 espe-
cie, de las condiciones ambientales, como
del nimero de larvas presentes. A mayor
temperatura y mayor humedad relativa
el insecto se desarrollard mas rapido y vi-
ceversa. Por ejemplo, Chrysomya rufifacies
(Calliphoridae) tarda en pasar de huevo
a adulto 612 horas a 15.6° C, 289 horas a
25° Cy 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
estimacién de la edad para una larva es el
valor que corresponde a su tamafio en la
curva; es decir, una linea horizontal traza-
da desde un valor en el eje del tamafio de
la larva, intersecaria con la curva de creci-
miento directamente sobre la edad de la
larva (Figura 2).

TA

EDAD

Figura 2. Curva de crecimiento larval hipotética.
Muestra la forma frecuentemente observada por los cambios en tamaiio de la larva, desde la
eclosion del huevo hasta la formacion de la pupa.
La linea punteada ilustra la prediccion de la edad de la larva basada en su tamaiio.



“Otras
caracteristicas
de las moscas
(...) la capacidad
de detectar el
oloremanado
por un caddver
a kilémetros de
distanciay el
tamano pequero
que les facilita
el acceso a casi
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(..)”

BIOLOGIA, PREFERENCIAS
Y MEDIO AMBIENTE

La aplicacion de la entomologia forense
requiere un conocimiento preciso de la
mecdnica y los factores ambientales que
pueden intervenir con los procesos de
colonizacién, tiempo de desarrollo y des-
composicion de los caddveres.

Para determinar el intervalo post mor-
tem (IPM) es fundamental saber cuales
insectos se encuentran en la zona, por
tal razoén, el primer estudio es identificar
la entomofauna asociada a la descom-
posicién cadavérica del lugar. Asi, para el
municipio de Mosquera, en Cundinamar-
ca se reportan los géneros Calliphora sp.y
Paralucilia sp. (=Compsomiops). En la ciu-
dad de Tunja los dipteros mds importan-
tes en el proceso de descomposicion son
Chrysomya albiceps y Compsomiops sp.
Las primeras especies colonizadoras en
la sabana de Bogota son Lucilia sericata 'y
Calliphora sp. y, en Medellin, las especies
mas importantes son Chysomya albicepsy
Cochliomyia macellaria.

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 micro-
clima. Los factores mas importantes a tener
en cuenta son: temperatura, humedad rela-
tiva, pluviosidad, irradiacién solar y nubosi-
dad. Ademads, se deben tener en cuenta fac-
tores tales como tipo de vegetacion, follaje,
cobertura y desniveles del terreno.

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 de-
terminante para el establecimiento de las
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Figura 3. Perfil de vegetacion en vista superior. Los cuadros
representan las parcelas de 10 x 10 metros cada una; los
circulos verdes representan la cobertura de los arboles,
y los rectangulos rojos representan la ubicacion de los
cerdos (Daza y Yusseff, 2003).

especies, como se ve con Compsomyiops
sp., que prefiere zonas montafosas altas y
frias, no siendo reportado para zonas ba-
jas, a diferencia de Cochliomyia macellaria
que es encontrada abundantemente en
zonas bajas y calidas. Las moscas también
tienen preferencia por los lugares solea-
dos o sombreados. Los géneros Lucilia y
Sarcohaga prefieren condiciones solea-
das, mientras que el género Calliphora re-
fiere condiciones de sombra. Por lo tanto,
en cuerpos encontrados dentro de casas
uno esperaria encontrar especies de Calli-
phora y no de Lucilia o Sarcohaga.

En un estudio realizado en la cuidad de
Tunja, departamento de Boyacd, dos cer-
dos del mismo peso y con la misma causa
de muerte (golpe en el craneo) se colo-
caron en un area con poca vegetacion,
constituida principalmente por arbolitos
de acacia. Se separaron por 12 metros de
distancia uno del otro. A pesar de que los
dos cerdos estaban bajo las mismas con-
diciones ambientales, el que se ubico cer-
ca de los arboles tard6 20 dias en llegar
a la fase esquelética, mientras que el que
estaba lejos de la vegetacion tardo 40 dias
(Figura 3). Esto permite reconocer que el
microclima juega un papel importante en
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Figura 4. Las cinco fases en el proceso de
descomposicion cadavérica. (Daza y Yusseff, 2003)

el proceso de descomposicién. La vegeta-
cién proporcioné una humedad relativa
elevada, ademas de proteccién contra la
irradiacion solar y la pluviosidad, creando
un medio favorable para que el desarrollo
de las larvas se acelerara y el tiempo de
descomposicion disminuyera. En escenas
en interiores es igualmente necesario re-
colectar datos como temperatura, exis-
tencia de calefactores automaticos, aires

acondicionados y posiciéon del cadéaver
con respecto a las puertas y ventanas.

La preferencia de los insectos por el
estado de descomposicion del cadaver
permite ver una clara sucesion durante el
proceso de descomposicion (Figura 4). Pri-
mero llegan los dipteros necréfagos (Calli-
phoridae, Sarcophagidaey Muscidae), luego
los coledpteros necréfagos (Silphidae, Der-
mestidae y Scarabaeidae) y los depredado-
res (Syrphidae, Staphilinidae, Forficulidae,
Histeridae, Carabidae Vespidae y Cleridae),
seguidos por dipteros saprofagos, parasi-
toides tales como himenépteros y algunos
4caros colémbolos y hormigas que se en-
cargan de limpiar los huesos.

