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RESUMEN EJECUTIVO DE TESIS

los dipteros como determinante de lugar y tiempo post mortem, dentro de la
entomologia forense, son un factor fundamental ya que son una herramienta util

para recolectar informacion en una investigacion.

Actualmente en Guatemala en las dependencias dedicadas a la investigacién de
hechos delictivos y su resolucion, no existe ninguna unidad de Entomologia
Forense, lo cual causa un debilitamiento en el sistema de aplicacion de justicia, al

no esclarecer con exactitud, las causas, data y lugar del deceso de la victima.

Lo anterior permite mayor libertad y seguridad al delincuente para continuar
actuando al margen de la ley, quedando en la impunidad todos estos crimenes. La
Entomologia Forense es una ciencia que constituye un instrumento valido para
determinar el tiempo en que el cuerpo muerto ha estado expuesto a la actividad de
los Artrépodos, basandose no soélo en su estudio, sino también en la influencia de
factores ambientales.

Factores como la temperatura y la humedad, que influyen, entre otros, en la tasa
de evolucién y desarrollo de los mismos, en varios casos se presentan
circunstancias en donde los cadaveres son abandonados en sitios poco
transcurridos, ocasiona que no se logre obtener una identificacion e
individualizacion de los atacantes y no se determina el tiempo de muerte, ni el

lugar del hecho.

Aqui estd la importancia de los dipteros en la entomologia forense, y la relevancia
de su recoleccién dentro de una escena del crimen. De esa cuenta, se evaluaran
meétodos de recoleccion de indicios entomoldgicos utilizados en otros paises que

pueden ser puestos en practica en nuestro pais.



INTRODUCCION

“IMPORTANCIA DE LOS DIPTEROS COMO DETERMINANTE DEL LUGAR Y
TIEMPO POST MORTEM, DENTRO DE LA ENTOMOLOGIA FORENSE”, es uno
de los temas poco analizados, desde el punto de vista de la investigacién criminal,
debido a lo poco que se conoce del él, asi mismo se cree fundamental crear
conciencia sobre la informacidn que se puede recibir al recolectar los indicios
entomoldgicos, los dipteros son una de las variedades de especies que se

encuentren presentes en las escenas del crimen.

A través del presente trabajo de investigacion se pretende brindar informacién
académico-legal forense al estudiante, profesionales del derecho y a la sociedad
Guatemalteca en general, proporcionando conocimientos sobre la Entomologia
Forense, para el conocimiento de la Entomofauna Cadavérica, y que no solamente
puede ser aplicado en la capital del pais, sino también en todos los
departamentos y municipios de Guatemala, asi como la aplicacién préactica y
forense que se le puede dar tanto en la escena de crimen como para las

instituciones relacionadas.

Se realiz6 mediante la recopilacibn de los aspectos mas importantes de libros,
leyes, revistas y otros para contar con base tedérica para reconocer la importancia
de los dipteros como un determinante del lugar y tiempo post mortem, dentro de la
entomologia forense, que resultard méas facil su aplicacion para los entes
encargados de Investigacion; ademas significa un adelanto cientifico, practico y
Entomoldgico para la resoluciéon de muchos hechos ilicitos, que solamente se llega

a contar con la evidencia.

Es por ello que el trabajo de investigacion responde a la siguiente interrogante:
¢cual es la importancia de los dipteros para determinar el lugar y tiempo post

mortem, dentro de la entomologia forense? Para lograr concretar este trabajo se



evalué el trabajo y opinion de los profesionales que laboran en el Instituto Nacional
de Ciencias Forenses especificamente prosectores y médicos Forense; Técnicos
de la unidad de recoleccién de evidencias, de la direccidbn de investigaciones
criminalisticas DICRI del Ministerio Publico, y personal del departamento

especializado en investigacion criminal DEINC de la Policia Nacional Civil.

El trabajo de investigacion realizado pretende dar cumplimiento a los siguientes
objetivos; de manera general: Conocer La importancia de los dipteros como un
determinante del lugar y tiempo post mortem, dentro de la entomologia forense, de
estos aspectos uno de los mas relevantes es el relacionado con el
tanatocronodiagnostico, el establecimiento de la data de la muerte en casos de
fallecimiento de interés forense; Asi como también especificamente: dar a conocer
la importancia de la Entomologia Forense, a través del estudio de la Entomofauna
cadavérica, evaluar sobre la eficiencia de la importancia de los dipteros como un
determinante del lugar y tiempo post mortem, dentro de la entomologia forense,
describir los pasos, métodos y técnicas sobre la importancia de los dipteros como
un determinante del lugar y tiempo post mortem, dentro de la entomologia forense.

El trabajo realizado es una monografia, que plantea al final del trabajo de campo,

un analisis con la informacion obtenida atraves de las entrevistas.
La estructura de los capitulos se estableci6 de la siguiente manera: en el

Capitulo I Entomologia Forense, tema de importancia para comprender el porqué
de la importancia de los insectos en las escenas del crimen, a ver una resefia
histérica sobre el surgimiento de la misma y como esta colabora con la

investigacion criminal.

Capitulo 1l se estudia el tema de los Dipteros, esto fue esencial porque brindo
informacion clave sobre los insectos que se estan analizando, asi mismo la
informacion que debe de ser recolectada y la forma correcta de hacerlo, para que

el investigador criminal pueda realizar su labor de una forma eficaz.



Capitulo Il Sucesion Faunistica se estudia en é€l, analizando cémo es que el
proceso se lleva a cabo y la importancia de cada una de las especies o ordenes
de insectos que se presentan en la escena segun el tiempo en que el cadaver se

encuentra en la escena del crimen.

Capitulo IV se refiere especificamente a los Cadaveres, definiendo a que nos
referimos cuando se hace referencia este tema, a su vez se profundiza todos los
elementos que alteran y modifican a un cadaver, sean de forma indirecta o

indirecta, asi como el proceso de descomposicion.

En el capitulo V se analiz6 todo lo referente a la Evidencia Entomolégica, se
presentan modelos que son aplicados en otros paises para la recolecciéon y

preservacion de los mismos.

Capitulo VI, se analizan los resultados obtenidos en la investigacion de campo
informacion obtenida a través de entrevistas realizadas a personal que labora en
las diferentes instituciones de justicia del pais, asi como un andlisis de cada una

de las opiniones recolectadas.

Se elabora un documento de andlisis tedrico practico que pretende aportar un
punto de vista desde la entomologia forense, por la importancia que tiene el definir
cuadl es la importancia de los dipteros para determinar el tiempo y lugar

postmortem.



CAPITULO |

ENTOMOLOGIA FORENSE

1.1. ENTOMOLOGIA

Se debe de comprender que la palabra entomologia proviene del griego éntomos,
que se traducida significa insecto, y logos que significa ciencia, es por ello que se
comprende como la ciencia que trata y estudia los insectos. Esta se divide en dos:

entomologia basica y/o general y entomologia aplicada.

Algunos autores la conciben como aquella rama de la zoologia, que se ocupa del
estudio de los insectos. Aunque se debe de comprender que el reino Animalia,
tomado en cuenta que la mayor parte de los animales terrestres que pueblan por
todo el planeta, se estima que hay mas de 1, 000,000 de especies que constituyen

el mayor filo del reino en mencion, presentes en casi todos los habitats.

1.2. ENTOMOLOGIA FORENSE

Al referirnos a la entomologia forense se deben de interpretar la informaciéon que
suministran los insectos como testigos indirectos de un deceso, donde la patologia

clasica no provee todos los datos necesarios para resolver un caso.!

Es por ello que algunos autores exponen que esta ciencia tiene por objetivos
principales: determinar el intervalo post mortem a traves del estudio de la fauna
cadaveérica, establecer la época del afio en que ocurrio la muerte y verificar si un

cadaver ha sido trasladado.

1Catts, E. P. y N.H. Haskell. 1997. Entomology and Death: A Procedural Guide. Joyce's Print Shop. Clemson,
South Carolina, 183 pp.



La importancia de esta ciencia para el &rea forense es vincular al sospechoso con
la escena de crimen o 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.?

1.3. DEFINICION DE ENTOMOLOGIA FORENSE

Se define como una inter disciplina, que se enfoca al estudio de los insectos y
artrépodos que interacttan con el sistema judicial del pais donde esta sea

aplicada.

Tomando en cuenta que los elementos claves para esta inter disciplina, son los
organismos como indicios biolégicos, para solucionar diferentes planteamientos
ministeriales y judiciales, ya que proporcionan informacién durante una
investigacion criminal.> Al Considerar las circunstancias y la forma como se
asocien estos animales o sus partes, durante una disputa ya sea civil o penal, ésta
especialidad forense se ha dividido en tres rubros: Entomologia Urbana,
Entomologia de Productos Almacenados y Entomologia Médico-legal 6 Médico-
criminal , en este sentido, “es una herramienta que auxilia a la procuraciéon de
justicia, al interpretar bajo una visién integral la biologia, ecologia y taxonomia de

los insectos, relacionandolos con las circunstancias del hecho que se investiga.”

Es por ello que uno de los objetivos medulares de su aplicacion, es la posibilidad

de relacionar los fenébmenos de transformacion de cadaveres, con los patrones de

? Catts, E. P. y M. L. Goff. 1992. Forensic entomology in criminal investigations. Annual Review of
Entomology. 37: 253 - 272.

Magafia, C. 2001. La entomologia forense y su aplicacion a la medicina legal: Data de la muerte Boletin de la
Sociedad Entomoldgica Aragonesa (SEA). (28): 49-57.

3Varatharajan y Sen 2000

* Hall R. D. 2001. Perceptions and status of Forensic Entomology. In. Forensic Entomology. The utility of
arthropods in legal investigations. Byrd J. H., Castner J. L (Eds) CRC Press. 1-15 pp.



colonizacion y las variables ambientales, entre otros datos, para estimar el

intervalo post mortem.

Aunque se trata de una disciplina forense con casi dos siglos de aplicacion, se le
considera reciente, ya que su evolucion ha sido lenta y su desarrollo ha dependido
de la dedicacion de un numero de cientificos relativamente bajo, en comparacion
con otras especialidades biologicas. Actualmente, la Entomologia Forense ha
ganado mas reconocimiento, sobre todo en el ambito internacional y son muchos
los retos planteados para el futuro, siendo uno de los mas importantes la
combinacion de los resultados obtenidos en las investigaciones académicas con el

trabajo en casos reales.”

1.4. CONCEPTUALIZACION DE ENTOMOLOGIA FORENSE

La clave para comprender la utilidad de la entomologia forense, parte al momento
cuando se da la causa de muerte lleva consigo una serie de cambios y
transformaciones fisico quimicas que hacen de este cuerpo sin vida, un
ecosistema dinamico y uUnico al que van asociados una serie de organismos
necrofagos, necréfilos, omnivoros y oportunistas que se van sucediendo en el

tiempo dependiendo del estado de descomposicion del cadaver.

En tanto otra conceptualizacion la refiere como el estudio de los insectos y acaros
hallados sobre un cadaver con el fin de fechar el deceso y cuando es posible,

deducir circunstancias que lo rodearon o que lo siguieron.

> Gémez G, A; D. Martin V.; C. Batias T.; A. Baz R. y L.M. Diaz A. 2007. La Entomologia Forense en Espafia:
pasado, presente y perspectivas de futuro. Cuadernos de Medicina Forense 13(47): 21-32.



1.5. HISTORIA DE LA ENTOMOLOGIA FORENSE

El primer documento sobre un caso resuelto por la entomologia forense se
remonta al siglo XIIl y se encuentra en un manual chino de medicina legal, el cual
refiere a un homicidio en el que aparecié un labrador degollado por una hoz. Se
describe que el dia después de la muerte, el investigador pidi6 a todos los
labradores que pusieran su herramienta de trabajo (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 empezé 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

entomolégica fue admitida en un tribunal de justicia.’

Posteriormente, Megnin expandi6 los métodos de sus predecesores, proponiendo
que un cuerpo expuesto al aire sufre una serie de cambios, y caracterizé la
sucesion regular de artropodos que aparecen en cada estado de descomposicién.®
En el afio 1978, Leclercq publicé "Entomologia y Medicina Legal: Datacién de la
Muerte" y, en 1986, Smith publicé "Manual de Entomologia Forense". A partir de
este momento la trayectoria de la entomologia forense ha venido en ascenso.
Muchos autores han dedicado su tiempo y conocimientos a estos estudios, dando

lugar a innumerables casos policiales en los que han contribuido los entomadlogos.

Uno de los trabajos mas destacados es la obra de Jason Byrd y James Castner,
titulada "Forensic Entomology: The Utility of Arthropods in Legal Investigations”,
publicado en el afio 2001. Mark Benecke ha contribuido con una gran cantidad de

6 Catts, E. P. y N.H. Haskell. 1997. Op. cit.

7 Goff, M. L. 1993. Festin de pruebas: Insectos al servicio forense. En: Taller de la Academia Americana de
Ciencias Forenses. Memorias del taller de la Academia Americana. Boston. 4: 28-34.

8 Keh, B. 1985. Forensic Entomology in Criminal Investigations. Annual Review of Entomology. 30: 137- 151.



aportes a la entomologia forense. En este mismo afio Greenberg y Munich
publican "Entomology and the Law: Flies as Forensic Indicators”, donde se

describen las moscas de importancia forense.

1.6. ENTOMOLOGIA FORENSE EN GUATEMALA

La medicina forense en Latinoamérica ha obedecido a grandes influencias como la
hispana y el anglosajon. El anglosajon, donde supone un médico legista, una
figura que depende segun a la escala jerarquica de los servicios policiales y del

departamento de justicia, y son funcionarios publicos.

En Guatemala por su modelo de colonizador espafiol, se ha seguido el modelo
hispano, donde el médico legal es un auxiliar y puede ayudar en la resolucién de
problemas médicos legales, es donde se da la necesidad que el forense esté
capacitado en el resguardo de la escena del crimen, con un conocimiento
exclusivo en la técnica de la entomologia forense, en especial, Guatemala es un
pais con abundancia en flora y fauna, donde la mayor parte de crimenes suceden
en lugares boscosos y con frecuencia los insectos son los primeros en llegar a la

escena del crimen.

Dentro de las posibles escenas del crimen en Guatemala donde se cometié un
homicidio en que la victima es trasladada o asesinada en lugares remotos, lo que
retrasa su hallazgo o hay homicidios en los cuales las victimas tardan meses en
ser descubiertas. Es en estos casos que es muy importante determinar el tiempo

transcurrido desde la muerte.

Los primeros en llegar son los servicios de auxilio en muchos casos, los bomberos



acompafiados con sus paramédicos, que determinaran las causas y el tiempo
transcurrido en un cadaver, que sus reportes como prueba dentro de un proceso
es demasiado empirica y nefasta para considerarla; después llegan los
operadores de justicia, los policias que nada mas colaboran a resguardar la
escena del crimen para que los agentes del Ministerio Publico lleguen a examinar
y evaluar los maoviles del crimen y después llegan los médicos forenses que nada
mas examinan los restos haciendo sus andlisis quimicos, bioquimicos vy
microscopicos, pero se limitan mucho cuando son fragmentos Oseos. Es aqui
donde la entomologia forense, transcurrida setenta y dos horas después de
consumado el crimen puede llegar a ser mas exacta y con frecuencia es el Gnico
método para determinar el intervalo postmortem. Por qué “los insectos son con
frecuencia los primeros en llegar a la escena del crimen, y ademas llegan con una

predecible frecuencia.”®

La entomologia forense nos ha ayudado a aclarar ciertas opiniones erréneas que
se tenian, por ejemplo: “Durante muchos afios en determinados ambientes, se
pensaba,'® que al morir una persona las larvas que aparecian en el cadaver para
devorarle bien aparecian por generacién espontanea, o bien salian del propio
cadaver. Estas creencias perduraron hasta que Francisco Redi, un naturalista del
Renacimiento se propuso demostrar de una forma cientifica que estas larvas
procedian de insectos, los cuales depositaban sus huevos para que se
desarrollasen sobre el cadaver. También Radi demostré que los moscas no cavan
la tierra y que las lombrices de tierra en ningun caso se alimentan de los

cadaveres enterrados.”!!

