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Sucesidén de la entomofauna cadavérica a partir de un

biomodelo con visceras de res

José Nufez Rodriguez’, Jonathan Liria Salazar?

RESUMEN

La entomologia forense surge como apoyo técnico-cientifico a
la investigacion criminalistica, aportando informacién sobre la
data de muerte. Un método comunmente utilizado es la sucesion
de la entomofauna cadavérica sobre el cuerpo, sin embargo,
la mayoria de los estudios se realiza empleando cadaveres de
animales. Debido a esto, el presente estudio pretende utilizar
como biomodelo visceras de res, para determinar la secuencia
de sucesién de las especies de importancia forense en el Estado
Carabobo. Se emplearon pulmén e higado, y la entomofauna
fue colectada e identificada durante ocho dias. Se obtuvieron
127 individuos adultos del Orden Diptera, pertenecientes
a las Familias: Calliphoridae (67,9%), Muscidae (23,1%),
Piophilidae (5,3%) y Sarcophagidae (3,7%); en Coleoptera se
obtuvieron 7 ejemplares adultos de Dermestidae y Cleridae.
Las especies reportadas fueron Chrysomya megacephala,
Lucilia cuprina, Chrysomya albiceps y Cochliomyia macellaria,
para Calliphoridae; Dermestes maculatus y Necrobia rufipes en
Dermestidae y Cleridae, respectivamente. La mayor riqueza y
abundancia de insectos se encontré en los primeros dias de
descomposicién, seguido de la aparicion de larvas que degradan
de forma progresiva los tejidos y la presencia de coledpteros.
El patrén de sucesion coincide con otros estudios realizados
en los Estados Aragua y Carabobo, los cuales contemplaron
el uso de cadaveres de conejos y roedores, respectivamente.
La implementacion de este biomodelo permitira el desarrollo
de protocolos de muestreo con el fin de generar una base de
datos que relacione las fases de descomposicion con listados
de especies de importancia forense.

Palabras clave: Calliphoridae, data de la muerte, fases de
descomposicién, fauna cadavérica.
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ABSTRACT

Succession of necrofagous entomofauna from a biomodel of
beef viscera.

Forensic entomology emerges as technical and scientific support
for criminal investigation, providing information on the date of
death. A commonly used method is the succession of necrofagous
entomofauna on the body; however, most studies are performed
using animal carcasses. Because of this, the present study intends to
use beef viscera as biomodel, to determine the succession of species
of forensic importance in Carabobo State. Lung and liver were used,
and the entomofauna was collected and identified during eight days.
127 adult individuals of the Order Diptera, belonging to the families:
Calliphoridae (67.9%), Muscidae (23.1%), Piophilidae (5.3%) and
Sarcophagidae (3.7%), were obtained; and in Coleoptera, seven
adult insects of Cleridae and Dermestidae. The species reported
were Chrysomya megacephala, Lucilia cuprina, Chrysomya albiceps
and Cochliomyia macellaria in Calliphoridae; Dermestes maculatus
and Necrobia rufipes in Dermestidae and Cleridae, respectively.
The richest variety and abundance of insects was found in the early
days of decomposition, followed by the emergence of Diptera larvae
and beetles breaking down tissues progressively. The succession
pattern is consistent with other studies conducted in the states of
Aragua and Carabobo, which considered the use of dead rabbits
and rodents, respectively. The implementation of this biomodel will
allow the development of sampling protocols in order to generate
a database that links the decomposition phases with species of
forensic importance.

Key words: Calliphoridae, date of death, stages of decomposition,
necrofagous fauna.

INTRODUCCION

El rol y la importancia del entomdlogo forense en la
investigacion médico-legal, mediante el analisis y estudio
cientifico de las evidencias entomoldgicas, permite datar
el intervalo postmortem minimo (IPM) a través de la
entomofauna o insectos de interés forense en cuerpos sin
vida (1), especificamente cuando el cuerpo se encuentra
en un estado avanzado de descomposicion. Incluso el
Ministerio Publico en su Manual Unico de Procedimientos
en Materia de Cadena de Custodia de Evidencias Fisicas,
plantea que “se debera verificar la data de muerte, mediante
la evaluacion de los fendmenos cadavéricos, tempranos y
tardios, asi como desde el punto de vista de Entomologia en
caso de que existiera” (2).
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Para ello, se han establecidos tres métodos: 1) Estimacion
de la edad de la larva y su tasa de desarrollo mediante el
uso de curvas de crecimientos estandarizadas para longitud
y peso; 2) la acumulacion total de grados horas, que reflejan
el tiempo que ha tardado el insecto en llegar a la fase de
desarrollo en que se ha colectado en el lugar del hallazgo (1)
y 3) la sucesion de la entomofauna en la descomposicion del
cadaver (3). Esta ultima se debe a que existe una sucesion
de la entomofauna que sigue unos patrones predecibles
facilitando la estimacion del IPM (4).

