Foge: Javier Canbra.
. ’

Entomologia forense en el Alto Aragon

Maniel Casritto MiraLggs *
MARTA SALONA BorDas ™

O Albalate, n 13, E-22510 Binaced (Huesca). Espaiia,
Che: meastillo@aragon cs

*4 Depto. de Zoologia ¥ Biologia Celular Animal, Facultad Ciencia y Tecnologia, UPV-EHU, Campus de Leica. Barrio de

Sarriena, sfm. E-48940 Bilbao. Espana.

Introduccién a la
Entomologia forense

La Entomologia forense es una disciplina
donde se combinan conocimientos de Ento-
maologia con los de Medicina legal; es una herra-

mienta a disposicién del investigador que puede
contribuir a esclarecer algunos de los interrogan-
tes que en ocasiones afectan a las victimas de
casos sometidos a investigacion policial y judi-
cial. Identificar y conocer la ecologia de los
artrépodos que colonizan y visitan un caddver es
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la base de la Entomologia forense (GREENBERG y
KunicH, 2002).

La Entomologia forense puede ayudar a res-
ponder algunas de las preguntas mds importantes
en ciertas investigaciones judiciales y policiales
que giran en torno a un caddver encontrado en
circunstancias ajenas a la «normalidads» tras un
deceso o muerte, como son: jcudnto tiempo
lleva muerto este’ cuerpo?, jel cadaver ha sido
manipulado o desplazado, o ha consumido algiin
tipo de estupefaciente?

No sélo se aplica en casos de crimenes come-
tidos contra seres humanos, también puede apli-
carse a otras especies animales con especial inci-
dencia en la proteccion de especies salvajes v en
peritaciones veterinarias, andlisis de alimentos
contaminados, etcétera. Asi, se ha utilizado en
investigaciones relacionadas con el mundo de
las drogas y sus muertes por sobredosis en una
disciplina conocida como entomotoxicologia y
en investigaciones relacionadas con el maltrato o
la dejadez en el cuidado de nifios y ancianos por
sus responsables.

En términos fisicos, un cuerpo sin vida no es
algo inerte; es un nuevo microhdbitat temporal
dentro del ecosistema, con una historia natural
propia establecida sobre la base de la materia
orgdnica en descomposicion que es aprovechada
por determinados organismos, fundamentalmen-
te artrépodos, para alimentarse, completar sus
ciclos vitales, relacionarse o simplemente obte-
ner refugio. El proceso de descomposicion esta
protagonizado por dos grandes grupos de insec-
tos, las larvas de los dipteros necrdfagos y sus
depredadores, especialmente coledpteros (BYRD
y CASTNER, 2001). Basdndonos en el crecimien-
to y desarrollo larvario de los estadios inmadu-
ros de estos insectos y en la sucesion de las dife-
rentes especies presentes en ese microhdbitat tan
particular, podremos obtener los datos suficien-
tes para responder, en algunas ocasiones, a las
interrogantes antes planteadas; siempre teniendo
en cuenta que es necesario conocer tanto las con-
diciones medioambientales (temperatura, hume-
dad, horas de sol, condiciones de viento, llu-
vig...) como las circunstancias que rodean al
suceso y que van desde las condiciones naturales
(tales como si el caddver estaba a la sombra o al
sol, protegido por vegetacién, expuesto a los ele-
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Figura 2. Cuatre estados de descomposicidn (de arriba a
abajo: estado fresco, estade hinchado, estado de descom-

posicidn activa, estado de descompesicidn avanzada).

mentos o consumido por otros animales,
etcétera) hasta las manipulaciones que
se hayan hecho de forma voluntaria o
involuntaria con el caddver (por ejem-
plo, el enterramiento, los cortes o des-

Identificar v conocer la ecologia de los artropodos que
colonizan y visitan un caddver es la base de la

Entomologia forense,
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Figura 3. Calliphora vicina Robineaw-Desvoidy, 1830,

membramientos y la ocultacién o inmersién en
agua, por citar algunas de las variables posibles).