® Comunidad virtual de entomologia, http://entomologia.rediris.es/index.htm, accesible 14-03-2015.

% Anderson G. S. y V. J. Servenka. 2002. Insectos asociados con el Cuerpo: su uso y Analisis. En: Avances en
tafonomia forense: Teoria Método y Arqueoldgico Perspectivas. Haglund W. D. Y Sorg N. H., Edit. CRC Press.
U.S.A. 115-135 pp.

" Entomologia, http://www.benecle.com/briefhist.html, accesible 14-04-2015.
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Dentro de las técnicas tradicionales de la entomologia forense se pueden llegar a
desarrollar grandes investigaciones, sin tener las cualidades de los laboratorios
especiales en la investigacion entomologica con tecnologia de punta, como es el
caso de Guatemala que hasta hace poco tiempo en Octubre de 2,005 se cred en
el Ministerio Publico Guatemalteco un sistema de investigacion de la escena del
crimen a nivel departamental o nacional, la Direccion de Investigacion
Criminologica DICRI, la encargada del resguardo e investigacion de las muestras

halladas de la escena del crimen.

Pero la entomologia forense puede practicarse con las aplicaciones y principios de
la medicina legal, solo con los andlisis y estudio de las muestras recogidas en la
escena del crimen, como lo sefala el entomélogo forense Mark Benecke, “Que la
entomologia forense es importante para determinar si alguien esté involucrado en
un homicidio, tuvimos un caso en gque una hormiga que estaba en la escena del
crimen se adhirié a la bota del presunto y con eso se pudo determinar el tipo de
hormiga que vivia en la escena del crimen y con eso se pueden aclarar muchos
crimenes, se puede tratar, usualmente se necesita de varias personas, como la

policia, los peritos forenses y entre todos tratar de solucionar el caso."*

Es por eso que en Guatemala se hace necesario que las personas encargadas del
resguardo de la escena del crimen tengan conocimiento general, aunque no muy
especializada, pero con lo basico de los principios de la técnica entomoldgica
forense, puede una simple muestra llegar a ser determinante en la veracidad de
un estudio entomoldgico para hacerla valer como prueba en el proceso penal

judicial Guatemalteco.

Todos estos avances aun no se encuentran totalmente cimentados en el pais,

debido a que el sistema de justicia del pais no cuenta con las instalaciones y

2 Entomologia, http://www.benecle.com/briefhist.html, accesible 14-04-2015.



personal especializado al estudio de todo aquel material entomoldgico, aun
cuando se cuenta con el Instituto Nacional de Ciencias Forenses no cuenta con
los laboratorios para entomologia forense. Esto no quiere decir que no se puedan
presentar evidencias entomoldgicas en un caso penal en Guatemala, debido a que
cabe recordar que nuestras leyes permiten el auxiliarnos de especialistas para la

resolucion de un caso.

1.7. IMPORTANCIA DE LA ENTOMOLOGIA FORENSE, EN EL AMBITO DE
LAS CIENCIAS CRIMINALISTICAS.

La Entomologia Forense proporciona un gran servicio a las ciencias
Criminalisticas por cuanto los analisis entomoldgicos se basan primordialmente en
la consideracion que los insectos son con frecuencia los primeros organismos en

llegar a la escena del crimen.

Es por ello que la identificacion de la fauna cadavérica /insectos /desde el punto
de vista criminalista requiere de muchos conocimientos y practicas, es decir un
estudio riguroso que llevara al investigador a la conclusidén, si ese indicio
entomoldgico coincide con el lugar donde ocurrido el hecho punible y si tiene
relacion con la victima —victimario tomando siempre en consideracion el 1.P.M.,

esto vendria a fortalecer nuestras averiguaciones criminalistas
Para un investigador criminalista que se enfrenta a un cadaver son tres las
preguntas fundamentales que se le plantean:

e Causa de la muerte y circunstancias en las que se produjo,

e Data de la muerte

e Lugar en el que se produjo la muerte.



Comprendidas las tres cuestiones (“Causa”, “Data” y “Lugar”) los artrépodos poco
0 nada pueden aportar respecto a la primera; esa labor, establecer la causa de la
muerte, corresponde al forense; sin embargo, tanto en la fijacion del momento del
fallecimiento como en la relativa a los posibles desplazamientos del cadaver, los

artropodos pueden ofrecer respuestas y, en muchos casos definitivas.

En general, el tiempo transcurrido desde la muerte es determinado por andlisis de
los restos a través de observacion externa, control fisico — quimico y estimacion
del deterioro producido por el paso del tiempo en artefactos como ropa, zapatos,

etc.

1.8. LA ENTOMOLOGIA FORENSE COMO MEDIO DE DETERMINACION DE
TIEMPO, MODO Y LUGAR DE LA MUERTE

En 1978 Marcel Leclercq publica “Entomologia y Medicina Legal. Datacién de la
Muerte”, y posteriormente el inglés Smith Publica en 1986 el “Manual de
Entomologia Forense”. A partir de este momento la trayectoria de la Entomologia
Forense ha sido imparable; siendo muchos los autores que han dedicado su
tiempo y conocimiento a estos estudios, e innumerables los casos policiales en los

que han contribuido entomdlogos para su esclarecimiento.

Para un criminalista que se enfrenta a un cadaver son tres las preguntas
fundamentales que se le platean: Causa de la muerte y circunstancias en las que
se produjo, Data de la muerte y Lugar en el que se produjo la muerte.

De estas tres cuestiones (Causa, Data y Lugar) los artrépodos poco o nada
pueden aportar respecto a la primera; esa labor, establece la causa de la muerte,

corresponde al forense; sin embargo, tanto en la fijacion del momento del



fallecimiento como en la relativa a los posibles desplazamientos del cadaver, los
artropodos pueden ofrecer respuestas y en muchos casos definitivas.

La muerte de un ser vivo lleva consigo una serie de cambios y transformaciones
fisico — quimicas que hacen de este cuerpo sin vida un ecosistema dinamico y
anico al que van asociados una serie de organismos necrofagos, necrofilos,
omnivoros y oportunistas que se van sucediendo en el tiempo dependiendo del
estado de descomposicion del cadaver. El estudio de esta fauna asociada a los

cadaveres recibe el nombre de Entomologia Forense.



CAPITULO Il
DIPTEROS

2.1. DESCRIPCION DEL ORDEN DIPTERA

Se debe de comprender que un diptero es un insecto, que pertenece a los
6rdenes mas grandes de la clase insecta™®, hasta el momento se considera que se
han descrito alrededor de 120,000 especies a nivel mundial, de ellas,

aproximadamente 18,000 estan reportadas en Norte América.

Sus caracteristicas son: adultos con alas anteriores membranosas, posteriores
modificadas formando halterios; mesotérax muy desarrollado, con frecuencia con
una sutura transversal dorsal; por detras del mesotorax se ve (en vista dorsal) una
placa su triangular: el escutelo. Piezas bucales picadoras o lamedoras, o bien
reducidas o ausentes; nunca de tipo primitivo; abdomen con cercos; tarsos

pentameros y larvas sin patas.**

Los Dipteros, de dividen en tres Subdrdenes: Nematéceros (Nematocera),
ortorrafos (orthorrhapha) y Ciclorrafos ( cyclorrhapha).’®> Dentro del Suborden
Ciclorrafos (Cyclorrhapha), existen dos grandes grupos o Super familias los
Asquizos y los Esquizoforos.

Su ciclo vital puede ser muy corto, incluso menos de una semana, en condiciones
Optimas para ellas, aunque depende de las especies.
Las Ciclorrafos (Cyclorrhapha) pueden tener varias generaciones al afio, pero

muchas otras pueden tener una sola generacion al afo.

B Entomologia, Clasificacién de los insectos, https://entomologiajalapa.wordpress.com/2007/12/29/muy-
interesante/, accesible 13-10-2015

“Entomologia, Orden Diptera, https://entomologiajalapa.wordpress.com/2007/12/29/muy-interesante/,
accesible 13-10-2015

B Chinery, M, guia de campo de los insectos de Europa, edicion omega, afio 1988, pag. 320.
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Las especies de interés en Entomologia forense son: Los oOridos, perteneciente a
la Super familia de los Azquinos. Y dentro de los Esquizéforos: Piofilidos,

Drosophilidos, Califoridos y Musca domeéstica.

2.2. CARACTERISTICAS

Dentro de las caracteristicas generales un diptero es aquel Insectos, de dos alas.
Insectos con alas posteriores reducidas, quedando un soOlo par de alas

membranosas.

Poseen Piezas bucales modificadas para chupar, perforar o taladrar. Muchos
dipteros se parecen a las abejas y avispas como resultado de una adaptacién
imitativa. Las moscas verdaderas constituyen un orden grande y de gran

importancia econémica.

Este Orden de insectos ha sabido aprovechar una amplia gama de alimentos
desde materia en putrefaccion, néctar y sangre. Con una forma tan variable de
alimentacion, incluso en la propia especie como en la de algunos Tabanos las
hembras se alimentan de sangre y los machos de néctar. Lo que tienen en comun
todos los dipteros es que se alimentan todos de liquidos, aunque exista una gran
variacion en los habitos alimentarios y en las formas de sus piezas bucales. El
Suborden Cyclorrhapha lo constituyen los dipteros superiores. La familia
Tachinidae lo componen las denominadas moscas peludas de larvas

endoparasitos de otros insectos.



2.3. LA METAMORFOSIS DE UN DIPTERO

La metamorfosis completa de la mosca consta de cuatro estados definidos, el
huevo es seguido de 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 unas dos semanas en algunas

especies.

male

2nd instar larva
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3rd instar larva

Fuente: los pilares de la agricultura, ciclo de vida, https://lospilaresdelaagricultura.wordpress.com/2015/05/28/drosophila-

suzukii-cuidado-con-su-expansioncontrolemos-su-llegada/, accesible 13-10-2015.

En la imagen anterior se ilustra el ciclo de vida el cual Ciclo de vida comienza
cuando las hembras (son un poco mas grandes que los machos) ponen los
huevos en la papilla alimenticia. De los huevecillos salen unas pequefias larvas
gue viven en la papilla alimentandose rapidamente. Dias después, estas larvas
comienzan a reptar por las paredes del recipiente y a un tercio de su altura, mas o

menos, se paran y se fijan. Aqui se transforman en pupas, que tienen forma de


https://lospilaresdelaagricultura.wordpress.com/2015/05/28/drosophila-suzukii-cuidado-con-su-expansioncontrolemos-su-llegada/
https://lospilaresdelaagricultura.wordpress.com/2015/05/28/drosophila-suzukii-cuidado-con-su-expansioncontrolemos-su-llegada/

pequefiisimas capsulitas. De las pupas nacerdn los ejemplares adultos que

volaran para aparearse y comenzar de nuevo el ciclo.

2.4. ORDEN DIPTEROS

SUBORDEN CYCLORRHAPHA

Su distribucién en mundial. Pone los huevos sobre el cadaver. En casos muy
especiales segun referencia la Dra. Holgar Reichholf-Riehm se han encontrado

larvas en el intestino grueso y en la vejiga del cadaver.

Para la fase pupal y para invernar se entierran en las capas superiores del terreno.
Dan varias generaciones al afo, las larvas se alimentan de material putrefacto,
tanto vegetal como animal Musca doméstica. Alrededor de 1 cm de envergadura,
no dispone de aguijon, en el macho los ojos parecen juntarse en la frente, es la

distincién con la hembra, que no es asi. *°

Al inicio de la primavera aparecen los primeros ejemplares que invernaron en los
desvanes. Una hembra puede poner hasta 150 huevos en materias putrefactas, a
los dias -segun la temperatura- emergen las larvas y una vez terminado el

desarrollo larval se entierran en el suelo para pupar.

Esta familia de dipteros puede alcanzar alrededor de las 5 generaciones al afio,
dependiendo de la zona y de la temperatura media del afio. Se estima que una
hembra puede poner en dos meses alrededor de los 1.000 huevos, su
alimentacion ademas de ser sobre productos de desechos principalmente acude a

los azucarados.

1 Josep Alfred Piera [ Pellicer, entomologia

forense,http://animalessalvajes.buscamix.com/web/content/view/335/416



2.4.1. Superfamilia Muscidae.

Familia Muscidae, Mosca doméstica menor. Fania canicularis. No llega a 1 cm de
envergadura, carece de trompa picadora. Vuela en zigzag propio de la especie.!’
En los hogares suele volar alrededor de los focos luminosos, habita en las

viviendas y se encuentra presentes durante todo el afio.

Fannia canicularis Musca doméstica
fuente: http://entnemdept.ufl.edu/creatures/urban/flies/house_fly.htm

Las imagenes anteriores muestran un ejemplar de cada una de las especies

pertenecientes a la Super Familia Muscidae,
2.4.2. Superfamilia Oestroidea.
Familia Califéridos y Sarcofagidos, (Moscarda azul de la carrofia). Calliphora

vicina o vomitoria. Alrededor de 1,2 cm de envergadura, con abdomen muy peludo

y azul tornasolado. Su distribucién es mundial y coloniza las viviendas.*®

v Josep Alfred Piera i Pellicer, entomologia forense,http://animalessalvajes.buscamix.com/web/content/view/335/416
18 Josep Alfred Piera i Pellicer, entomologia forense,http://animalessalvajes.buscamix.com/web/content/view/335/416
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Dispone de un excelente olfato que le permite distinguir en los olores mixtos de
moscas jovenes y viejas, asi como los olores de machos y hembras. Las hembras
ponen sus huevos sobre el cadaver; también en heridas abiertas. Su ciclo dura
alrededor de 2 a 3 semanas -dependiente de las condiciones climatologicas, sobre
todo- Se alimenta de vegetales y animales en descomposicion. Es uno de los
principales insectos por su capacidad devoradora en los procesos de

descomposicion.

La aparicion de Califéridos sobre un cadaver reciente es inevitable; su ausencia
debe hacer pensar en que éste ha sido trasladado, una descomposicion avanzada
del sustrato deja de atraerlos. Las larvas de estos dipteros destruyen los tejidos
superficiales, creando las primeras cavidades que actlan como puertas de
entrada para que otras especies alcancen zonas mas profundas, hacen sus

puestas en los pliegues del cuerpo

a) Moscarda verde. Lucilia caesar. Alrededor de 1,2 cm de envergadura, tanto
el térax como el abdomen son de color verde metalico.’® Siempre se encuentra

cerca de estiercoleros, granjas y cadaveres.