Diversos autores han resaltado la importancia que tiene la
entomologia forense trascurridas las 72 horas después de la
muerte, siendo el mejor método y en muchos casos el Unico
para establecer el tiempo de muerte (5,6). En tal sentido, la
sucesion entomoldgica se utiliza generalmente en las fases
mas avanzadas de la descomposicion del cadaver y se basa
en la composicion y grado de crecimiento de la comunidad de
insectos encontrados sobre el cuerpo, en sus alrededores y
dentro del mismo (3). Posteriormente esta sucesion se compara
con patrones conocidos de sucesion de la entomofauna para la
zona geograficay las condiciones mas cercanas de parametros
ambientales del sitio del suceso. Generalmente se expresa en
matrices de ocurrencia y/o modelos de regresion (3,7).

En Venezuela, se han realizado pocos estudios haciendo
énfasis en la sucesion de la entomofauna, dentro de los
biomodelos mas utilizados se encuentran las ratas Sprague-
Dawley de laboratorio (8), ratas variedad albina [Rattus
norvegicus (Berkenhout, 1769)] (9,10), conejos blancos raza
Nueva Zelanda [Oryctolagus cuniculus (Linnaeus, 1758)]
(9), gato domeéstico [Felis silvestris Schreber, 1775] (5), otros
trabajos han reportado el uso del cerdo doméstico [Sus
scrofa Linnaeus, 1758] y restos de res, pollo y pescado en
descomposicion (1). Sin embargo, aun no se han realizado
investigaciones empleando Unicamente restos de visceras en
descomposicion. Por lo anteriormente expuesto, el presente
estudio tiene por finalidad conocer la composicion de especies
de insectos asociados a visceras de res, con el fin de relacionar
las distintas fases de descomposicién con la entomofauna
cadavérica.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio. El estudio se realiz6 en
abril de 2013, en un espacio fisico abierto correspondiente a
la azotea de un edificio a una altura de 12 metros (10°13°78”
Latitud Norte y 68°00°32"" Latitud Oeste), situado en la avenida
Bolivar de Valencia-Estado Carabobo.

Modelo de estudio. Se utiliz6 como biomodelo visceras
de res [Bos taurus (Linnaeus, 1758)], correspondientes al
higado y los dos pulmones. Todas las visceras se colocaron
dentro de una bolsa plastica de color blanco abierta y restos
de papel periddico en su interior.

Estado de descomposicion de las visceras. Con base
en los cambios fisicos de las visceras, se describié el
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color, textura y temperatura de las mismas. Realizando
la comparacion con los estados de descomposicion
(cromatico, enfisematoso, colicuativo o licuefaccion y
reduccion esquelética).

Tiempo de muestreo. El muestro se realizé durante ocho
dias, desde el 23 al 30 de abril 2013. Los insectos tanto
adultos como inmaduros (huevos, larvas y pupas) se
colectaron una vez al dia (12:00 pm). Durante cada colecta
de las muestras, se tomaron los parametros ambientales
de temperatura y humedad relativa. Durante el estudio la
temperatura promedio fue de 32,52 °C (26,4 — 40,5 °C) y
humedad relativa promedio 54,50 % (31,4 — 77,6 %).

Colecta de individuos. Los insectos adultos (dipteros)
que se encontraban volando sobre las visceras fueron
colectados con ayuda de una red entomoldgica, luego
se sacrificaron en frascos de vidrio con etanol al 70%. La
colecta de inmaduros (dipteros) se hizo directamente de
las visceras con ayuda de una pinza entomoldgica y se
introdujeron en frascos plasticos con sustrato alimenticio
tipo higado de res, cubriendo el frasco con una gasa.