La muerte pone en marcha el reloj bioldgico
de la descomposicion. Un caddver desprende
sustancias quimicas que atraen en primer lugar a

que depende de la especie y de las condiciones
ambientales.

No siempre la especie que llega primero y
hace sus puestas masivas es la que vamos a
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Figura 4. Lucilia sericata (Meigen, 1826),

encontrar dominando finalmente en el microhd-
bitat; en ocasiones llegan posteriormente otras
especies cuyas larvas entran en competicién por
el recurso y pueden acabar domindndolo. La
especie que domina el ecosistema es de la que

los dipteros que
hacen sus puestas

El proceso de descomposicion estd protagonizado por dos

v encontraremos
mds evidencias,

de huevos sobre el grandes grupos de insectos: las larvas de los dipteros PEro no siempre se-
mismo y de los que necrdfagos y sus depredadores, los coledpteros. rd necesariamente
emergeran las lar- la mds antigua.

vas que aprovechardn esa materia orgdnica para
completar sus ciclos vitales. Desde el huevo
hasta que emerge un nuevo diptero, éste pasa por
seis fases (huevo, larva I, larva II, larva 111, pre-
pupa, pupa) y transcurre un tiempo determinado

Fignra 5. Creophilus maxillosus.

Sin embargo, la investigacién debe ir encamina-
da a encontrar las evidencias entomoldgicas mds
antiguas dentro de la primera generacién, que
serdn las que nos aproximen al momento de la
muerte; este factor requiere de un conocimiento
exhaustivo del proceso de colonizacién y suce-
sion faunistica en un caddver animal, sea éste
humano o no.

La importancia de determinar la data de la
muerte, el llamado intervalo postmortem o IPM

Fi‘glﬁ'ﬂ i, Necrobia ruﬁpcs. {Favaz davier Camlea )
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Figura 7. Scathophaga stercoraria.

(es decir, jcudnto tiempo ha transcurrido desde
que ese cuerpo perdié su vida hasta que ha sido
encontrado?) radica en que permite situar en el
tiempo los posibles sospechosos en relacién con
el caddver, Los artrépodos pueden ayudarnos a
determinar esa data de la muerte de dos formas.
La primera es empleada cuando ha transcurndo
corto tiempo, antes de que se haya completado
una generacién de los dipteros colonizadores
que nos dejaran sus huellas y evidencias en el
lugar (huevos, larvas, exuvios o pupas). Se debe
precisar el tamaiio de las larvas de los dipteros
que se estan alimentando en el cadéver, asi como
la especie y las condiciones ambientales, dado
que las larvas se desarrollan en un tiempo deter-
minado por éstas. Dichas medidas pueden com-
plementarse con las obtenidas en estudios de
laboratorio, en condiciones controladas para
cada especie, ddndonos como resultado final un
tiempo transcurrido que se acerca con precision
a la hora de la muerte. Cuando se solapen gene-
raciones de dipteros de la misma o de diferentes
especies, esta variante para determinar el inter-
valo post mortem se complica, debiendo ajustar-
se los tiempos obtenidos para cada una de las
especies presentes.

En la segunda fase, se debe estudiar la suce-
sién faunfstica de todos los grupos de artropodos
que acuden a ese microhdbitat y que, dependien-
do de su estado de descomposicién, atrae en una
oleada continuada a las diferentes especies cono-
cidas como «escuadras de la muerte» por la dis-
posicién ordenada en que llegan estas oleadas de
insectos al caddver. Para saber el tiempo transcu-
rrido desde la muerte, se comparan las especies
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encontradas en la investiga-
cién con las del modelo fau-
nistico de sucesién conocido
que se ajuste mds a las carac-
teristicas de cada caso. En
ambos casos es [undamenta
tener datos de zonas similares
al lugar de los hechos, dadas
las fuertes variaciones que
pueden existir entre regiones
biogeogrificas.