Permanecen sobre flores muy olorosas, sobre el hongo denominado falo impudico,
sobre estiércol, excrementos o cadaveres, que descubren por su fino olfato. Entre
estos materiales se alimentan, aparean, viven y hacen la puesta. Algunas viven

parasitariamente en las heridas de mamiferos, su desarrollo no suele ser rapido. %°

Una hembra puede hacer por cada puesta varios centenares de huevos, lo que le
permitiran multiplicarse por millones cada afio. Sin embargo, los pajaros y los

murciélagos, en cuanto a los efectos bioticos y los efectos abidticos desfavorables

9 Josep Alfred Piera i Pellicer, entomologia
forense,http://animalessalvajes.buscamix.com/web/content/view/335/416
20 Josep Alfred Piera i Pelliger, entomologia forense,http://animalessalvajes.buscamix.com/web/content/view/335/416



se encargaran de diezmarlas, con pérdidas tan grandes que la probabilidad que

tiene un huevo de llegar a mosca es muy pequefia.

b) Sarcophaga carnaria (Moscarda gris de la carne). Alrededor de 1,5 cm de
envergadura. La mosca mas grande de coloracidbn entre oscura y hegra,
perteneciente al grupo de las moscas carrofieras.”* En la naturaleza se mantiene
sobre flores de olor penetrante. Vive sobre carne en vias de descomposicion.
Sobre el cadaver pone cientos de huevo en pocos dias, en el que emergeran las
larvas a las pocas horas en altas temperaturas. Se alimentan del cadaver y a los
pocos dias inician la fase pupal.

Las larvas son trasmisoras de gérmenes patdgenos. En el siglo pasado se
guardaba la carne en una especie de jaulas cuya tela metalica era finisima para

que no pudiera acudir este diptero.

Sin embargo, a distancia puede poner los huevos sobre la carne debido a que
dispone de un ovipositor cuyo esfinter le permite ejercer una presion de expulsiéon
y poder enviar los huevos a distancia. Esto durante un tiempo Supuso una
creencia errénea, ya que carne aislada y protegida por una tela podia tener
huevos y larvas, llegando a creer que las larvas nacian de la carne. Mientras los
Sarcoféagidos pupan entre la ropa o en los pliegues del cuerpo los Calliféridos se

entierran para realizar la pupacion.

2z Josep Alfred Piera i Pelliger, entomologia forense,http://animalessalvajes.buscamix.com/web/content/view/335/416



Sarcophaga carnaria

Lucilia caesar

Fuente: http://www.snipview.com/g/Lucilia_vicina

Las imagenes anteriores muestran uno fotografia que permite diferencias cada

uno de los especimenes pertenecientes a esta Super familia



2.4.3. Superfamilia Sphydroidea.

Familia Drosophila, Drosophila funebris. Alrededor de 0.4 cm de envergadura, de
alas grandes y abdomen anillado. Su aparicion es en verano o en otofio. Es
cosmopolita.

La larva se alimenta de productos en descomposicion. Los imagos se encuentran
sobre frutas en fermentacién. La puesta suele ser de 400 huevos. En condiciones

climatolégicas adecuadas el ciclo dura 15 dias.*

Drosophila funebris

Fuente: http://www.diptera.info/forum/viewthread.php?thread_id=45426
la imagen anterior muestra un espécimen perteneciente a esta Super familia

donde se pueden percibir sus rasgos caracteristicos.

2 Josep Alfred Piera i Pelliger, entomologia forense,http://animalessalvajes.buscamix.com/web/content/view/335/416



2.5. INSECTOS DE INTERES FORENSE: HOLOMETABOLOS

Hay cinco ordenes de insectos holometabolos de interés forense, aunque su
importancia es dispar. Son los Dipteros (moscas, mosquitos), los Lepiddpteros
(mariposas, polillas), los Tricépteros ("caddis moscas" de los pescadores), los

Coledpteros (escarabajos) y los Himendpteros (avispas, hormigas). %

El orden mas importantes, sin duda es el de los Dipteros, en el cual se ubican las
conocidas moscas doradas, las moscas grises 0 moscardones, las mosquitas del
queso, y otras asociadas con materias animales descompuestas aun para la

experiencia cotidiana. EI nombre “diptero” significa “dos alas”.

El orden de los Coledpteros es el segundo en importancia para nuestro tema,
aunque primero en niumero de especies conocidas (mas de cuatrocientas mil).

De las numerosas familias que lo componen, s6lo unas pocas tienen interés
forense, pero esas estan bien caracterizadas: los Derméstidos, que roen las pieles
y los animales disecados, los Cléridos, conocidos por los productores de jamén y
embutidos, los Silfidos, qué incluyen a los famosos escarabajos® enterradores, los
Histéridos que predan sobre otros insectos, y otras familias, donde se han

realizado estudios metddicos durante varios afos.

De los Lepidopteros, nos interesan las polillas "de la ropa". Las larvas acuéaticas de
los Tricopteros pueden roer cadaveres sumergidos. Entre los Himenopteros, las
especies que pueden dafar cadaveres son las hormigas carnivoras mas comunes,
sobre todo en zonas tropicales o subtropicales; la avispa “yellow jacket” ha sido

encontrada sobre cadaveres humanos.

2 Ibid.
* Ibid.



La mosca verde comun como ejemplo de insecto holometabolo: La mosca verde
comun es la especie Phaenicia sericata.” Es una especie sinantrépica, extendida
por muchas regiones del mundo. Los adultos requieren energia para volar, y
consumen azlcares, que buscan en las flores o sobre frutas maduras y blandas,

como las uvas.

Las hembras requieren también un poco de proteina para poner huevos fértiles;
muchas veces las obtienen de las sustancias sobre las cuales depositan sus
huevos. Estas sustancias, a las que localizan por medio del olfato, pueden ser
carne descompuesta, leche descompuesta, excrementos; raramente, heridas

infectadas sobre personas o animales vivos.

Huevos: Longitud poco mayor que un milimetro; forma de banana, color blanco
amarillento; forman paquetes de varias decenas o0 aun varios centenares. Una
hembra puede depositar dos o tres miles de huevos, y no es raro que haya
puestas colectivas. Sobre un cadaver humano, los puntos de eleccion son la nariz
y las hendiduras palpebrales. En cebos de carne, los huevos son depositados
sobre la superficie superior (otras especies prefieren la inferior, o grietas y

pliegues).

Larvas: Luego de un lapso de 10-24 h, segun la temperatura ambiente (las
condiciones ideales parecen ser unos 25-28°C, intervalo de temperaturas que
puede ocurrir naturalmente en el verano humedo), los huevos se abren por
desprendimiento de una banda longitudinal, y emerge una larva | sin cabeza
visible, sin patas, con el extremo posterior truncado, algo concavo, rodeado por
seis pares de papilas cénicas (que no son faciles de observar en este estadio)?®.

En este disco se ve un par de placas espiraculares redondas, que corresponden a

*Dominguez Rivero, Roman. Taxonomia protura a homéptera, clavesy diagnosis. 42. ed.; D. F., México:
Universidad Auténoma de Chapingo. (s. e.), Departamento de Parasitologia Agricola, Vol. 1, 1,990.
*® Dominguez Rivero, Roman. Taxonomia protura a homdptera, claves y diagnosis. 42. ed.; D. F., México:
Universidad Auténoma de Chapingo. (s. e.), Departamento de Parasitologia Agricola, Vol. 1, 1,990.



los espiraculos posteriores, los Unicos funcionales en este estadio larval. Cada
uno de los once segmentos de la larva presenta una banda de espinas cuticulares,
mas grandes en la region ventral, en donde cumplen una funcion de anclaje en la

locomocion.

En las larvas I, estas espinas son demasiado pequefias para distinguirlas, a
menos que se haga un preparado microscépico. Aunque no se vea la cabeza, los
segmentos que la forman estan sencillamente invaginados dentro del torax y
desprovistos de placas duras. Las mandibulas, muy modificadas, forman un par de
ganchos que se mueven en el plano vertical, sin oponerse.?’ La larva las emplea
para dilacerar la carne, pero ademas usa digestion extra oral, segregando enzimas

proteoliticas.

Aunque la larva es blanda, su cuticula no se estira mas que hasta cierto punto.
Cuando la larva alcanza unos 5 mm (unas 12 h en condiciones ideales), muda; es
decir: cambia su exoesqueleto. Luego de la primera muda se la denomina larva Il.
Las placas espira culares posteriores tienen dos hendiduras cortas y rectas, y
ademas hay un par de espiraculos anteriores. La larva Il tarda 12-24 h en alcanzar
un tamafio de 5-8 mm, y muda a larva lll. Esta larva debera acumular reservas
gue seran consumidas en la metamorfosis. Es el estadio que dura mas en el
tiempo, de manera que la probabilidad de hallarla sobre un cadaver es mayor. La
larva Il alcanza 15-18 mm de longitud;?® su volumen es muchas veces (hasta 200
veces segun algunos autores) mayor que el de la larva recién nacida. Los
espiraculos posteriores estan ubicados en placas redondas con tres hendiduras,

bordeadas por un peritrema ligeramente mas oscuro.

7 Ibid.
8 |bid.



El peritrema: Es el lugar por donde se expulso la placa espira cular posterior de la

larva I11,%°

junto con el primer tramo traqueal, que estd reforzado por un
espesamiento cuticular de forma helicoidal, llamado tenidio, el cual contribuye a

mantenerlo abierto.

Cuando el desarrollo larval estd completo, las placas espiraculares son
caracteristicas de cada especie. En las larvas | y Il no son tan distintivas. En larvas
[l que no han terminado su desarrollo, el peritrema tarda en endurecerse, por lo
cual los espiraculos parecen mas pequefios; aun cuando se distingue el peritrema,
la forma caracteristica de cada género (picos u ondulaciones hacia adentro,

presencia o ausencia de botén) no se distinguen claramente.*

Luego de alimentarse durante un dia, en condiciones 6ptimas, o durante varios
(por lo comun no mas de tres o cuatro), la larva Ill cesa de alimentarse y comienza
a resorber el contenido intestinal. El grado de llenado se ve por transparencia, por
lo cual se puede estimarla edad de la larva si se conoce el tiempo de desarrollo

para el lugar y condiciones meteorolégicas. **

Por fin, la grasa depositada bajo la cuticula hace que la larva se vea de un blanco
amarillento, sin la linea oscura del intestino. En este punto, o con mayor frecuencia
antes de alcanzarlo, la larva trata de abandonar el cadaver, en donde estaria
indefensa ante sus predadores. En la naturaleza se aleja alrededor de un metro, a
veces varios metros, y se entierra. Llegado el momento, la larva se retrae y su
cuticula se desprende y se endurece formando una cubierta en forma de barril: el

pupario.

» Dominguez Rivero, Romdn. Taxonomia protura a homéptera, claves y diagnosis. 42. ed.; D. F., México:
Universidad Auténoma de Chapingo. (s. e.), Departamento de Parasitologia Agricola, Vol. 1, 1,990.

iy y Greenberg, 1989, estados inmaduros de algunas moscas de importancia forense. Annals of the
entomological society of America 83(1): 80-93

*' Dominguez Rivero, Roman. Taxonomia protura a homdptera, claves y diagnosis. 42. ed.; D. F., México:
Universidad Auténoma de Chapingo. (s. e.), Departamento de Parasitologia Agricola, Vol. 1, 1,990.



En las primeras horas, el pupario es blanco; luego se va oscureciendo a medida
que las proteinas de la cuticula se curten, y pasa del amarillo apagado, por

matices del ocre, hasta un castafio rojizo.

En especies mas grandes el pupario puede llegar a tomar un color café obscuro.
Las secreciones de la larva tienen un efecto proteolitico tan fuerte, que los
cadaveres de aire libre, luego de dos o tres dias de exposicidon en época de calor,

presentan un aspecto especial que puede describirse como "mascara negra"**: |

a
nariz y el labio superior, a menudo los ojos y a veces toda la boca han sido
reemplazados por la propia masa de gusanos, mientras que la piel que rodea esa
masa se ha ennegrecido por la accién enzimaticas. El color negro verdoso es muy
diferente del color rojizo de la piel quemada por el sol, o la lividez postmortem

azulada, o el color amoratado de la asfixia.

Esas secreciones tienen también un efecto bactericida, ventajoso para un
organismo que se debe desarrollar en un medio en descomposicién. En los raros
casos en que la mosca verde comun causa miasis por depositar sus huevos en

heridas infectadas, la evolucion suele ser favorable.

Esta especie es una necrofaga estricta: s6lo come carne muerta. Al consumir
tejidos necrosados, eliminar las bacterias e irritar suavemente la lesion
(favoreciendo la produccion de tejido granular), las larvas contribuyen a la
cicatrizacion. De ahi el uso de larvas de esta especie en el tratamiento de lesiones
dificiles de reducir, como osteomielitis.**La técnica, llamada a veces
MaggotTherapy, se desarroll6 en la década de 1930, cay6 en desuso con el auge

de los antibidticos, y actualmente se ha vuelto a practicar en muchos paises. Es

2 Dominguez Rivero, Romdn. Taxonomia protura a homéptera, claves y diagnosis. 42. ed.; D. F., México:
Universidad Auténoma de Chapingo. (s. e.), Departamento de Parasitologia Agricola, Vol. 1, 1,990.
33Mumcuoglu, K.Y., J. Miller, M. Mumcuoglu, M. Friger & M.Tarshis. 2000. Destruction of bacteria in the
difestive tract of the greb bottle fly, phaenicia sericata. Abstracts of the XXIs inteernational congress od
entomology, Brazil, August 20-26, 2000, 1:531. Abstract n° 2105.



indispensable usar larvas de especies reconocidas como necrofagas estrictas,
criadas en condiciones asépticas.

Pupa: dentro del pupario reciente hay una larva retraida, denominada por algunos
autores pre pupa. Hay que advertir, sin embargo, que el sentido que se da a este
término no ha sido uniformado. Algunos autores llaman “pre pupa” a la larva a
término. El proceso de metamorfosis consiste en la transformacion de la larva en
un estadio inmovil, semejante a un esbozo del adulto, llamado pupa. A su vez, la
pupa deberd sufrir una metamorfosis en mosca adulta. El insecto adulto se
denomina imago (pl. imagenes); de ahi el empleo de la expresion "estadios pre
imaginales” para denominar a todos los estadios anteriores al adulto: huevos,

larvas y pupas.

Cuando acaba de ocurrir la metamorfosis, la pupa tiene la cabeza invaginada
dentro del térax, como la larva. Se la llama pupa criptocefalica, de cabeza oculta.
Pronto los segmentos cefalicos se evaginan y los cortos cuernos respiratorios del
térax perforan el pupario a través de sendas membranas de burbujas
microscopicas.** Esta pupa se denomina fanerocefalica, de cabeza visible. Se
reconoce por la aparicibn de los pequefios cuernos en el cuarto segmento
aparente del pupario, que, en la mosca verde, como en otras especies de la

familia, muestra una ligera constriccion.

El extremo posterior del pupario es redondeado y muestra los remanentes de los

seis pares de papilas conicas, a veces reducidos a simples areas lisas y elevadas.

Adulta: Los tejidos larvales se destruyen (histdlisis), y se acepta que alimentan la
generacion de tejidos de adulto (histogénesis) a partir de discos de células
especiales que ya estan presentes en las larvas: los discos imaginales. La mosca

puede permanecer quieta, envuelta en el pupario y en la delgadisima piel dela

i Greenberg, B. 1991, files as forensic indicators, journal of medical entomology 28(5); 565-577.



pupa, mientras las condiciones no sean favorables. Es lo que se llama un adulto
farado. Cuando se repite que “las pupas de los mosquitos nadan”, no se repara en
que la pupa propiamente dicha es inmovil. Las (aparentes) pupas nadadoras son
siempre adultos farados, y este fendmeno se ha registrado para grupos de

insectos cuyo nimero va creciendo.®

Las moscas emergen empujando el pupario con un Organo llamado ptilinio,
ubicado entre los grandes ojos compuestos. Es como una gran ampolla que se
infla, desprendiendo el extremo superior del pupario en dos trozos. Las piezas
bucales de la larva quedan pegadas en uno de ellos, lo que permite verificar la

identidad de la especie.