Los coledpteros adultos fueron colectados directamente
de las visceras con ayuda de pinzas entomoldgicas y
sacrificados en frascos de vidrio con etanol al 70%. Las
muestras fueron trasladadas al Laboratorio de Biodiversidad
Animal del Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias
y Tecnologia-Universidad de Carabobo. En el laboratorio
las larvas fueron sacrificadas en agua hirviendo para fijar el
tegumento, y se almacenaron en alcohol al 70%.

Identificacion de la entomofauna. Los insectos tanto larvas
como adultos fueron identificados con ayuda de una lupa
estereoscopica OPTIKA modelo SZP-10, con oculares 10x
y aumento maximo 80x y el uso de claves taxonémicas (11-
14). Cuando se hizo necesario, las larvas fueron aclaradas
en hidréxido de potasio (KOH), con el fin de estudiar la
morfologia del esqueleto cefalofaringeo (11-12).

Se construyé una grafica de abundancia durante la
sucesion, con las principales especies de interés forense
de los Ordenes Diptera y Coleoptera, para interpretar su
comportamiento a lo largo de los 8 dias de muestreo. La
sucesion obtenida se compard con los trabajos previos
realizados en paises de América Latina y en especial los
reportes para el Estado Carabobo, como una herramienta
en el estudio de la sucesion de la entomofauna con fines
forenses y la determinacion del IPM.

RESULTADOS

Durante los ocho dias de muestreo se colectaron un total
de 127 individuos adultos del Orden Diptera, pertenecientes
a las Familias: Calliphoridae (67,9%), Muscidae (23,1%),
Piophilidae (5,3%) y Sarcophagidae (3,7%). Dentro de
la Familia Calliphoridae las especies reportadas fueron:
Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) (72,2%), Lucilia
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cuprina (Wiedemann, 1830) (15,4%), Chrysomya albiceps
(Wiedemann, 1819) (10,6%) y Cochliomyia macellaria
(Fabricius, 1775) (1,8%). Para el Orden Coleoptera se
reportaron cinco individuos adultos de la especie Dermestes

maculatus (De Geer, 1774)y tres individuos adultos de Necrobia
rufipes (Fabricius, 1781). La sucesion de la entomofauna en
los diferentes estados de descomposicion a los largo de los
ocho dias de muestreo, se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Matriz de ocurrencia de la entomofauna utilizando como biomodelo visceras de res, durante 8 dias de muestreo.

Entomofauna Dias
Orden Familia Género/Especie 1 2 3 4 5 6 7
Chrysomya megacephala 0 0 A H-L-A H-L-A L-A L-A
Chrysomya albiceps 0 0 H-A H-L-A L-A L-A L-A
Calliphoridae Lucilia cuprina 0 0 0 A L-A LA LA
Diot Cochliomyia macellaria 0 0 0 0 A A 0
Iptera Muscidae Musca domestica 0 0 A A A A A
Piophilidae Piophila casei 0 0 0 0 0 A A
Sarcophagidae Indeterminada 0 A L-A L-A L-A L-A L-A
Dermestidae Dermestes maculatus 0 0 0 0 0 0 A
Coleoptera . , )
Cleridae Necrobia rufipes 0 0 0 0 0 A A

A = Adulto; P= Pupa; L = Larva; H = Huevo
Fenémenos cadavéricos y entomofauna asociada.

Estado fresco. Dos dias de duracion, restos de visceras
de res contenidas en una bolsa plastica de color blanco,
cuya capacidad es de 30 Kg. Las visceras corresponden a
un higado y dos pulmones. Al primer dia se constato cierto
enfriamiento de las visceras, ausencia de rigidez (Fig.
1y 2: A). Pulmoén: érgano par en estado fresco, textura
esponjosa de consistencia blanda, color caracteristico
(rosa-grisaceo). No se observa presencia de insectos al
primer dia (lluvioso). Higado: érgano impar en estado
fresco, textura lisa de consistencia homogénea, color
caracteristico (rojo oscuro). Al segundo dia (soleado)
se observan cambios de coloracién de las visceras
(palidez), debido a la deshidratacion cadavérica (Fig. 1y
2: B). Al segundo dia se observa la presencia de moscas
de la Familia Sarcophagidae.