Las dos formas de proce-
der tienen sus limitaciones a
la hora de aplicar el rigor
judicial preciso en una inves-
tigacién criminal. En la pri-
mera, la identificacién de las
larvas y una buena explora-
cién de los restos en busca de
las evidencias mds antiguas hardn mds precisa la
determinacion, mientras que en la segunda, para
comparar modelos de sucesion, previamente se
han de conocer esas sucesiones en los todos los
ambientes y condiciones posibles, lo que impli-

Figura 8. Uno de los autores (M, C.), tomande
datos en imvierno.

Fove: Jorge Castilio.



ca tener previamente modelos para las diferen-
tes latitudes y altitudes geograficas, asi como
para las diferentes situaciones posibles ya
comentadas. Los datos obtenidos son menos
precisos cuanto menos parecidos son los mode-
los comparados.

Por los cambios morfolégicos que se obser-
van en los caddveres, se determinan diferentes
estados de descomposicion segiin el patrén pro-
puesto por PAYNE (1965):

(1) Estado fresco: discurre desde la muerte
hasta que los gases provocados por las fermenta-
ciones hacen que el cuerpo comience a hincharse.

(2) Estado hinchado: desde que comienza la
acumulacion de gases hasta que la presidn sobre
los tejidos o el consumo por parte de los insectos
necrdfagos hacen perder la estanqueidad del
organismo y el cuerpo se deshincha.

(3) Estado descomposicién activa: es la fase
de mayor actividad de las larvas de los insectos
necrofagos, consumiendo los tejidos blandos.
Comienza con la salida de los gases y finaliza
cuando ya no queda casi recurso alimenticio
alguno para las larvas necrofagas, que abando-
nan del caddver para pupar en el sustrato, lejos
de sus depredadores.

{4) Estado de descomposicion avanzada:
desde el momento en que ya no se aprecian lar-
vas alimentindose, hasta que del caddver ya sélo
queda un estroma compacto mas © MENos $eco
formado por tejidos sin consumir y otras mate-
rias orgdnicas como son los huesos y los cartila-
gos (estado esquelético)

Estudio en Huesca

Con el objetivo de conocer la fauna entomo-
l6gica presente en los caddveres, se planted un
estudio experimental en Huesca (CASTILLO,
2002) con la siguniente metodologia de trabajo.

Se eligié como zona de estudio una finca
agricola-ganadera ubicada en el término munici-
pal de Esplis, provincia de Huesca, a una altitud
sobre el nivel del mar de 281 m. En la misma se
dispusieron dos emplazamientos, uno expuesto
al sol y otro en sombra.

Los caddveres utilizados fueron de cerdo
doméstico (Sus scrofa, L.), considerado como el
modelo alternativo mds adecuado frente al estu-
dio del proceso en caddveres humanos por su
aproximacion ana-

riedad hibrida entre Landrace x Large White. Se
realizaron cuatro pruebas experimentales, una
por cada estacién del afio, y se depositaron dos ca-
ddveres de cerdo por ambiente; esto es, cuatro
caddveres en cada prueba, de pesos comprendi-
dos entre 8.500 g y 13.100 g. El seguimiento se
prolongd durante los treinta dias que siguieron al
sacrificio de cada cerdito (salvo la prueba inver-
nal, en la que el estudio se realizé durante cien-
to veinte dias dado que las bajas temperaturas
retrasaron considerablemente la actividad de los
insectos), observando la colonizacién conse-
cuente del caddver y cl proceso de descomposi-
cion. En total se utilizaron 16 cerdos para el
estudio. Con el objeto de evitar el ataque de ver-
tebrados carrofieros, cada cerdo fue introducido
en una jaula metdlica.

El muestreo diario de los artrépodos se reali-
z6 aproximadamente a la misma hora de la tarde.

La técnica de muestreo consistic en la captu-
ra individualizada de artrépodos diariamente,
tanto sobre como dentro y debajo del caddver,
asi como los enterrados en el sustrato arenoso
que se colocd debajo de cada cerdo.

Se tomaron los datos meteorolégicos diaria-
mente mientras durd el experimento, asi como
las temperaturas en los cadaveres.