El pupario queda en el lugar. Sl no es destruido en forma mecénica, puede durar
afos, siglos, milenios. En exhumaciones y en lugares en donde ha estado
depositado un cadaver, suelen hallarse masas de pupario vacios; cuerpos en

forma de barril, de 5-12 mm de longitud, castafios o negruzcos.*®

La mosca recién emergida tiene patas negras, con exoesqueleto ya curtido, pero
el resto del cuerpo es blando y sin color, y las alas estan arrugadas. Luego de una
hora o poco mas, las alas se estiran; los tegumentos tardan alrededor de un dia en
endurecerse y adquirir el brillo metalico caracteristico. El ptilinio se resorbe

gradualmente durante el primer dia de vida adulta.

En la mosca verde comun, la cabeza tiene cuticula negra, pero esta cubierta de
una fina pilosidad (pubescencia) plateada, las superficies dorsales del torax y el
abdomen tienen fuerte brillo metalico (verde esmeralda, verde dorado, o aun con

reflejos cobrizos; mas raramente verde azulado); la superficie ventral de torax y

*> Dominguez Rivero, Roman. Taxonomia protura a homoptera, claves y diagnosis. 42. ed.; D. F., México:
Universidad Auténoma de Chapingo. (s. e.), Departamento de Parasitologia Agricola, Vol. 1, 1,990.
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abdomen tiene también brillo metalico, pero el color es un poco mas azulado que
en el dorso (en individuos verde dorado, la parte ventral sera verde esmeralda; en
individuos verde esmeralda, la parte ventral sera decididamente azulada). Estas

pequefias variantes no tienen importancia en la determinacién de la especie.*’

La cabeza de la mosca adulta es aproximadamente hemisférica. Esta ocupada en
gran parte por los ojos compuestos. En la parte superior (vértex) hay tres ojos

simples u ocelos que forman un triangulo ocelar.>®

Por debajo de los ojos se distinguen dos placas de textura diferente, las bucee.
Entre los ojos, en la superficie anterior de la cabeza, hay una depresion en la cual
pueden recogerse las antenas. Estas Ultimas estan formadas de tres segmentos

muy modificados, mas una pieza filiforme y pilosa, la arista.

En ellas se concentran en numeros enormes los microscopicos receptores
olfativos, todos formados por modificacién de pelos cuticulares. En la superficie
inferior de la cabeza hay una muesca dentro de la cual se recoge la proboscis
articulada, en cuyo dorso se insertan los palpos maxilares, Unico vestigio de las

piezas bucales primitivas®.

*” Dominguez Rivero, Roman. Taxonomia protura a homdptera, claves y diagnosis. 42. ed.; D. F., México:
Universidad Auténoma de Chapingo. (s. e.), Departamento de Parasitologia Agricola, Vol. 1, 1,990.

* Ibid.

* Ibid.



CAPITULO Il

SUCESION FAUNISTICA

3.1. SUCESION FAUNISTICA

Sobre el sustrato en rapido cambio que representa un cuerpo en descomposicion,
se van sucediendo diversas especies de insectos. Muchas de ellas prefieren una
etapa bien definida de la descomposicidn, y aun es posible que la actividad de una
especie prepare el sustrato para la que le sigue. Esa sucesion de especies es la
principal herramienta en la datacion. Ademas, los insectos mas importantes en
esta disciplina tienen desarrollo complejo, lo cual permite estimar, con bastante
exactitud, su edad, y por lo tanto el tiempo que llevan en el cuerpo.*’ Este
procedimiento exige:

1) Identificacion de las especies.
2) Conocimiento de los tiempos de desarrollo para el lugar donde se hall6 el

cadaver.*

La identificacion de especies requiere la intervencibn de un profesional
universitario (bidlogo o ingeniero agronomo) con experiencia en el estudio de los

insectos: la entomologia.

El tiempo de desarrollo varia segun la temperatura. En términos generales y con
pocas excepciones, los insectos despliegan una actividad normal entre los 5°C y
los 28-32°C (segun las especies). Con temperaturas de 1-4°C suelen caer en un

letargo del cual salen con facilidad en cuanto sube la temperatura. Las

40 , . .y ..
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temperaturas por debajo del punto de congelacion producen la muerte, aunque
ésta puede tardar varios dias. Por el contrario, cuando las temperaturas exceden
el limite superior del intervalo 6ptimo, los insectos suelen desplegar una actividad
desordenada, y cuando alcanza un valor limite (que también dependera de la
especie) mueren. Dentro, pues, del intervalo de temperaturas que permite la
actividad normal de los insectos, habra un intervalo mas restringido para cada

especie.

Dentro del intervalo apropiado para la especie, el desarrollo se acelera con
temperaturas elevadas y se hace mas lento con temperaturas bajas. En climas
templados y aridos, en donde la fluctuacion circadiana es grande, el desarrollo
parece retardarse siguiendo las temperaturas minimas bajas; pero hay pocos
registros de regiones aridas, y serian deseables muchos més, de diferentes
latitudes.

3.2. DIFERENTES TIPOS DE ARTROPODOS QUE LLEGAN A UN CADAVER

La clasificacion basica es de la siguiente forma:

a) ESPECIES NECROFAGAS:

Son las que se alimentan del cuerpo. Incluye dipteros (Calliphoridae vy

Sarcophagidae) y coleépteros (Silphidae y Dermestidae)*?.

42 , . .y ..
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b) ESPECIES PREDADORAS Y PARASITAS DE NECROFAGOS:

Este es el segundo grupo mas significativo del cadaver. Incluye coledpteros como
(Silphidae, Staphylinidae e Histeridae), dipteros (Calliphoridae y Stratiomydae) e

himendpteros parasitos de las larvas y pupas de dipteros.*®
c) ESPECIES OMNIVORAS:

Se incluyen aqui grupos como hymenoptera (las avispas, hormigas) y otros
coledpteros* que se alimentan tanto del cuerpo como de los artrépodos

asociados.
d) ESPECIES ACCIDENTALES:

Se incluyen las especies que utilizan el cuerpo como una extension de su habitat
normal, como por ejemplo Collembola, arafias, ciempiés y algunas familias de

acaros gque pueden alimentarse de hongos y moho que crece en el cuerpo.

Existen dos métodos para determinar el tiempo transcurrido desde la muerte
usando la evidencia de los insectos. El primero utiliza la edad de las larvas y la
tasa de desarrollo. EI segundo método utiliza la sucesion de insectos en la

descomposicién del cuerpo.”

Ambos métodos se pueden utilizar por separado 0 conjuntamente siempre
dependiendo del tipo de restos que se estén estudiando. Por lo general, en las

primeras fases de la descomposicion las estimaciones se basan en el estudio del

Los animales omnivoros, http://www.botanical-online.com/animales/animales _omnivoros.htm, accesible
28-07-2015

*la entomologia forense y su aplicacion en la medicina legal, data de la muerte
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crecimiento de una o dos especies de insectos, particularmente dipteros, mientras
que en las fases més avanzadas se utiliza la composicién y grado de crecimiento
de la comunidad de artrépodos encontrada en el cuerpo y se compara con
patrones conocidos de sucesion de fauna para el habitat y condiciones mas

proximas.

Entre los insectos de interés forense, hay tres oOrdenes con metamorfosis
incompleta: Dictiépteros (Dictyoptera), Isépteros (Iséptera) y Dermapteros

(Derméptera).*®

Todos estos Ordenes presentan ciertos rasgos primitivos, como antenas formadas
por muchos segmentos semejantes, piezas bucales de tipo mordedor, y diez
segmentos en el abdomen, el décimo con un par de cercos, que no se consideran

apéndices articulados en sentido estricto.

Las piezas bucales de tipo mordedor presentan por delante un labro como una
pequefia tapa; sigue un par de robustas mandibulas, que se mueven en un plano
horizontal. Por detras hay un par de estructuras complejas, las maxilas, que llevan
sendos palpos maxilares de cinco segmentos. Cerrando la boca por detras esta el
labio, cuya forma revela un origen en la fusién de un par de segundas maxilas,

pero que lleva palpos labiales de sélo tres artejos.

Tienen cercos cortos formados por muchos segmentos pequeiios; las hembras
ponen sus huevos en un estuche formado por una secrecion especial: la ooteca
(ootéca). La pieza basal de las patas (coxa) es conica. La porcion terminal de la
pata, que se apoya en el sustrato a manera de un pie, tiene siempre cinco artejos,
lo cual es la condicion primitiva (tarsos pentameros). Las alas se cruzan sobre el
dorso; las del primer par son mas duras y angostas, las del segundo par tienen un

area posterior que se despliega en abanico. No son raras las especies con adultos

4 Entomologia forense http://www.colpos.mx/entomologiaforense/entomologia_forense.htm



provistos de alas reducidas (braquipteros) o rudimentarias (micropteros), o sin alas

(apteros).*’

El superorden Dictiopteros comprende dos ordenes: Mantddeos y Blatddeos. Los
Mantodeos tienen el primer segmento del térax (protorax) alargado, el primer par
de patas modificado para atrapar presas; son predadores exclusivos, raros dentro
de las casas, y depositan sus ootéca cementadas a plantas. Son los insectos
llamados "mamboretd” (louva-deus, prega-deus) "mantis religiosa" (europea), etc.
Los Blatédeos tienen forma deprimida, pronoto en forma de escudo, patas
corredoras espinosas; son comedores de detritos vegetales o polifagos
oportunistas, estos ultimos frecuentes dentro de las casas; sus ootéca son dejadas
caer o portadas por la madre. Son las conocidas cucarachas. Sélo estas Ultimas
tienen interés forense, como es logico por su tolerancia a los ambientes

modificados por el hombre y por su avidez de sustancias grasas.*®

Las cucarachas tienen preferencia por los lugares estrechos donde uno o mas
lados de su cuerpo estan protegidos; detectan esto por medio de los pelos
cuticulares. Se dice que son criptozoicas (animales que se ocultan).

Pueden digerir celulosa gracias a los microorganismos que viven en sus intestinos.

A pesar de las diferencias de aspecto, estan emparentadas con las cucarachas.

El orden Dermapteros esta formado por insectos con abdomen rematado en una
pinza, con tarsos trimeros (3 segmentos). Las alas no se cruzan sobre el dorso; el
primer par es duro, sin venas; el segundo membranoso, casi semicircular. Como

entre los DictiOpteros, hay especies con adultos braquipteros o apteros. Las

i Entomologia forense http://www.colpos.mx/entomologiaforense/entomologia_forense.htm
*® Benecke M. 2001. Una breve historia de la entomologia forense. Forensic Sci Int 120 ( 1-2) : 2-14.
Oliva A. 2001. Los insectos de importancia forense en Argentina. Forensic Sci Int 120 ( 1-2) : 145-154



hembras depositan sus huevos en un "nido" rudimentario; los limpian y defienden
hasta la emergencia de las crias. Hay especies predadoras, detritivoras y
herbivoras. Ocasionalmente dafian cadaveres en ambientes rurales o semi-

rurales.*

3.3. INSECTOS DE INTERES FORENSE HALLADOS FRECUENTEMENTE EN
GUATEMALA

La diversidad de fauna y flora crea una gran variedad de insectos dentro de su
entorno ecoldgico, es por eso que cada sucesion de insectos se da en diferentes
formas. El clima es un factor determinante dentro del desarrollo de cierto tipo de

insectos necrofago.

Para poder realizar esta tarea es necesario tener un conocimiento detallado del
ciclo de vida de las especies necrofagas, asi como las modificaciones que sufren
sus respectivos ciclos de vida ante las variaciones de las condiciones ambientales
(temperatura y humedad) en las que se desarrollaron. Se sabe que en nuestro
pais, por ejemplo en el departamento de Escuintla, especie de mosca carrofiera
(Phaenicia sericata) criada a 35 °C tendra un periodo larval aproximadamente tres
dias mas corto que una criada en la ciudad capital a 18 °C, ademas se deben
conocer las caracteristicas de los estados inmaduros (larvas) que permitan
identificar el nivel de especie de larva presente sobre el cuerpo. Es por eso que a
continuacion se presentan los artropodos mas comunes en casos forenses que se
dan en Guatemala.

En Guatemala también se han ejecutado proyectos de investigacion apoyados por
el FONACYT, se constituye como el mecanismo financiero que le permite al

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia -CONCYT-, obtener recursos para

*> Smith, K.V.G. 1986. Un manual de Entomologia forense. Los Sindicos del Museo Britanico (Historia
Natural), Londres. 205 pp.



dirigir, coordinar y financiar en forma eficaz el desarrollo cientifico y tecnoldgico
nacional, creado mediante decreto No. 73-92. Este tiene por objeto Aumentar la
cantidad y calidad de la investigacion y desarrollo cientifico y tecnolégico y de
prestacion de servicios que tengan un impacto importante en la actividad

productiva y el desarrollo social del pais.

Eugenio b. Cano refiere en su trabajo insectos asociados con cadaveres en
Guatemala, huna nueva herramienta para el fortalecimiento del sistema de
justicia, Colectamos al menos 106 diferentes especies de artropodos,
principalmente insectos, asociados a los cadaveres de cerdos, en las diferentes
localidades y en los diferentes experimentos realizados. Las especies mas
importantes y abundantes son las moscas Calliphoridae, con 11 especies de
importancia forense.
Grupos como Acarina y Collembola incluyen varias especies no identificadas. La
riqueza de especies en cadaveres es muy alta, sin embargo, pocas especies son
verdaderamente importantes en la ciencia forense, lo que sugiere que los estudios
se pueden restringir a algunos pocos grupos.

Orden Diptera
Calliphoridae *°
Calliphora sp.
Chrysomya megacephala
Chrysomya mfifacies
Cochlyiomya hominivorax
Cochlyiomya macellaria
Phaenicia eximia
Phaenicia pupurescens
Phaenicia sericafa

Hemilucilia semidiaphana

>0 Aragdn, H.A. 1968. Medicina forense. Estudios Universitarios Vol. 1 1, Editorial Universitaria, Universidad
de San Carlos de Guatemala, Guatemala. 279pp.



Hemilucilia segmentaria
Paraluciliafulvinota
Cecidomyilde
Cecidomyiidae sp.
Chloropidae **
Chloropidae sp. |
Desconocidos
Diptera sp. 1
Diptera sp.2
Diptera sp.3
Diptera sp.4
Dolichopodidae
Dolichopodidae sp.
Drosophilidae
Drosophila sp. 1
Muscidae

Fania sp. 1

Fania sp..2

Musca domestica
Muscina stabulans
Ophyra sp.
Stomoxys calcitrans
Synthesiomyia nudiseta
Otitidae >

Otitidae sp. 1
Phoridae

Phoridae sp. 1, pequeila

>t Aragdn, H.A. 1968. Medicina forense. Estudios Universitarios Vol. 1 1, Editorial Universitaria, Universidad
de San Carlos de Guatemala, Guatemala. 279pp.
52 .

Ibid.