En Mayagtiez (Puerto Rico) se repor-
té a Chrysomya rufifacies y Cochliomyia
macellaria como las especies mas impor-
tantes en el proceso de descomposicién
cadavérica y, en experimentos que se han
continuado durante este afio, se observa
una marcada sucesion de dipteros de la
familia Calliphoridae.

Cochliomyia macellaria es la primera
mosca en colonizar y ovipositar en el ca-
daver. En el verano llega en abundancia,
durante la fase fresca del cadaver, y dismi-
nuye notablemente cuando éste comien-
za a hincharse. Luego llega Chrysomya ru-
fifacies y permanece en el cadaver durante
la fase hinchada y activa. Chrysomya me-
gacephala también llega en abundancia,
junto con C. rufifacies, pero sus larvas son
muy escasas en el cadaver porque no pue-
den competir con las larvas de C. Rufifacies.
En estudios sobre depredacién y compe-
tencia se reporta que la mortalidad de C.
megacephala es del 98% cuando compite
con C. rufifacies. Durante la fase avanzada
llegan principalmente muscidos y poste-
riormente coledpteros derméstidos.

“La aplicacion de
la entomologia
forense requiere
un conocimiento
preciso de la
mecdnicay

los factores
ambientales (...)"



“En Colombia
(...) los sistemas
judiciales
tienen poco
conocimiento
sobre técnicas
de recolecciony
cria de insectos
basadas en
entomologia
forense. ”
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{QUE HAGE FALTA EN GOLOMIBIA?

En Colombia —-como puede ser corrobora-
do mediante estadisticas de los entes acu-
satorios— el indice de muertes violentas
y el porcentaje de casos sin resolver
es elevado y los sistemas judiciales tie-
nen poco conocimiento sobre técnicas
de recoleccién y cria de insectos basadas
en entomologia forense. Aunque se han
efectuado estudios sobre esta ciencia en
varias ciudades del pais, los datos obte-
nidos son minimos si tenemos en cuenta
su extension territorial y la diversidad de
climas entre regiones y entre microclimas
dentro de cada region.

Una de las mayores deficiencias son las
claves taxondmicas para especies de Sur
América y en particular para Colombia.
Aunque las claves del neotrépico, Norte
América y Europa, son dtiles, la composi-
cién de especies es diferente y deben pre-
pararse claves para cada zona. Greenberg
y Szyska describen los estados inmaduros
y la biologia de 15 especies de la familia
Calliphoridae para una region de Peru.
En Brasil se ha estudiando la clasificacion
y la taxonomia de varios géneros de la
subfamilia Chrysomiinae, mientras que en
Argentina se han realizado trabajos sobre
la taxonomia y la distribucion del género
Compsomyiops. La preparacién de claves
para los dipteros de Colombia es indis-
pensable para identificar las especies que
intervienen en el proceso de descomposi-
cién en cada zona y, asi, estudiar su mor-
fologia, biologia, ecologia y ciclo de vida.

A veces se piensa que todo estd he-
cho y que no hay mucho por investigar,
pero debemos reconocer el gran campo
de investigacion que ofrece la entomolo-
gia forense y sus bondades. En Colombia

no existen estudios contundentes sobre:
1. Curvas de crecimiento de insectos.
2, Efectos de la temperatura sobre el de-
sarrollo de las especies. 3. Estudios de
competencia. 4. Depredaciéon y disper-
sion larval. 5. Distribucién de las espe-
cies. 6. Catdlogos de descripciones de los
dipteros que intervienen en el proceso de
descomposicién. 7. Andlisis de modelos
de sucesion. 8. Estudios sobre actividad y
abundancia de las moscas en zonas urba-
nas y rurales, entre otros.

Se espera que la entomologia forense
se desarrolle en Colombia, al igual que en
otros paises, como una herramienta legal
con técnicas que permitan que los resul-
tados de las pruebas obtenidas por esta
ciencia tengan valor probatorio dentro
de los procesos legales, ya que el desco-
nocimiento en la materia y la precariedad
de los estudios en dicho campo, no han
permitido que a la entomologia forense
se dé el realce, la seriedad y la importancia
gue tiene en la rama de la medicina legal. m

NOTAS

M Cf: Pérez Vaquero, C., “In albis: La prueba de las
moscas’, Valladolid: Revista “Quadernos de Cri-
minologia” n.° 0 (enero/marzo 2008). SECCIF,
pp. 21y 22.(N.del D)

@ Maletero de un coche (N. del D)

NOTADELAAUTORA

Agradezco a los doctores Aristides Arms-
trong y José Mari Mutt, profesores de la
Universidad de Puerto Rico, por sus valio-
sos aportes y sugerencias al manuscrito
final. Este articulo fue publicado original-
mente en el nim. 23 de la revista “Luna
azul” (julio/diciembre de 2006) de la Uni-
versidad de Caldas (Manizales, Colombia).
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