Periodo cromatico. Un dia de duracion (soleado).
Pulmén: textura esponjosa de consistencia blanda, la
cubierta externa de consistencia acartonada, cambio de
coloracién (rosa-grisaceo, con flictenas en la superficie).

r
vr-tEgL, P

Fig. 1. Aspecto fisico del estado de descomposicion de los pulmones. A) dia 1; B) dia 2; C) dia 3; D) dia 4; E) dia 5; F) dia 6; G) dia 7; H) dia 8.

Higado: textura lisa de consistencia flacida y movible,
cambio de coloracion (vetas verdes con morado)
presente. Se observan puestas de masa de huevos
en las visceras, especies de la Familia Calliphoridae,
Muscidae y Sarcophagidae alimentandose de los liquidos
biolégicos emanados de las visceras (Fig. 1y 2: C).

Periodo enfisematoso. Un dia de duracion (lluvioso),
visceras poco diferenciadas. Pulmén: textura esponjosa
de consistenciablanda, la cubierta externa de consistencia
acartonada. Cambio de coloracion (grisaceo-morado
con vetas negras), no se observa el aspecto hinchado
caracteristico, liberacién de gases. Higado: textura
lisa de consistencia flacida y movible, cubierta externa
acartonada. Cambio de coloracion (marréon negruzco),
aspecto hinchado y liberacién de gases (Fig. 1 y 2: D).
Presencia de abundantes moscas adultas, masa de
huevos y larvas de primer y segundo instar, se reportan
la presencia de cinco especies.

Periodo colicuativo. Tres dias de duracion (lluvioso
- soleado - soleado). Visceras indiferenciadas, con
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Fig. 2. Aspecto fisico del estado de descomposicién del higado. A) dia 1; B) dia 2; C) dia 3; D) dia 4; E) dia 5; F) dia 6; G) dia 7; H) dia 8.

presencia de putrilago y liberacién de gases. Coloracion
marron-negruzca (Fig. 1 y 2: E-G). En este periodo se
observé un incremento en la masa larva activa que se
alimentan de los tejidos y otras migran para pupar, donde
abundaba la presencia de las larvas de la especie Chrysomya
albiceps. Inicia la aparicion de otras especies y la presencia
de coleopteros necrofagos (D. maculatus) y necrdéfilos (N.
rufipes).

Periodo de reduccion. Ya al octavo dia de muestreo se inicia
con este periodo, caracterizandose por la reduccion del tejido
de las visceras (Fig. 1y 2: H), aspecto de cuero endurecido y
color negruzco. Aparecen las primeras pupas, incrementa la
presencia de coledpteros y la aparicion de pequefias larvas
de la especie Piophila casei (Linnaeus, 1758).

DISCUSION

Tradicionalmente, en la estimacion del IPM basado en la
sucesion de insectos se utiliza una matriz de ocurrencia (7).
Esta refleja la presencia o ausencia de determinada especie
asociada a un intervalo de tiempo durante la descomposicion
(3). La mayoria de las matrices de ocurrencia se realizan
con base a cadaveres de Sus scrofa domestica, debido a la
caracteristicas de similitud en el proceso de putrefaccion, asi
como el tamafio, con respecto al ser humano (3,5). El uso
de visceras permite evaluar la sucesion de la entomofauna
cadavérica y los fendmenos cadavéricos que ocurren de
forma progresiva, lo cual trae como ventaja conocer como es
la descomposicion de los diferentes 6rganos y a su vez como
los insectos destruyen los mismos.

Sin embargo, una de las condiciones mas importantes para
la correcta interpretacion de los datos, es la localizacion
geografica del cadaver, dado a que afecta la sucesion de
la entomofauna y la tasa de descomposicion del cuerpo.
Un sitio del suceso a 2 °C, no favorece la colonizacion de
los insectos, asi como también, detiene el proceso de
putrefaccion del cadaver, convirtiéndose en un proceso
conservador del mismo. Por otro lado, al comparar las

sucesiones que se desarrollan en los distintos tipos de
ambientes, se concluye que la abundancia de las especies
de insectos se relaciona mucho mas con el tipo de ambiente
que con los estados de descomposicion del cuerpo (1). Se
confirma que, un clima poco variable, hace que exista un
mayor control sobre la sucesion de los insectos, ya que se
produce solapamiento de especies, rapido desarrollo de las
larvas y una tasa acelerada de deterioro de los tejidos (5).