Phoridae sp.2, amarillo grande
Piophilidae
Piophila casei
Platystomidae
Platystomidae sp. 1
Psychodidae
Psychodidae sp.1
Psychodidae sp.2
Sarcophagidae
Sarcophagidae sp. 1
Sarcophagidae sp.2
Sarcophagidae sp.3
Sarcophagidae sp.4
Sarcophagidae sp.5
Sarcophagidae sp.6
Sarcophagidae sp.7
Sarcophagidae sp.8
Sarcophagidae sp.9
Sepsidae

Sepsidae sp.
Sphaeroceridae
Sphaeroceridae sp. 1
Stratiomyidae
Hermetia illucens
Orden hymenoptera
Vespidae

Agelaia yepocapa
Agelaia sp.

>3 Aragdn, H.A. 1968. Medicina forense. Estudios Universitarios Vol. 1 1, Editorial Universitaria, Universidad
de San Carlos de Guatemala, Guatemala. 279pp.



Pormicidae>
Forrnicidae sp.1
Formicidae sp.2
Solenopsisgemminata
Apidae
Trigonafurviventris
Partamona bilineata
Microhymenoptera
Microhymenoptera sp. 1
Microhymenoptera sp.2

Microhymenoptera sp.3

> Aragdn, H.A. 1968. Medicina forense. Estudios Universitarios Vol. 1 1, Editorial Universitaria, Universidad
de San Carlos de Guatemala, Guatemala. 279pp.



CAPITULO IV

4.1. CADAVER

4.1.1. LOS CADAVERES Y SU CONCEPTO

La palabra cadaver proviene del latin caedere, que significa caer. Y en sentido
figurado, si agonia, que deriva de agon, es lucha, acabada la misma se produce la
pérdida de la vida y por ello al cuerpo resultante se le designa como caido o
cadaver. Son sindnimas las expresiones occiso (del latin occisus, el que muere

violentamente), fallecido (del latin fallere, morir), difunto o finado.>>

Una de las definiciones clasicas, aceptadas por la Tanatolegislacion espafiola,
expresa: “Cadaver es el cuerpo humano durante los cinco primeros afos
siguientes a la muerte real. Esta se computara desde la fecha y hora que figure en

la inscripcién de defuncién en el Registro Civil.”®

Por Restos cadavéricos se ha entendido, en el mismo reglamento: “lo que queda
del cuerpo humano, terminados los procesos de destruccion de la materia

organica, transcurridos los cinco afios siguientes a la muerte real.”’

Actualmente la medicina y el derecho marchan acompafiando al hombre desde su
estado embrionario hasta después de su muerte; es decir, desde antes de nacer
hasta después de que ha desaparecido, prestandose auxilio mutuo, estudiando
conjuntamente el modo de garantizar eficazmente los derechos individuales y

sociales.

> Reglamento de Policia Sanitaria y Mortuoria, decreto 2263/1974, de 20 de julio Art. 7, Madrid, Espafia
*Ibid.
> José Cabrera, Crimen y Castigo, investigacion forense y castigo, edicién encuentro S.A., Madrid, pag. 329.



Uno de los fundamentales de la Entomologia Forense es la estimacion del
intervalo post mortem (PMI por sus siglas en inglés),”® o estimacién de la fecha del
deceso a partir de datos Entomoldgicos. Para esto se analizan dos aspectos
basicos; por una parte, se observa la fauna adulta o pre-imaginal presente en el

lugar donde se encontro el cuerpo.

4.2. ESTADOS DE DESCOMPOSICION DE UN CADAVER

El proceso de descomposicion se ha dividido para todas las estaciones en los
cuatro estados que continuacién se detallan. Tan solo en invierno, tanto al sol
como a la sombra, los transitos se han caracterizado por ser lentos, prolongados y

ha resultado complicada la delimitacion.

4.2.1. ESTADO FRESCO

Esta fase se define como aquella que transcurre desde que se sacrifican los
cerdos (por su similitud al proceso de descomposicién del cuerpo humano), hasta
que se hace evidente la hinchazdn provocada por las fermentaciones anaerébicas
de los microorganismos digestivos.*® La salida de sangre provocada por las dos
heridas practicadas, la del sacrificio en la cabeza y la del cuello, atrajeron a los
dipteros en muy poco tiempo, haciendo sus puestas y comenzando

inmediatamente el proceso de descomposicion. No se percibieron malos olores
4.2.2. ESTADO HINCHADO
Comprende desde que se hincha el cadaver hasta que pierde la estanqueidad

organica y se produce la salida de gases al medio, perdiéndose la apariencia

voluminosa.

> Entomologia forense, http://entomologiaforense.ung.edu.ar/intro_es.htm, accesible 15-10-2015
>? José Cabrera, Crimen y Castigo, investigacion forense y castigo, edicién encuentro S.A., Madrid, pag. 329.



http://entomologiaforense.unq.edu.ar/intro_es.htm

Debido a la presion ejercida, se produce la salida de liquidos, de heces y mucosas
por el ano y rotura de piel en las zonas de mayor tirantez, generalmente en la zona
abdominal. Las puestas eclosionan y el desarrollo larvario se hace evidente,
formandose grandes masas de larvas de dipteros que se agrupan en la zona de

los cortes. Comienzan a sentirse los olores caracteristicos de putrefaccion.®
4.2.3. ESTADO DE DESCOMPOSICION ACTIVA

Se inicia con la salida de gases y el consumo extendido de todos los tejidos
blandos por larvas necréfagas de dipteros y finaliza cuando la dltima larva de los
dipteros abandona el recurso para migrar y pupar.®*Contintia el olor a putrido y las
grandes masas de larvas en su desarrollo y trayectoria van dejando un reguero de
liquidos que empapan los aledafios del cadaver. En esta fase se encontraron con

mayor frecuencia coledpteros predadores.
4.2.4. ESTADO DE DESCOMPOSICION AVANZADA

Esta fase comprende desde que desaparecen las larvas de los dipteros
consumidores del cadaver hasta el final del estudio. En estudios en donde han
dejado en aun lechon a la intemperie para observar el proceso de
descomposiciones un ser vivo, se han limitado los dias de exposicién a 30 en las

pruebas de otofio, verano y primavera y a 120 dias en la prueba de invierno.

No se han diferenciado otros estadios de descomposicion ya que salvo en

aguellos procesos muy rapidos, los criterios de separacion resultan complejos de

% Tullis, K. & Goff, ML 1987. artrépodos sucesion en carrofia expuesta en una tropical selva tropical en la isla
de Oahu, Hawai. J. Med. Entomol, 24: 332-339

*! Tullis, K. & Goff, ibid.

62 Episodio Entomoldgicos Pos Mortem,
http://www.luciabotin.com/publicaciones/episodiosentomologicos.pdf, accesible 14-04-2015



tipificar. Los restos que quedan, en su mayoria piel, huesos, cartilagos duros y si
el proceso no ha sido rapido (por ejemplo, en invierno) un estroma compacto
compuesto por los tejidos interiores, ya no son lugares de predileccién para
nuevas puestas de las principales especies necrofagas, aunque si para especies
saprofagas como por ejemplo algunos representantes de las familias Piophilidae o
Muscidae.

Al mismo tiempo se suceden las generaciones de coledpteros necrofagos y
consumidores de tejidos mas secos como la piel. Se observan las primeras

emergencias de imagos de las pupas que se enterraron bajo los cerdos.

Dependiendo de la cantidad de materia organica se desprendié mas o menor olor
del estroma que quedo en el interior de los cerdos, aunque en este caso se podria

clasificar como un olor rancio, menos fuerte que el putrido.

4.3. EPISODIOS ENTOMOLOGICOS POST MORTEM

Los episodios entomolégicos post mortem se iniciaran con los dipteros, a reglén
seguido aparecer los coledpteros y durante un tiempo conviviran en nichos
diferentes coledpteros y dipteros, por udltimo, convivirAn también en nichos

diferentes coledpteros, acaros y lepiddpteros.

Los episodios entomoldgicos postmortem tienen una secuencia de colonizacién, y
las especies que se encuentren en el cuerpo varian en funcidbn de multiples
parametros como la ubicacion geografica donde se encuentre el cadaver, la época

del afio y las caracteristicas ambientales del lugar.

63 . . ;s .
Episodio Entomoldgicos Pos Mortem,
http://www.luciabotin.com/publicaciones/episodiosentomologicos.pdf, accesible 14-04-2015
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Para ejemplificar los episodios entomoldgicos aplicados a los casos reales, es una
nota de un diario del pais de Chile el cual refiere la noticia siguiente: El sargento
Jara es el unico en Chile capacitado para realizar este tipo de investigaciones, por
lo cual fue requerido por el fiscal a cargo del “Caso Bastian”, Alejandro Sanchez,
para apoyar las labores médico legales, y revisar entomoldégicamente datos que
pudieran llevar a esclarecer la muerte del joven extraviado el pasado 13 de
noviembre. Esto en un trabajo conjunto con peritos del Laboratorio de
Criminalistica de Carabineros de Chile (Labocar), con quienes el organismo
forense se encuentra realizando pericias entomoldgicas, que permitan acotar la
data del fallecimiento”. Junto con ello, ya se encuentran en proceso los examenes
complementarios de Laboratorio, correspondientes a analisis histologicos,

toxicoldgicos, y determinacion de presencia y cantidad de alcohol.

4.4. PERIODOS DE DESCOMPOCICION DE UN CACADAVER

4.4.1. 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 transformacién de la hemoglobina.

4.4.2. PERIODO ENFISEMATOSO®

* Aparecen los gases de putrefaccion y el cadaver comienza a hincharse.

® Manuel Castillo Miralbes, Estudio de la Entomofauna Asociados a Cadaveres, Sociedad Entomoldgica
Aragonesa (SEA), Zaragoza, afio 2002.
* Ibid.



* Comienza el desprendimiento de la epidermis.

4.4.3. PERIODO COLICUATIVO®®

* Los tejidos se transforman en un magma putrilaginoso y desaparece su forma
habitual.

4.4.4. PERIODO DE REDUCCION ESQUELETICA®
Desaparicion de las partes blandas.

Todos estos periodos se encuentran afectados por una serie de factores que

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

2) Condiciones del cuerpo anteriores a la muerte

3) Temperatura

4) Humedad

5) Tipo de suelo en el que se produce la putrefaccion

6) Insectos

7) Otros animales

Debido a la gran dificultad para calcular la tasa de descomposicion por el
crecimiento bacteriano, existe un gran numero de estudios sobre el efecto de los

insectos necrofagos en restos humanos encontrados al descubierto.

® Manuel Castillo Miralbes, Estudio de la Entomofauna Asociados a Cadaveres, Sociedad Entomoldgica
Aragonesa (SEA), Zaragoza, afio 2002.
" bid.



En los cadaveres se produce una progresion sucesiva de artrépodos que utilizan
los restos en descomposicion como alimento y como extensién de su habitat. Esta
sucesion de artropodos es predecible ya que cada estadio de la putrefaccion de un
cadaver atrae selectivamente a una especie determinada. Aunque el papel de las
diferentes especies de artrépodos es variable y no todas participan activamente en
la reduccion del resto.

4.5. FENOMENOS CADAVERICOS O ABIOTIOTICOS

Son los cambios que ocurren en el cuerpo sin vida a partir del momento en que se
extinguen los procesos bioquimicos vitales para después ser sometido a la accion
de la influencia ambiental. Los cambios se dividen en enfriamiento (algor mortis),
deshidratacion, livideces (livor mortis) e hipostasis, rigidez (rigor mortis) y

espasmo cadavérico. %

4.5.1. RIGIDEZ CADAVERICA

Es el endurecimiento y retraccion del sistema muscular, el estado de dureza y de
tiesura que sobrevienen en los musculos después de la muerte. Se debe a la
degradacion de ATP en ADP y AMP. La acidificacién de los masculos, combinada
a su deshidratacion, hace aparecer la rigidez cadavérica, resultado del
endurecimiento y contractura que afectan sucesivamente a todos los musculos,

lisos o estriados, siguiendo una progresién descendente.®®

68Campobasso, C; Di Vella, G.; Introna, F. 2001. Factors affecting decomposition and Diptera colonization.
Forensic Science International 120:18-27

% Manuel Castillo Miralbes, Estudio de la Entomofauna Asociados a Cadaveres, Sociedad Entomoldgica
Aragonesa (SEA), Zaragoza, afio 2002.



Primero los de la mandibula inferior, después los de la nuca, los de la cara,

tronco, miembros tor4cicos, para terminar en los miembros pélvicos.

La rigidez cadavérica se extiende también a la musculatura del corazon, piloro,
vesicula seminales (eyaculacién post mortem), el Gtero (expulsion del feto), de la
vejiga, pupila (contraccion), de los pelos (piel cerina). Los miembros superiores se
disponen a semiflexion, frecuentemente aplicados sobre el térax, los miembros

inferiores en extension, lo mismo que la cabeza, las mandibulas se aprietan.”

Se inicia después de la muerte, entre 2 y 4 horas, cuando el ATP disminuye a un
85 por ciento dentro de la saco mera, es completa entre las 8 a 12 horas
posteriores al fallecimiento, alcanzando su maxima intensidad a las 24 horas.

Desaparece entre las 36 a 48 horas. Esto sucede en un clima templado.

Hay factores que alteran este proceso como el frio, que lo acelera y prolonga, el
calor acorta el inicio y disminuye el tiempo en que se presenta, también influyen:
la causa de muerte, el desarrollo muscular, el cansancio antes de morir,

hemorragias intensas.”
4.5.2. LIVIDECES CADAVERICA

Es una mancha violacea que se presenta porque se deposita las sangre en partes
declives, dependiendo de la posicion en la que se encuentra el cadaver, se debe
a la falta de circulacion, y por la accion que ejerce la gravedad sobre la sangre,

esa se dirige hacia las partes declives.

70Jimenez, S.; Latorre, L.; Roman, A.: Usaquen, W. 2002. Estudio preliminar de sucesion entomoldgica en
cuerpo de cerdo doméstico (Sus scrofa) en la estacidn de carabineros Parque Nacional de Bogota.
Resimenes. Xl Congreso Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses "Desastres y derecho internacional
humanitario". CD. Manizales.

71CALABUIG, J. 1991. Medicina Legal y Toxicologia. Cuarta edicién. Salvat Editores S.A. Barcelona, Espafia.
1058 p.



Las livideces se empiezan a manifestar como unas manchas pequefas, de color
violaceo, que poco a poco confluye hasta absorberse en toda la superficie que se
encuentra en declive, a excepciéon de las zonas donde algunas partes del cuerpo

estan en contacto con algunas superficies.

Este proceso se inicia entre las 2 a 4 horas después del fallecimiento, para las 8 a
12 horas ya se encuentran establecidas en toda la superficie, pero aun
desaparecen a la presion, entre las 12 a 15 horas alcanzan su maxima intensidad
y no desaparecen a la presion (livideces fijas). La fijacion de las livideces esta
ligada a la coagulacion de la sangre en los capilares, o bien a la coloracion de los
tejidos por la hemoglobina que sale de los glébulos rojos y exudado con el

suero.”?

Cuando el cadaver es movido antes de las primeras 12 horas, las primeras
livideces desaparecen y se forman nuevas manchas, entre las 12 a 14 horas
posteriores a la muerte, si se cambia de posicion el cadaver, aparecen nuevas
livideces, pero no desaparecen las primeras livideces, ni se forman nuevas
machas. Los factores que pueden modificar la presencia de las livideces son:

causa de muerte, hemorragias intensas, grado de desnutricién, edad.”