Resultados

Se colectaron e identificaron artrépodos de
ocho drdenes. Los mayoritarios fueron tres; del
orden Diptera (moscas) se identificaron 31 fami-
lias y 92 especies, de Coleoptera (escarabajos),
19 familias y 121 especies, y de Hymenoptera
(avispas y hormigas}, 15 familias y 49 especies.
De forma aislada, también fueron recolectadas
especies de pulgas (2), polillas (1), 4caros (5) y
pseudoescorpiones (2).

El estudio aporté una nueva especie para la
ciencia, Pholioxenus castilloi YELAMOS, 2001,
En total se identificaron 273 especies distintas
gracias a la inestimable colaboracién de nume-
rosos especialistas.

A pesar de la gran diversidad de especies
encontradas en la comunidad, el proceso de
reduccién cadavérica fue protagonizade por
unas pocas especies de moscas califéridas (mos-
cardas azul y verde), en especial por la especie
Lucilia sericara (Meigen, 1826). Esta mosca de

color verde metd-

témica. Los cerdos
seleccionados per-
tenecian a una va-

El estudio aporté una nueva especie para la ciencia,
Pholioxenus castilloi YEramos, 2001,

lico es la que llegé
primero en la ma-
yoria de las esta-
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ciones del afio, realizando sus puestas a las pocas
horas de depositar el caddver en las estaciones de
otofio, verano y primavera, y dominando con su
presencia el consumo del recurso en la estacion
primaveral. Tan s6lo en invierno fue sustituida
por la especie Calliphora vicina Robineau-
Desvoidy, 1830 o moscarda azul, que fue la pri-
mera en realizar las puestas y dominar en el
recurso, si bien las bajas temperaturas retrasaron
considerablemente dichas puestas. La tercera
especie que tener en cuenta por Su importancia
en la evolucién de la comunidad es Chrysomya
albiceps (Wiedemann, 1819); a pesar de que no
es la primera en hacer sus puestas, sus larvas
pueden llegar a alimentarse de las larvas de las
otras especies de dipteros presentes en la masa
larvaria, v en este caso acabaron dominando el
recurso en las estaciones de otofio y verano.

Estas tres especies de la familia Calliphoridae
son las que consideramos susceptibles de ser uti-
lizadas en futuras investigaciones forenses para
estudiar la evolucién del tamafio de las larvas a
lo largo del tiempo en esta zona geogréfica de
La Litera en Huesca. Dicha evolucidn depende
directamente de la temperatura ambiente, dado
que los insectos no regulan su temperatura Cor-
poral y, en consecuencia, su tasa de crecimiento
depende de la temperatura exterior. Su estima-
cidn se realiza en funcién de la acumulacién
energética que realizan durante el desarrollo, lo
que se conoce como acumulacién de grados dia
(AGD) o de grados hora (AGH), seguin la preci-
sién en la toma de datos (HIGLEY y HASKELL,
2001). Estas especies dominan ¢ ingieren casi
todo el tejido blando en descomposicién del
caddver y forman masas ingentes de larvas que
atracn a sus depredadores. En pocas semanas
reducen el caddver a un grupo de huesos y piel
seca que atraerd a otras especies, en un proceso
bien descrito de sucesion faunistica (CaTTS y
HaskELL, 1990),

El resto de la fauna acompaifiante en el proce-
so fue dominado por los coledpteros, fundamen-
talmente cléridos, histéridos, silfidos y estafilini-
dos; avispas parasitoides, cuyas larvas se des-
arrollaron dentro de larvas de dipteros recogidas
para los cultivos emergiendo avispillas unos dias
después de la emergencia de las moscas no para-
sitadas; 4caros, pseudoescorpiones, pulgas y
polillas. Estas iltimas suelen llegar ya al final de
la descomposicién activa para alimentarse de los
restos secos del caddver del mismo modo que las
polillas de nuestras casas van a alimentarse de
los tejidos naturales procedentes de restos ani-

males como el cuero o la lana. Se encontraron
ejemplares muy aislados, dado que en todos los
casos los cerdos se encontraban en fase avanza-
da de descomposicién al finalizar el estudio
experimental, sin haber alcanzado la fase esque-
lética, momento en que dominan estas especies
que se alimentan de restos secos.
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