Sobre las visceras, en los primeros dias de descomposicion,
se aprecia la alta proporcion de especies y abundancia
de individuos, particularmente necréfagos de la Familia
Calliphoridae, que luego de completar su fase larvaria
migran al suelo para pupar, dejando las mismas para que
otros organismos como el D. maculatus puedan aprovechar
los tejidos secos, como ha sido reportado para el estado
Carabobo (8). Hay presencia abundante de las moscas
adultas correspondiendo a la especie C. megacephala, que ha
sido reportada ampliamente para la region (1). Mientras que
en los estados inmaduros, la especie C. albiceps fue la mas
abundante; esto se debe a que es altamente competitiva con
otras especies, logrando desplazar y colonizar totalmente el
cadaver, incluso observando larvas de lll instar depredando
otras larvas (9,15).

Es por ello que en las zonas geograficas donde C. albiceps
esta presente se utiliza esta especie como principal
bioindicador del IPM (15). Otras especies como indicadores
de una etapa avanzada de descomposicion son la presencia
de P. casei y coledpteros como D. maculatus, que indican
una etapa avanzada en la descomposicién. Aunque los
sarcofagidos fueron igualmente reportados, diversos
autores plantean que la poca disponibilidad de informacién
taxonémica sobre esta Familia, dificulta su utilizacién como
bioindicadores forense (16). La mira de la entomologia
forense, se ha enfocado en utilizar Familias y especies poco
reportadas e identificadas como Sarcophagidae, Piophilidae,
Phoridae, entre ofras; para obtener mayor discriminacion
a la hora de utilizar la sucesion de la entomofauna como
herramienta para establecer data de muerte.
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El estado de descomposicion avanzado (enfisematoso,
colicuativo y reducciéon de restos) duré mas tiempo que el
periodo fresco y cromatico; esto se debe a que no existen
factores ambientales que detuvieran la rapida descomposicion
de las visceras a putrilago (17), el cual se ve favorecido por
la presencia de larvas de dipteros que se alimentan del tejido,
y fluidos de las visceras que son desgarrados por las piezas
bucales de las larvas (1). Se observa el mayor nimero de
especies del Orden Diptera en estado larval, donde se mostré
una coexistencia entre las diversas especies presentes en el
biomodelo, como se reporta en trabajos previos (17,18).

Los resultados obtenidos de esta investigacion coinciden
con otros trabajos realizados en el Estado Carabobo, por
ello ¢La sucesion de la entomofauna cadavérica representa
en un pais tropical, variaciones marcadas en la composicion
cualitativa y cuantitativa de las especies presentes, para
que se considere un método confiable como indicador del
IPM? Un trabajo realizado en Costa Rica (16) plante6 esa
interrogante, enmarcada en la poca variacion observada de
sus experimentos, acotando que el analisis realizado permitid
orientar acerca del periodo de muerte, pero la imposibilidad
de darle connotacion cuantitativa a las observaciones dificultd
el establecimiento de conclusiones definitivas. Sin embargo,
la informacion derivada de las mismas da una idea de la
temporalidad y de la localizaciéon geografica que pueden ser
claves para la interpretacion de los analisis forenses (16).

En conclusién, el uso de insectos como evidencia para la
datacion del IPM, es una herramienta util, considerando una
serie de factores como son: los parametros ambientales y
la descripcion geografica del sitio del suceso, la colecta e
identificacion correcta de todas las especies presentes sobre
el cuerpo y la evaluacién de los fendmenos cadavéricos
observables. Conocer las especies de insectos presentes
en una zona geografica determinada mediante estudios
experimentales, aportaria modelos predictivos o bases de datos
estadisticamente robustas que establezcan la data en intervalo
de dias de la muerte de un individuo, estableciéndose la
necesidad de reducir ese intervalo en horas. Por ello, la eleccion
del método para la datacion dependera de la informacion
obtenida del sitio del suceso y de las evidencias entomolégicas
colectadas. Considerandose que un método especifico no
garantiza la precision y exactitud del IPM, el entomdlogo forense
establece una data minima de muerte de un individuo basado
en el desarrollo bioldgico del insecto o mediante su presencia
0 ausencia en la comunidad de insectos presente sobre el
cuerpo. La aplicacion de la entomologia forense en Venezuela,
requiere la formacion de investigadores y funcionarios que
aborden de forma integral los casos forenses que involucren
insectos y otros artrépodos como evidencia, con el objetivo de
dar cumplimiento a la labor de establecer la data de muerte de
un individuo con fines forenses.
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