4.5.3. ENFRIAMIENTO CADAVERICO

Este fendmeno ocurre de manera gradual, disminuyendo la temperatura de modo

progresivo hasta que se iguala con la temperatura del medio ambiente. La

72 A .

Op. cit.
73 Criminal Descubierto, http://criminaldescubierto.blogspot.com/2011 03 01 archive.html, accesible 14-
03-2015.
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disminucién progresiva se presenta porque la muerte celular no se presenta al

mismo tiempo, si o que una célula muere antes y otras despues.

La curva de dispersion térmica menciona un primer periodo de tres a cuatro
horas, donde disminuye medio grado de Celsius por hora, el segundo periodo se
presenta entre las 6 a las 10 horas donde disminuye un grado Celsius por hora,
el tercer periodo disminuye a tres cuartos a medio grado Celsius por hora hasta
gue se nivela con la temperatura del ambiente, el enfriamiento cadavérico esta
condicionado por varios factores como son: causa de la muerte, la edad, el estado

nutricional , el peso y los factores ambientales.”

4.5.4. DESHIDRATACION CADAVERICA

Se debe a la perdida de agua del cuero por evaporacion, sus principales
manifestaciones se observan en el 0jo, con la relacién a ese fenémeno, el signo
Ston Louis se manifiesta por hundimiento del glébulo ocular, perdida de la
trasparencia de la cérnea, que se tornara opaca, formacion de arrugas en la
cornea, depdsito de polvo en la conjuntiva en el ojo abierto aproximadamente a
los 45 minutos después del fallecimiento, en el ojo cerrado se observan a las 24

horas aproximadamente después de la muerte.

Otro signo es el sommer, que se manifiestan como una mancha negra en la
esclerética, es de forma triangular, con la base dirigida hacia la comisura del ojo.
Esta mancha negra se debe a la transparencia de la esclerética que deja visible el
pigmento de las coroides. La capa cornea se apergamina, se forma una placa

amarillenta, seca, dura, espesa con consistencia de pergamino.”” Otra

"*calabuig, 6p. Cit.
> Vargas Op. cit.



manifestacion se presenta en la mucosa, sobre todo en los labios de los recién

nacidos donde se observan una franja pardo rojiza o pardo negruzca.”

4.6. 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 situacion forense

particular. Las variables mas importantes a tener en cuenta son:

1- Condiciones meteorologicas

2- Latitud geografica.

3- Tipo de sustrato.

4- Lugar (=condiciones) donde se halla el cuerpo.

5- Relaciones intra e inter especifica de la fauna cadavérica.
6- Conocimiento taxonémico de las especies y su biologia.”’

Otras fuentes de variacion importante 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.

’® calabuig Op. cit.

77Centeno, N.D. 2002. Experimentos de campo sobre sucesidén de Fauna cadavérica. En: Simposio de
Entomologia Forense. Resimenes del V Congreso Argentino de Entomologia. Buenos Aires, Argentina,
marzo, 2002. pp: 67-69.



CAPITULO V

EVIDENCIA ENTOMOLOGICA

5.1. METODOLOGIA DE LA ENTOMOLOGICA FORENSE

Existen dos métodos para determinar el tiempo transcurrido desde la muerte

usando la evidencia de los insectos.
* El primero utiliza la edad de las larvas y la tasa de desarrollo, y

* El segundo método utiliza la sucesion de insectos en la descomposicion del

cuerpo.

Ambos métodos se pueden utilizar por separado 0 conjuntamente siempre
dependiendo del tipo de restos que se estén estudiando. Por lo general, en las
primeras fases de la descomposicion las estimaciones se basan en el estudio del
crecimiento de una o dos especies de insectos, particularmente dipteros, mientras
que en las fases mas avanzadas se utiliza la composicién y grado de crecimiento
de la comunidad de artropodos encontrada en el cuerpo y se compara con
patrones conocidos de sucesion de fauna para el habitat y condiciones mas

préximas.’®

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
meétodo para determinar el intervalo postmortem. Existen casos de homicidios en

gue la victima es trasladada o asesinada en lugares remotos, lo que retrasa su

8 Manuel Castillo Miralbes, Estudio de la Entomofauna Asociados a Cadaveres, Sociedad Entomoldgica
Aragonesa (SEA), Zaragoza, afio 2002.



hallazgo. Hay homicidios en los cuales las victimas tardan meses en ser
descubiertas, y en estos casos es muy importante determinar el tiempo

transcurrido desde la muerte.”®

Los insectos son con frecuencia los primeros en llegar a la escena del crimen, y

ademas llegan con una predecible frecuencia.

5.2. METODOLODIA DE LA ENTOMOLOGIA FORENSE APLICADO EN
COLOMBIA

Los pasos a seguir en una pericia entomolégica son los siguientes:®
* Determinar la fase o estado fisico de descomposiciébn en que se encuentra el
cuerpo.

» Realizar un estudio exhaustivo de los insectos que se encuentran sobre el cadaver
asi como de los recogidos debajo de él. Para descartar la posibilidad de que el
cadaver haya sido trasladado de lugar. Si se tiene alguna sospecha seria necesario
un examen adicional tanto de los restos como de las é&reas cercanas.
 Clasificar los especimenes recogidos tanto de los restos como de la escena del
crimen lo mas exactamente posible. Criar los estados inmaduros hasta el estadio
adulto para su correcta identificacion. La conservacion de estos estadios inmaduros
debe ser correcta para no afectar al tamafio que poseen en el momento de la
recogida. La distribucion estacional, geogréfica y ecolégica de cada grupo debe ser
determinada bien por la literatura o por alguna persona cualificada para ello.

* En los cadaveres encontrados al aire libre, es imprescindible recolectar datos como
la temperatura, pluviosidad, nubosidad, etc. Ademéas de factores como vegetacion,
arbolado, desniveles del terreno, etc. Para las escenas en el interior es igualmente

necesario anotar la temperatura, existencia de calefactores automaticos, posicion del

”® Manuel Castillo Miralbes, Estudio de la Entomofauna Asociados a Cadaveres, Sociedad Entomoldgica
Aragonesa (SEA), Zaragoza, afio 2002.
¥5ociedad Mexicana de Entomologia, http://www.ramosmejia.org.ar/r/200601/2.pdf, accesible 14-04-2015.
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cadaver respecto a las puertas y ventanas, asi como cualquier otro detalle que nos

pueda dar informacion de cémo y cuando han llegado los insectos al cadaver.

* Durante la autopsia es importante tomar nota de la localizacion exacta de los
artropodos en el cuerpo, asi como de la causa y manera de la muerte. También es
importante anotar si existe evidencia de la administracion ante mortem de algun tipo
de drogas o productos toxicos dado que la presencia de este tipo de sustancias puede
alterar la tasa de desarrollo y los patrones de insectos que se hayan alimentado de los

restos.

5.3. METODOLODIA DE LA ENTOMOLOGIA FORENSE APLICADO EN
ARGENTINA

En el propio dmbito médico se reconoce como fundamental la recogida de
evidencias. Asi Concheiro Carro (1999) afirma que “los mayores y mas graves
problemas, durante el examen del lugar del hecho, se derivan de una insuficiente y

poco profesional recogida de indicios.”®*

Esto mismo es lo que constituye motivo de preocupacion entre los entomologos
forenses, al igual que el mantenimiento de la cadena de custodia. En el ambito de
la Entomologia Forense existe gran preocupacion por los aspectos metodoldgicos
y de procedimiento a aplicar y su estandarizacién, a fin de que los resultados
obtenidos sean contrastables por otros investigadores y no exista asomo de duda

sobre su validez a la hora de ser admitidos ante un tribunal de justicia.®?

Se ha hecho hincapié en el establecimiento de criterios de calidad para que esto
sea admitido sin problemas en los tribunales de justicia. De hecho, en los
procesos judiciales, la mayoria de los ataques contra la utilidad y fiabilidad de las

evidencias entomoldgicas y sus conclusiones se centran en los fallos de la

# Concheiro Carro L. Consideraciones en torno a la investigacién médico-legal de la muerte en Espafia.
Ciencia Forense, 1999, 1: 13-22.
82 Concheiro Carro L. ibid.



persona o personas implicadas en realizar los procedimientos adecuados en la

recogida, conservacion y andlisis de las evidencias.®

El modo en que se recojan las evidencias, su cantidad y la rapidez y diligencia con
que se procesen y envien al laboratorio entomoldgico serd fundamentales cara a
un informe pericial de calidad.®* Se recogen aspectos diversos en relacién con la
Entomologia Forense, incluyendo sugerencias de procedimiento tanto en relacion

con cadaveres hallados en tierra firme como con los hallados en medio acuatico.

Sobre procedimiento tratan también Lord y Burger (1983), o Benecke (2004),
quien incluye las “10 reglas de oro” para la recogida de evidencias, de gran utilidad
por su sencillez y facilidad de recuerdo y aplicacion, o, para el ambito espariol,
Arnaldos et al. (2001), quienes aportaron una propuesta de formulario para
cumplimentar durante la investigacién. Interés han suscitado, igualmente, los
aspectos relacionados con los mejores métodos y medios de conservacion y

fijacion de las evidencias entomoldgicas.®®

Siguiendo esta corriente de influencia, muy recientemente la European Association
for Forensic Entomology, a través de su directiva, ha propuesto un protocolo para
ser puesto en practica en su area de influencia. Este protocolo determina unos
principios (estandares) de obligado cumplimiento para los laboratorios de
entomologia forense y los profesionales dedicados a ella, asi como
recomendaciones (lineas basicas) a seguir, de manera que cualquiera de ellos

pueda ser sometido con éxito a una posible auditoria.®

8Greenberg Op. Cit.

¥ Concheiro Carro L. Consideraciones en torno a la investigacion médico-legal de la muerte en Espaiia.
Ciencia Forense, 1999, 1: 13-22.

% Lord Wd, Burger Jf. Collection and Preservation of Forensically Important Entomological Materials. Journal
of Forensic Sciences, JFSCA, 1983, 28 (4): 936-944.

% Amendt J. Campobsso C. Gaudry E. Reiter C. Leblanc H. Hall M. best practice in forensic entomology.
Standards and guidelines. International journal of legal medicine, 2006 (en prensa)



Las muestras deben ser suficientemente representativas, tanto en cantidad como
en calidad, de la fauna en relaciébn con el cadaver y de la existente en sus
inmediaciones. Para ello se debe prospectar no solo el cadaver sino el espacio
circundante, aplicandose todas aquellas técnicas de muestreo de artrépodos que
sean precisas. Sin lugar a dudas, y habida Entomologia forense en Espafia: hacia
una buena practica profesional, Cuenta de la estrecha dependencia entre el
metabolismo artropodiano y las variables ambientales, en particular la temperatura
y la humedad, estas variables deben ser registradas tanto en el momento de la
captura de la muestra como en distintos momentos del dia, a fin de valorar las

posibles variaciones de las mismas.

También es estrecha la relacion entre los artropodos y el medio ambiente, tanto si
se trata de un ambiente de tipo silvestre como si estd modificado por accion
humana. Todas las caracteristicas del lugar en que se ha encontrado, asi como
las que afectan especificamente al cuerpo (enterramiento, ocultacion,...) deben

ser resefiadas y registradas con la méaxima fidelidad posible.?’

De singular importancia es la recogida de las muestras con identificacion precisa
del lugar de procedencia en el cuerpo, asi como la recogida de doble muestra
(para conservar y para mantener viva) en el caso de ejemplares juveniles de

artrépodos.

La conservacion es importante, habiendo de emplear etanol de 70° en lugar de
cualquier otro conservante. Las larvas deben ser muertas en agua apunto de
hervir por un periodo de unos tres minutos para, a continuacion, ser conservadas
en etanol de 70°.% Cualquier otro tratamiento provoca alteraciones en las

proporciones corporales de la larva, lo que puede conducir a errores de

¥ Lord Wd, Burger Jf. Collection and Preservation of Forensically Important Entomological Materials. Journal
of Forensic Sciences, JFSCA, 1983, 28 (4): 936-944.
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interpretacion de su edad a partir de su longitud, como demostraron Tantawi y
Greenberg (1993) y Adams y Hall (2003).

Una parte de la muestra de larvas debe ser mantenida con sustrato alimenticio, en
condiciones conocidas, para tratar de conseguir adultos a partir de ellas y poder
obtener una identificacion especifica mas fiable que la derivada del estudio de las

larvas y poder estimar la edad de las larvas de procedencia.

El sustrato alimenticio resulta importante a la hora de considerarla tasa de
desarrollo larvario. Asi, hay que conocer la parte del cuerpo de la que proceden
para proveerlas de sustrato alimenticio similar y evitar sesgos en la estimacion
que, segun Kaneshrajah y Turner (2004), pueden alcanzar un error de hasta 2
dias en la estimacion del intervalo postmortem. Ademas, no debe olvidarse que
hay que recoger evidencias entomoldgicas tras el levantamiento del cadaver, pues

parte de la fauna puede haber quedado in situ.

Tratamientos particulares, ademas de los de tipo general, han de aplicarse en el
caso de tratarse de restos enterrados, donde hay que prestar atencion a tomar
adecuadas muestras de suelo, o de restos hallados en estructuras cerradas,
donde, entre otras, las condiciones de aislamiento y climatizacion del interior, asi
como el régimen de insolaciéon y, en consecuencia, las temperaturas del interior de

la estructura, deben ser objeto de especial atencién. %

Tratamientos particulares, también, han de aplicarse arrestos hallados en
ambientes acuaticos. En este caso, la recogida de evidencias ha de ser
extremadamente cuidadosa, pues hay que tener en cuenta que la fauna

artropodiana acuatica es dificilmente reconocible como talen muchos casos y el

¥ Lord Wd, Burger Jf. Collection and Preservation of Forensically Important Entomological Materials. Journal
of Forensic Sciences, JFSCA, 1983, 28: 936-944.



personal sin cualificacion en entomologia puede obviar las evidencias por falta de

reconocimiento.®

Durante el procedimiento de la autopsia también deberia estar presente un
entomologo forense, pero, de no poder ser asi, es el médico quien proporcionar
las evidencias necesarias. Al igual que en el escenario forense, se deben registrar
las variables ambientales; en este caso se trata de la temperatura a la que ha sido
conservado el cadaver hasta realizarsela autopsia y la de las masas de larvas, si
éstas existen. Se debe inspeccionar concienzudamente la bolsa en que haya sido
transportado, asi como sus ropas, en especial las zonas de pliegues, las zonas
hamedas, La busqueda de evidencias entomolédgicas no debe restringirse a la
fauna presuntamente sarcosaprofaga, sino que debe ampliarse a la busqueda de

ectoparasitos bien en la ropa, bien en el pelo o en los foliculos.*

5.4. EQUIPO NECESARIO PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS
ENTOMOLOGICAS

% ord Wd, Burger Jf. Collection and Preservation of Forensically Important Entomological Materials. Journal
of Forensic Sciences, JFSCA, 1983, 28 (4): 936-944.

' Haskell Nh, Lord Wd, Byrd Jh. Collection of Entomological Evidence during death investigations. En: Byrd
JH, Castner JL (eds.). Forensic Entomology. The Utility of Arthropods in Legal Investigations. Cap. 3, pp.: 81-
120. 2001. CRC Press LLC. Boca Ratdn, Florida.



La siguiente imagen muestra las herramientas que Deben de contener como
minimo un kit de recoleccién de muestras entomoldgicas, mismo equipo necesario

para realizar trabajo de campo.

* Kit de colecta de muestra entomoldgica debe de estar conformado:
1. Lupas Red entomoldgica Pinceles

Palas pequefas Bolsas de papel cera Pinzas

Tela voile Ligas Plumon

Red para recolectar muestras

Hielera

Cajitas de cartdén Etanol 85% Cinta

N o g R~ Wb

Frascos de toma de muestra diferentes tamafnos

5.5. RECOLECCION BASICA DE MUESTRAS ENTOMOLOGICAS®
¢ CUANDO COLECTAR MUESTRAS?

P e R L ol La toma de muestras entomoldgicas se llevara a

»

S —’L-\

cabo previamente al levantamiento de otras
evidencias, cuando ain no ha sido removido el

cadaver ni alterado el lugar.

Colecta de huevos y larvas

Es preferible tomar las muestras durante el
levantamiento. Si  se toman durante la
neurocirugia, hay que aclararlo en los
documentos acomparfiantes, establecer el tiempo

transcurrido y si el cadaver fue refrigerado

Colecta de adultos

%2 Colecta de insectos y su uso como evidencia. Sucesidn de insectos en cadaveres y cadena de custodia,
http://es.slideshare.net/entomol putre/insectos-y-cadenadecustodia, accesible 14-10-2015
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5.5.1. RECOLECCION DE MUESTRAS EN AMBIENTES ABIERTOS

Este inciso precisa el lugar donde debemos de buscar la muestra que debemos de
recolectar en una escena del crimen.

*Bajo el cadaver

*Entre las ropas

*En el interior de restos esqueletizados

Insectos voladores

«Suelo de 10 a 15 cm de profundidad bajo la posicién del cadaver o al costado.”®

5.5.2. RECOLECCION DE MUESTRAS EN AMBIENTES CERRADOS EN
INTERIORES

Este inciso responde al enunciado de cémo debemos de trabajar respecto a la

recoleccion de muestras en un ambiente cerrado.

*Bajo el cadaver.

*Bajo alfombras.

*Trapos de piso.

*Papeles en habitacion.

*Bajo paquetes en una habitacion.

*En pilas de diarios y revistas.

*Entre las ropas.

*En el interior de restos esqueletizados.*

% Colecta de insectos y su uso como evidencia. Sucesidn de insectos en cadaveres y cadena de custodia,
http://es.slideshare.net/entomol putre/insectos-y-cadenadecustodia, accesible 14-10-2015
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5.5.3. RECOLECCION DE MUESTRAS DE RESTOS INHUMADOS

Cuando se encuentren restos inhumados es necesario recolectar muestras de
suelo, a diferentes profundidades, segun vayan apareciendo insectos en sus

distintos estados de desarrollo.

Las muestras entomoldgicas se pueden recolectar con pinceles empapados en
alcohol y/o con pinzas delgadas y se debe indicar la profundidad a la cual son
recolectadas en la descripcion recoleccion de insectos del cuerpo:

Se realiza colectando las larvas y adultos de insectos dispuestos sobre el cadaver,

(orificios naturales, heridas, entre las prendas y debajo del mismo)

a) Unavezremovido el cuerpo:

Se toman muestras de suelo de no mas de 10 a 15 cm de profundidad mediante el
uso de pala de jardineria, en donde estaba apoyada la cabeza, tronco y
extremidades y en las inmediaciones. **Dichas muestras de tierra se colocan en

frascos sin liquido conservante

LUGARES ADECUADOS PARA COLECTAR INSECTOS

Heridas Areas cubiertas por
sangrantes plas?\ico.

orificios \

naturales. "Q,\) \

Zonas descubiertas
de ropa.

Areas cubiertas por ropé;

La imagen anterior marca las areas de relevancia en el cuerpo , al momento de

procesar una escena del crimen y recoletar muestras entomologicas.

% Colecta de insectos y su uso como evidencia. Sucesidn de insectos en cadaveres y cadena de custodia,
http://es.slideshare.net/entomol_putre/insectos-y-cadenadecustodia, accesible 14-10-2015



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 esperara que acaben las
operaciones de comprobacion y el levantamiento del cuerpo para no comprometer

la integridad de otros indicios.

Muestra de tierra compuesta por multiples extracciones. %

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.?’

Se considera que el conjunto de las extracciones es una Unica y misma unidad de

muestreo y, en consecuencia, debe ser conservada en un mismo recipiente.

5.6. PRESERVACION Y ENBALAJE DE MUESTRAS ENTOMOLOGICAS

a) PRESERVACION DE MUESTRAS ENTOMOLOGICAS

Lo mas importante es que el material le llegue al especialista. Lo segundo es que

le llegue con el maximo de informacion sobre el caso. No mezclar las muestras

% Arnaldos Mi, Romera E, Garcia Md, Luna A. Protocolo para la recogida, conservacidn y remision de
muestras entomoldgicas en casos forenses. Cuadernos de Medicina Forense, 2001, 25: 65-73.

%7 Colecta de insectos y su uso como evidencia. Sucesion de insectos en cadaveres y cadena de custodia,
http://es.slideshare.net/entomol_putre/insectos-y-cadenadecustodia, accesible 14-10-2015



Si hay muchas larvas, puede ser conveniente guardar algunas vivas para criarlas.
La determinacién de los adultos es méas segura que la de larvas®, y la de larvas

maduras mas segura que la de larvas jovenes.

b) MATERIALES NECESARIOS PARA MUESTRAS VIVAS

Se requieren frascos transparentes en los cuales se introducen los organismos
vivos (larvas) y se tapa con tela voile y una liga. Sin introducir alimento. Las
muestras deben ser entregadas a la brevedad posible (para foraneos colocarlos

frascos en hielera con poco hielo) Etiguetadas y con Cadena de Custodia. Los

frascos con larvas vivas nunca se deben guardar en bolsas de plastico cerradas.

Las larvas se asfixian con su propio diéxido de carbono.

c) EMBALAJE

» Cada una de las muestras recolectadas y preservadas, ya sea en etanol al 70%
o en frasco para cultivo deben ser debidamente etiquetadas mediante un rétulo de
papel, el cual se escribird con lapiz de grafito.

* Todas las muestras se transportan en una nevera y deben hacerse llegar al
Laboratorio lo mas pronto posible para evitar su deterioro y garantizar su
Estudio.®

% Colecta de insectos y su uso como evidencia. Sucesidn de insectos en cadaveres y cadena de custodia,
http://es.slideshare.net/entomol_putre/insectos-y-cadenadecustodia, accesible 14-10-2015

% Arnaldos Mi, Romera E, Garcia Md, Luna A. Protocolo para la recogida, conservacion y remision de muestras
entomoldgicas en casos forenses. Cuadernos de Medicina Forense, 2001, 25: 65-73.



5.7. CRONOTANATODIAGNOSTICO

Es un método que se aplica para el calculo del tiempo que ha transcurrido durante
y después de la muerte. Precisamente en la actualidad es uno de los Unicos
indicadores para establecer la hora del fallecimiento de la persona, aunque no
existe otro indicador Unico y preciso para establecer la hora de la tanatologia del
cadaver. Cuanto mas tiempo haya trascurrido después de la muerte, mas amplio

sera el margen de errar en el calculo.

Las técnicas que se utilizan en la
practica de la cronotanatodiagnostico,
no son muy complejas y son faciles de
aplicar en un caso de homicidio,
asesinato o suicidio.

El primer paso es tomarse la medicion de la temperatura del cadaver; si esta
temperatura es igual al del ambiente, significa que ese parametro solamente indica
un minimo de horas, es decir, lo suficiente para alcanzar la temperatura

ambiental .*®°

Como segundo paso, se pasa al examen de la rigidez cadavérica, si ésta ya se

encuentra totalmente instalada, al igual que lo anterior.

En tercer lugar, se pasa al examen de las livideces cadavéricas, si las mismas ya
estan instaladas y con toda intensidad, al igual que los anteriores parametros

solamente se calcula un minimo de horas. '**

100 , , . .y g
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Y como ultimo paso se debe evaluar los transformativos o fendmenos cadaveéricos
tardios, si se trata de putrefaccion, se examinara el periodo en que se encuentra el
cadaver y las condiciones fisicas del ambiente, lo que permitird practicar un
calculo estimativo.'® E| cronotanatodiagnostico es muy importante en la
investigacién del hecho delictivo de homicidio, pues debe compararse con otras
pruebas que se presentan en el proceso, especialmente las declaraciones
testimoniales de quienes vieron el homicidio o de quienes refieren haber visto la

altima vez al sujeto.

5.8. FACTORES A CONSIDERAR EN EL CALCULO DEL
CRONOTANATODIAGNOSTICO.

Cuando los insectos son usados como indicadores en el célculo del Intervalo Post
Mortem, usualmente se emplean dos metodologias; en la primera, se usa la
presencia o ausencia de determinadas especies como un indicador del tiempo de

muerte, basado en los patrones de sucesion.

La segunda esta basada en el tiempo de desarrollo de los insectos, sobre todo
larvas, encontrados en el cadaver.'® Estos dos métodos pueden ser usados de
forma complementaria; aunque para el segundo se requiere del conocimiento

preciso de los estados inmaduros de desarrollo de las especies involucradas.

Independientemente del método a utilizar, si se pretende hacer un célculo a la

aproximacion del IPM usando evidencias entomologicas, existen numerosas

102 , , . .y g
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variables que pueden alterar el establecimiento del IPM, las cuales deben tomarse
en cuenta a la hora de desarrollar un método de investigacion con miras a
extrapolar los datos obtenidos a una situacion forense particular. Las variables

mas importantes a tener en cuenta son:

5.9.1. Temperatura.

De todos los factores ambientales, la temperatura es uno de los mas importantes,
dado el caracter exotermo de los insectos. Grassberger y Reiter (2001) reportan
qgue la oviposicion en dipteros es significativamente baja a temperaturas menores
de 10 °C.

Esto influye directamente en el proceso de descomposicion cadavérica haciéndolo
mas lento en los meses del afio en que las temperaturas son inferiores a 10 °C.
Ademas, la velocidad de desarrollo en larvas disminuye debido a las bajas
temperaturas, convirtiéndolo en otro factor que afecta el proceso de
descomposicién.'®*

Otro punto a considerar es la tolerancia de algunas especies al frio, por ejemplo,
Protophormia terranova es una especie abundante en zonas articas y es mas

tolerantes a climas frios que otras especies de califéridos.

5.9.2. Masa larval.

Otro factor que debe considerarse es la masa
larval, ésta puede causar un incremento de
temperatura debido a la actividad propia de
alimentacion de las larvas. Experimentos de

laboratorio han permitido reporta que dentro

104Temperatura larval,
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de una masa activa de larvas LIl y LIIl se produce un aumento de 1 - 1.3 °C en la
temperatura del aire circundante.

Este aumento de temperatura puede dar lugar a un aumento en la velocidad de
desarrollo y mejora el efecto de las condiciones climaticas de frio y, por tanto,
pueden tener un efecto perjudicial sobre la exactitud de los célculos IPM si no se

toma en consideracion.®®

5.9.3. Comportamiento nocturno

Existe la posibilidad de que la muerte se haya producido durante la noche, esto
tiene importantes repercusiones sobre el comportamiento de los insectos. De
manera general, se cree que las moscas asociadas a cadaveres son inactivas por
la noche y no se espera que ovipositen durante este periodo.

Sin embargo, Greenberg (1990) experimento con cebos colocados en arbustos
durante la noche, lo cual puso de manifiesto que existia oviposicidbn nocturna; v,
por tanto, hay actividad nocturna de moscas. Otros experimentos han demostrado
que la oviposicion se reduce significativamente en aproximadamente un 33%

cuando esta se efectla durante la noche.

5.9.4. Drogas y otras sustancias toxicas

Cuando se encuentra un cuerpo en avanzado estado de descomposicién existe un

problema, ya que las muestras tomadas para analisis toxicologicos, tales como

sangre, orina y organos internos, no estan presentes. Sin embargo, los insectos
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pueden ser usados para el analisis de toxinas y sustancias de drogas. Esta area
de la entomologia forense es conocida como entomotoxicologia. Cuando las
larvas se alimentan de tejidos de un cadaver que murié por sobredosis de algun
tipo de droga o toxina, ésta es metabolizada e incorporada al tejido de la larva; si
estas a su vez son comidas por coledpteros depredadores. Dichas sustancias son

incorporadas al depredador por bio-acumulacion.

En diversos estudios, se ha tratado de recuperar un gran nimero de sustancias
quimicas toxicas con éxito, algunas sustancias que se han encontrado en tejido de
larvas son cocaina, triazolam, oxazepam, alimemazina, clorimipramina, Yy
fenobarbital, metanfetamina amitriptilina y coproxamol.'®® Esto aparte de ser una
herramienta valiosa para la entomologia forense, puede alterar el patrén de

crecimiento larval, lo que influye directamente con el calculo del IPM.
5.9.5. Método de preservacion.

Cuando se estudia la biologia y el desarrollo larval en laboratorio se hacen curvas
de crecimiento en las cuales se describen los cambios de tamafio (largo) del
cuerpo en relacién a su edad. Generalmente cuando una larva es colectada en la
escena del crimen ésta es sacrificada y preservada en algun tipo de liquido, etanol

al 70% por ejemplo. X’

Pero el tipo de fluido y el método de preservacion pueden influenciar en el tamafio
final de la larva que se va a analizar y comparar con datos ya graficados. Estas
diferencias puedan causar un error al momento de calculo del IPM. En ocasiones
la larva no se sacrifica in situ, sino que se refrigera para su traslado al laboratorio

donde se va a analizar.

106 , , . .y g
Arnaldos Mi, Romera E, Garcia Md, Luna A. Protocolo para la recogida, conservacién y remisién de

muestras entomoldgicas en casos forenses. Cuadernos de Medicina Forense, 2001, 25: 65-73.
107 .
Ibid.



CAPITULO VI

6.1. ANALISIS, PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

El documento fue realizado en dos fases la primera fue documental y la segunda
etapa por la recoleccion de informacion a través de entrevistas aplicadas en las
diversas instituciones que tiene relacion con el sistema de justicia, siendo esta
etapa la del trabajo de campo, las que tuvieron por objetivo conocer la importancia

de los dipteros como un determinante del lugar y tiempo post mortem.

La parte documental se encuentra conformado por el capitulo I, Entomologia
Forense, que tuvo importancia por el conocimiento para explicar comprender el

porqué de la importancia de los insectos en las escenas del crimen.

En el capitulo Il se estudia el tema de los Dipteros, esto fue esencial porque brindo
informacion clave sobre los insectos que se estan analizando, asi mismo la
informacion que debe de ser recolectada, para que el investigador criminal pueda

realizar sus labor de una forma eficaz.

La sucesién faunistica se estudia en el Capitulo Ill, analizando como es que el
proceso se lleva a cabo y la importancia de cada uno de los elementos (insectos)
gue se presentan en la escena segun el tiempo en que el cadaver se encuentra en
la escena del crimen, capitulo que a su vez sirve de plataforma para valorar la
importancia de los cadaveres, en el Capitulo IV se profundiza todos los elementos
que alteran y modifican a un cadaver, sean de forma indirecta o indirecta, asi

como el proceso de descomposicion.

En el capitulo V se analizo todo lo referente a la evidencia entomoldgica, se
presentan modelos que son aplicados en otros paises para la recolecciéon y

preservacion de los mismos.



Haciendo una relacién de lo anteriormente expuesto, se llega al punto clave de

este proceso investigativo se analizé lo recabado en campo.

la informacion fue obtenida a través de la herramienta de entrevista, a partir de los
resultados de las preguntas que hace relacion al respecto del ¢cual es la
importancia de los dipteros para determinar el determinante del lugar y tiempo
post mortem, dentro de la entomologia forense?; los sujetos de la investigacion
son 4 profesionales que laboran en el Instituto Nacional de Ciencias Forenses
especificamente prosectores y médicos Forense, 10 Técnicos de la unidad de
recoleccion de evidencias, de la direccion de investigaciones criminalisticas DICRI
del Ministerio Publico, y 10 profesionales del departamento especializado en
investigacion criminal DEINC de la Policia Nacional Civil, todos ellos personal del
area metropolitana de la ciudad de Guatemala. Recabando los datos que se

presentan a continuacion. De lo anterior se plantea la siguiente informacion:

1. ¢Parausted que es la entomologia forense?

El 100% de los profesionales y los técnicos que laboran en INACIF, DICRI y
DEINC de entrevistados respondieron a la pregunta: es una ciencia que se
encarga del estudio y clasificacion de los insectos que puedan participar en una
escena del crimen y que en base a su analisis se determine el lugar y tiempo de

muerte.

2. ¢Cree que en Guatemala la entomologia forense es relevante?

El 30% respondieron a la pregunta, con un si, a razébn que en Guatemala los
procesos de investigacion han ido evolucionando, debido a esos cambios las

pruebas cientificas han tomado méas auge en los procesos penales.

En tanto el 70% de los entrevistados refiere que la entomologia forense no es

relévate en el pais debido que el sistema de justicia guatemalteco es muy fragil y



que no se le da la importancia a la implementacion de elementos que ayuden al
sistema de investigacion del pais. Refieren que la falta de profesionales en
entomologia dificultaria la implementacion de estos procedimientos debido a que

se careceria de personal que laborara en los casos.

3. ¢Conoce usted el proceso de sucesion faunistica?

80% de los entrevistados que laboran en respondieron que si a la pregunta,
informando que se trata del orden en que cada especie de insectos y animales se

va haciendo presente en un cadaver en proceso de descomposicion.

En tanto el 20% desconoce o no tiene idea sobre el tema de sucesion faunistica,

no pudiendo brindar méas informacién.

4. (¢Es de su conocimiento que dentro de la entomologia forense al
referirse a un diptero se hace mencién a todas las especies de moscas que

hay?

65% de los entrevistados respondieron que si a la pregunta, debido a que ellos

asocian a los dipteros con las especies de moscas que puedan existir.

En tanto el 35% de los entrevistados refiere que desconocian que a las especies

de moscas también se les conocian con el nombre de dipteros.

5.  ¢Segun su experiencia, en una escena del crimen se encuentran

presentes siempre los dipteros?

85% de los entrevistados respondieron que si a la pregunta, debido a que en una
escena del crimen sea cerradas o abiertas siempre ahi dipteros a excepcion de

gue se procese un cadaver durante un dia de lluvia.



15% de los entrevistados a la interrogante respondieron que no, debido a que en

los lugares cerrados no se hacen presentes los dipteros.

6. ¢Considera usted que a través de un diptero se puede determinar el

tiempo pos mortem?

85% de los entrevistados respondieron que si a la pregunta, debido a que los
dipteros tienen un proceso de desarrollo, que segun el tiempo de vida que tengan
se comparan con las muestras recolectadas en la escena del crimen y asi se

determina el tiempo postmortem.

15% de los entrevistados refieren a que no es posible determinar el tiempo
postmortem debido a que las muestras entomoldgicas pueden sufrir alteraciones si

no se les procesa correctamente.

7. ¢Segun su experiencia los dipteros deben ser considerados como

indicios?

80% de los entrevistados respondieron que si a la pregunta, debido a que si son
resguardados y recolectados correctamente brindan informacion importante a los
procesos de investigacion, pero antes se debe de capacitar al personal de
Ministerio Publico e cuanto al tema de entomologia forense.

En tanto el 20% de los entrevistados refieren que no se pueden considerar como
indicios debido a que no existe ningun area que se encargue del estudio de los
mismos, y por ende no hay a donde remitirlos para su andlisis, por lo que no

tendria objeto recolectarlos.



8. ¢Segun su criterio cual es el procedimiento correcto para recolectar

indicios entomolégicos?

60% de los entrevistados respondieron que si, debido a que el proceso adecuado
es resguardar la escena del crimen, posteriormente se debe de recolectar
muestras en un radio de dos metros alrededor del cadaver, en seguida todos
aguellos que se encuentren sobre el cadaver, posteriormente se debe de etiquetar
el lugar donde se recolecto cada una de las muestras, cada muestra se debe de
colocar dentro de una solucion que los preserve para que por ultimo sean

remitidos a un laboratorio para que los examinen.

El 40% de los entrevistados coinciden que el procedimiento que se debe de llevar
a cabo es, en primer lugar se debe de resguardar la escena del crimen,
posteriormente se deben de recolectar los insectos que se encuentren presentes
sobre el cadaver, posteriormente se debe recolectar muestras de suelo tanto
debajo como alrededor del cadaver con una profundidad de 10cm , se deben
etiquetar los recipientes que contengan las muestras, a su vez se debe de anotar
la temperatura, condiciones climaticas, region donde se encontrd el cadaver y toda

esta informacion remitirsela al profesion al que ejecutara el examen pericial.

9. ¢(Considera importante la implementacién de un laboratorio de

entomologia forense?

50% de los entrevistados respondieron que si a la pregunta, haciendo mencién
gue es importante contar con un lugar que se dedique especificamente al evaluar
y analizar toda la informacion entomoldgica que le sea remitida, a su vez esto
haria que la prueba pericial de tipo cientifico continle avanzando y tomando

mayor relevancia en los proceso penales



En tanto el otro 50% delos profesionales entrevistados refiere que no es
importante en estos momentos implementar los laboratorios de entomologia,
debido a que la crisis econdmica que se suscita en el pais imposibilita la inversion

para la implementacion de este tipo de instalaciones.

10. ¢Segun su criterio, considera que el indice de resolucién de casos

aumentaria si se implantara la entomologia forense?

60% de los entrevistados respondieron que si, debido a que muchos casos que en
este momento se encuentran sin movimiento debido a la carencia de pruebas,

tendrian celeridad.

En tanto el 40% de los profesionales entrevistados consideran que el porcentaje
de casos resueltos no aumentaria debido a que en las instituciones encargadas de
los procesos investigativos en el pais poseen muchas carencias, que no tendria

mejoras al establecer este tipo de procedimientos

11. ¢Cree que los dipteros son determinantes del lugar y tiempo pos

mortem de la entomologia forense?

90% de los entrevistados respondieron que si a la pregunta, debido a que ellos
brindan informacién, debido a que segun las areas de donde sean recolectado
brindan datos como la procedencia de los especimenes, ya que existen especies
gue son especificas de ciertas areas, y ayudan a determinar el lugar de muerte ,
asi también el tamafio y fase de desarrollo en que se encuentra la muestra se

puede determinar el tiempo que ha transcurrido.



En tanto el 10% opina que no es posible determinar el lugar y tiempo postmortem
debido a que en Guatemala no existe un tipo de estudio donde se determine las

especies por region por lo que los estudios no ayudarian en mucho.

12. ¢Conoce algun caso que se haya resulto en el pais por la aplicacion de

la entomologia forense?

100% de los entrevistados respondieron que no a la pregunta, debido a que la
entomologia forense no se aplica en el pais, no tienen conocimiento de algun caso

donde se haya hecho uso de la misma.

6.2. Andlisis sobre la importancia de los dipteros como determinante del
lugar y tiempo post mortem, dentro de la entomologia forense

Guatemala siendo un pais que apenas empieza a dar sus primeros avances, en
cuanto a la utilizacion de medios de prueba cientificos, siendo para muchos
profesionales que laboran en el sistema de justicia un tema desconocido el uso de
los dipteros como un medio para determinar el lugar y tiempo postmortem,
enfocandose en otras ciencias debido a que la demanda de la aplicabilidad es

mayor por el tipo de casos que saturan el sistema.

La presente investigacion “Importancia de los dipteros como determinante del
lugar y tiempo post mortem, dentro de la entomologia forense”, cumplié el objeto
de la presente investigacion, debido a que en las entrevistas realizadas se percibio
que el personal de las instituciones es consiente que existe la necesidad de
implementar este tipo de ciencia en los proceso de investigacion debido a la

existencia de casos que no cuenta con ningun dato para su resolucion.



Es esencial que se comprenda que el Unico ente que realiza un proceso de
investigacién, es el Ministerio Publico y el responsable primario, de la recoleccion
de pruebas dentro de una escena del crimen, y es por ello que deben de
recolectar la mayor cantidad de indicios que puedan ayudar a la resolucion de los

casos.

En tanto para la entomologia, los dipteros son un elemento importante debido a
gue son los primeros en aparecer segun el orden de la sucesion faunistica que se

activa al momento de que se encuentra un cadaver para su descomposicion.

Siendo los primeros en llegar a la escena del crimen, se puede incorporar a el
cadaver a través de depositar sus huevos en el cadaver y segun el tamafio de las
larvas determinar cuantos dias han transcurrido después de que se ocasiona la
muerte, a su vez segun las especies que se encuentren dentro y alrededor del
cuerpo se puede determinar si la zona donde se encontré el cadaver es el lugar

donde se le dio muerte.

La importancia de recolectar indicios de tipo entomoldgico es la informacion
obtenida debido a que, en las entrevistas realizadas, las personas entrevistadas
resaltan que debido a la saturacion de casos sin resolver en el sistema de justicia
sea importante implementar nuevas ciencias que le den celeridad a los casos.

Guatemala puede adquirir una metodologia de recoleccion de indicios
entomoldgicos, ya aplicado en otro pais ahorrdndose el tiempo de
experimentacion, de prueba y error; ya que puede solicitar asesorias al momento

de implementar.



CONCLUSIONES

1. La importancia de un laboratorio entomoldgico radica en la aplicabilidad de
tanatocronodiagnostico, para determinar el tiempo postmortem y el lugar de
muerte, dando indicios para la investigacion y resolucion de procesos penales
donde sea requerido.

2. Guatemala aun no aplica la entomologia como ciencia de apoyo a las
ciencias criminalisticas, debido a que en el pais hace pocos afios se le dio valor a
las pruebas cientificas, debido a que anteriormente era un proceso donde se le

daba mayor valor a las pruebas testimoniales.

3. Los dipteros son elementos presentes en todos los ambientes y zonas que
integran el pais, por lo en un proceso de investigacidon determinan el lugar en
donde se le dio muerte a una persona, por la especie de diptero que se

encuentren presentes.

4. El tiempo postmortem dentro de la entomologia forense se determina segun

el proceso de desarrollo que se encuentre el diptero o insecto que se analice.

5. Existen factores internos y externos que pueden alterar un resultado
entomoldgico, debido a que las variables climaticas aceleran el proceso de

descomposicion o hacer que sea mucho mas lento

6. Se deben tomar en cuenta los antecedentes climaticos de en un rango
aproxima de dos semanas para hacer un porcentaje del clima en el lugar donde se
encontré el cadaver, toda la informacion se debe de remitir al entomdlogo

encargado del analisis de las muestras.



RECOMENDACIONES

1. Instruir a los estudiantes de la carrera de Investigacion criminal y forense,
sobre la importancia de los dipteros en una escena del crimen y sobre la
metodologia de recoleccion de los indicios entomoldgicos.

2. Es importante que se mientras Guatemala no cuente con un método de
recoleccion de evidencia entomoldgica, se pueda adaptar uno de los aplicados en
otros paises que posea caracteristicas climéaticas similares a las que se cuentan
en el pais, para capacitar al estudiantado de Licenciatura en Investigacién Criminal
y Forense del pais, para brindarles nociones y que puedan aplicarlas dentro de su

desempeiio profesional.

3. Crear un protocolo de recoleccion y preservacion de medios de pruebas
entomoldgicos, que tome en cuenta los ambientes climaticos del pais, asi como
los tipos de escena en donde se deben recolectar los indicios y el tratamiento que
se le debe dar, de uso de los técnicos de la direccibn de investigaciones
criminalisticas DICRI del Ministerio Publico de Guatemala.

4. Es de importancia que se realicen practicas de laboratorio donde se compare
el desarrollo de los dipteros, exponiéndolos a diferentes ambientes, para que los
estudiantes de la carrera universitaria de Investigacion Criminal y Forense, puedan
ver la influencia de las variantes climaticas para la determinacion del tiempo

postmortem.

5. El personal del Ministerio Publico e Instituto Nacional de Ciencias Forenses
debe de ser capacitados en cuanto al tema de entomologia forense, debido a que

muchos desconocen de la importancia de esta ciencia, ya que son profesionales



en diversas areas y no especificamente en ciencias criminalisticas, aumentando el

margen de caer en negligencia mientras lleven a cabo sus labores.

6. A pesar que Guatemala no cuenta con laboratorios entomolégicos forense ,
puede iniciar solicitando colaboracion a universidades en donde se profesionalizan
en esta area como lo es la Universidad San Carlos de Guatemala y la Universidad
del Valle cuenta con un laboratorio entomoldgico técnico, debido a que esto
permitiria que tanto el ministerio publico obtenga informacién como que los
estudiantes adquieran experiencia en el area, para que cuando el pais cuente con
los fondos econdmicos para poder crear un laboratorio independiente los
estudiantes que estuvieron colaborando a través de las universidades puedan

aplicar para trabajar en esta area.
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ANEXO
MODELO DE ENTREVISTA

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR

FACULTAD CIENCIAS JURIDICAS Y SOCIALES
LICENCIATURA EN INVESTIGACION CRIMINAL Y FORENSE
CAMPUS REGIONAL SAN PEDRO CLAVER

Instrucciones: la presente entrevista es de tipo académico, para la cual se requiere
de su colaboracion, los datos que proporcione servirdn para el estudio de campo
de la tesis titulada “la importancia de los Dipteros como un determinante del lugar
y tiempo post mortem, dentro de la Entomologia Forense”. Responda con

veracidad las interrogantes que se le formulan a continuacion

1. ¢Parausted que es la entomologia forense?

2. ¢Cree gue en Guatemala la entomologia forense es relevante?
Si: No:
Porque:




3. ¢Conoce usted el proceso de sucesion faunistica?
Si: No:

De que se trata:

4. ¢Es de su conocimiento que dentro de la entomologia forense al referirse a
un diptero se hace mencion a todas las especies de moscas que ahi?
Si: No:

5. ¢Segun su experiencia, en una escena del crimen se encuentran presente
siempre los dipteros?
Si: No:

Porque:

6. ¢Considera usted que a través de un diptero se puede determinar el tiempo
pos mortem?

Si: No:

Porque:

7. ¢Segun su experiencia los dipteros deben ser considerados como indicios?
Si: No:




Porqué:

8. ¢Segun su criterio cual es el procedimiento correcto para recolectar indicios

entomoldgicos?

9. ¢Considera importante la implementacién de un laboratorio de entomologia
forense?
Si: No:

Porque:

10. ¢Segun su criterio, considera que el indice de resolucibn de casos
aumentaria si se implantara la entomologia forense?
Si: No:

Porque:

11. ¢Cree que los dipteros son determinantes del lugar y tiempo pos mortem de
la entomologia forense?
Si: No:




Porque:

12. ¢Conoce algun caso que se haya resulto en el pais por la aplicacion de la
entomologia forense?
Si: No:

Puede hacer referencia del caso:




