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Resumen

EI TPM (Intervalo Post Morten), en el drea de Medicina forense veterinaria tiene mucha importancia para esti-
mar el tiempo transcurrido desde la muerte del individuo hasta su descubrimiento. Al utilizar la fauna asociada
al cadaver nos permite guiarnos en el tanatocronodiagnostico, aun cuando el cadaver este en estados avanzados
de putrefaccion, gracias a la llegada de los insectos al cadaver en forma ordenada. Conociendo que la especie
con mds importancia forense son los dipteros ya que cumplen todo su ciclo de vida en el cadaver lo cual ayuda a
determinar con mas precision el IPM, para lo cual se recolectaron larvas, pupas y fueron enviadas al laboratorio,
estas fueron conservadas hasta su estadio adulto donde se identifico como Calliphora vicina. De esta manera se
pudo usar a la Entomologia forense como un instrumento mas para el area de Medicina veterinaria forense y
determinar el tiempo de muerte. El objetivo de este trabajo fue evaluar el IPM mediante la entomofauna cada-
vérica en un canino utilizando las unidades de calor.
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Abstract

The MPI (Post Morten Interval), around veterinary forensic medicine, is very important to estimate the time
elapsed from the death of the individual until its discovery. Using the fauna associated with the corpse allows us
to guide ourselves in the thanatochronodiagnosis, even when the corpse is in advanced stages of putrefaction,
thanks to the arrival of the insects to the corpse in an orderly manner. Knowing that the species with the most
forensic importance are the Diptera since they complete their entire life cycle in the corpse, which helps to
determine the MPI more precisely, for which larvae and pupae were collected and sent to the laboratory, these
were preserved. until its adult stage where it was identified as Calliphora vicina. In this way, forensic entomo-
logy could be used as another instrument for the area of forensic veterinary medicine and determine the time
of death. The objective of this work was to evaluate the MPI through cadaveric entomofauna in a canine using
heat units.

Keywords: Fly; Calliphoridae; veterinary; medicine; entomology.

Introduccion

En los dltimos afos se ha incrementado el interés en el desarrollo sociales, éticos y legales
del bienestar animal. Cada vez se considera los casos de maltrato y sufrimiento animal (Monsalve
et al., 2021). Gracias a este desarrollo nos permite indagar en el campo de la medicina forense,
teniendo en cuenta que existe varias ramas que conforman esta area, como seria criminalistica de
campo, balistica, toxicoldgico, laboratorio, dactiloscopia, entomologia, etc.

La putrefaccion que es la descomposicion de la materia organica, por accion de las bacterias
aerobicas que provienen de los intestinos son las primeras en actuar; esto causa que algunos insec-
tos al ser capaces de percibir a un kilémetro de distancia los gases provocados por las bacterias en
la putrefaccion lleguen al cadaver (Pefa et al., 2019). Y estos insectos al ser ordenados y al poder
determinar su taxonomia los podemos utilizar para establecer un data de muerte.

El percibir el proceso de descomposicion de un cuerpo cadavérico es primordial para esta-
blecer el intervalo post morten, al utilizar los insectos como evidencia secundaria, los cambios en
los tejidos blandos predicen la hora de muerte, al existir actividad depredadora de los insectos el
indispensable tomar en cuenta ya que aceleran la descomposicion (Campobasso, 2001).

De acuerdo con Magaia (2001), para un investigador es importante que pueda responder las
siguientes preguntas: causa de muerte, data de muerte y lugar de muerte, teniendo en cuenta que
los seres vivos poseen una serie de cambios, tanto fisicos como quimicos al momento de la muerte,
también hay la intervencion de organismos que se encuentra en este ecosistema como necréfagos,
necroéfilos, omnivoros y oportunistas quienes conforme pasa el tiempo van apareciendo de mane-
ra ordenada. El IPM se usa para ayudar a confirmar o refutar el tiempo que la victima fallecio, es
complejo y debe tratarse con cautela, ya que existen factores externos que nos pueden dificultar

llegar a una conclusién concreta.

En los casos mas complicados para solucionar, sea porque existe diversos elementos que
debemos considerar al examinar el cadaver como el motivo de la muerte, hora de muerte etc. Es
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donde contamos con la entomologia forense, especialidad en pleno desarrollo, cuya importancia
no lo podemos desvalorar, los insectos y su capacidad para identificar cadaveres, asi como lo orde-
nado que pueden llegar hacer, brindan informacién sobre el estado de descomposicién, intervalo
de muerte e incluso evidencia de eventos que provocaron su muerte. Al reconocer que insectos se
encuentra, su evolucion en las tasas de crecimiento, desarrollo permite al investigados identificar

caracteristicas post mortem (Diaz et al., 2020).

Al ser cosmopolita la familia Calliphoridae se utiliza comunmente en casos de medicina
forense para estimar el Intervalo minimo postmorten, siendo la especie Calliphora vicina y lucilia
sericata unas de las especies de importancia forense, para esto la edad de las larvas que se estan
sobre el cadaver se puede calcular midiendo el tiempo que tomo su desarrollo relacionando con
la temperatura del entorno. Para comparar si, los datos de desarrollo del espécimen son validos a
escala global, se tuvo que comparar cual es el tiempo necesario para alcazar diferentes etapas de
desarrollo entre una poblacién en México y otra de Alemania, con dos temperaturas diferentes
(Thummel, 2024).

Lo anunciado por Pachar (2013), respecto a la temperatura éptima para la descomposicion
esta entre 21 a 38 grados centigrados, también se sabe que mientras mas humedad exista mas ra-
pida es la putrefaccion, también hay q considerar que la putrefacciéon es mas rapida en los nifios
que en los adultos por masa corporal y diferentes cambios bioldgicos.

La colonizacién de cadaveres en lugares cerrados puede retrasar la descomposicion de una
manera impredecible, lo cual limita la interpretacion del IPM basandonos en la entomologia y
debemos fusionar con otros métodos para poder predecir la data. Martin (2017), investiga la co-
lonizacion temprana en cadaveres de cerdos en el interior de edificios en el centro de Espaia,
encontrando diferentes especies y tiempos segun la temporada, siendo calliphora vicina unas de
las primeras en colonizar en invierno y lucilia sericata en verano.

Las larvas de moscas azules, se les ha otorga gran importancia en el ambito forense y la
identificacion adecuada de las especies en estadio larvario es crucial por lo cual se recomienda la
criarlas hasta su estadio adulto, favorablemente el conocimiento de los estadios larvarios permite
una elaboracidn de claves para su identificacion en cada una de las especies de importancia foren-
se (Szpila, 2009).

Un cadaver siempre debe pasar por las etapas de descomposicion los cuales son: fresco, hin-
chado, descomposicion activa, descomposicion avanzada y reduccion esquelética, existe otros
nombres para estas fases que varian de acuerdo con los diferentes paises, el entorno puede acelerar
o retrasar dichas fases de descomposicién. Un cadaver humano, asi como un mamifero vertebra-
do o invertebrado sigue este mismo proceso porque cumple un papel ecolégico fundamental en
la materia organica. Los dipteros y coledpteros son los insectos principales y con mayor interés
forense, debido a que aceleran la descomposicién de un cadaver. Ellos nos sirven para calcular el
tiempo que paséd desde la muerte, las causas y el lugar del evento, otra informacién adicional es
saber si el cuerpo se desplazd de un lugar a otro siendo posible ya que los insectos son diferentes



dependiendo de las regiones, permite tener informacion sobre el sitio geografico donde se desa-
rrolla, al alimentarse los insectos del cuerpo se pueden realizar pruebas toxicoldgicas para saber
la causa de muerte. Al ser un problema legal y éticos la utilizacién de cadaveres humanos, se han
implementado biomodelos para el estudio de entomologia en el ambito internacional, como son
ratones, ratas, conejos, cobayos y esto resulta son de gran utilidad en el campo criminalistico (An-
drade — Herrera, 2020).

Sabiendo que la temperatura afecta los procesos post mortem, los cambios que afecten el
entorno sobresaltan en los niveles bioldgicos, pasando por la alteraciéon en la membrana celular
provocando cambios a nivel metabdlico en el organismo, todo esto se debe suplir para mantener
el coste basal minimo, esto va a variar en funcién de la temperatura ambiental (Diaz, 2014).

Menciona Vicente (2001), que en el trascurso del tiempo se han empleado diversos métodos
para medir la tasa de desarrollo, de estos métodos el mas utilizado es el método grados-dias. Con
los insectos esta temperatura es llamada umbral minimo de desarrollo. Para estimar el desarrollo a
partir de los grados dia, es necesario saber el umbral minimo de desarrollo que necesita el insecto
para que pueda ocurra estas etapas: eclosion, larvas, pupas y adultos. Asi pues, podemos estimar
cuando se produce el desarrollo, acumulando grados dia hasta lograr el valor térmico necesario
para su maduracion.

Los antropologos forenses utilizan la descomposicion para estimar el intervalo post mortem.
El uso de la descomposicidn, que se considera una variable semicontinua junto con los grados-dia
acumulados (ADD) puede ser altamente informativo sobre IPM. Este estudio demuestra un mé-
todo complementario para llegar al IPM, utilizando una puntuacion de descomposicion que toma
en consideracion la exposicion de los restos a las temperaturas. El proyecto pretende desarrollar
una forma mas cuantitativa para mejorar las estimaciones en el IPM. Para ello, se sefialaron los
niveles de descomposicion de 68 casos de restos humanos con una fecha de muerte conocida y se
cuantifico la ecuacion de regresion para predecir el ADD. Dicha ecuacion explico casi el 80% de la
variacion en descomposicidn. Por lo tanto, el estudio sugiere que la descomposicion debe ser en
funcién de la temperatura acumulada (Megyesi, 2005).

Evalta Nasty (2018), la relacion entre la secuencia de descomposicion de un caballo Equus
caballus y el IPM. Se utilizaron los datos de temperatura local y estado de conservacion del caballo
con la ecuacion de regresion lineal de Megyesi, Nawrocki y Haskell, para calcular los grados-dia
acumulados (ADD) y asi inferir el IPM. Aunque se trata de un estudio preliminar, sus resultados
permiten sospechar la inexistencia de una diferencia significativa entre el IPM esperado y real.

Materiales y Métodos

En el barrio la Loma del cantén Guano, provincia de Chimborazo, a una altitud de 2683
metros, se reporto el hallazgo del cadaver de un canino. Esta zona, caracterizada por su clima
templado y estaciones bien definidas, se encuentra en una region que abarca el 7% del territorio
de la provincia.




El analisis entomolégico realizado en el caddver de un canino encontrado el 10 de marzo de
2024 en el patio trasera de la casa. Permitio identificar la presencia de larvas de la familia Callipho-
ridae, especificamente Calliphora vicina. La recoleccion y preservacion de las muestras se llevo a
cabo siguiendo los protocolos estandar (Amendt, 2007).

Los datos entomologicos, seran utilizados para estimar el intervalo postmortem y aportar
elementos objetivos a la investigacion

Para determinar el IPM se utiliz6 las unidades calor, para lo cual realizamos los siguientes

pasos:

o Obtener el dia de desarrollo, para lo cual buscamos un articulo donde nos reporten el
desarrollo de la especie que tenemos en este caso es Calliphora vicina.

o Colocamos en una tabla de Excel la temperatura en que se desarrollaron las incubaciones
de las larvas.

o Colocamos en otra columna los dias de desarrollo que me indique el articulo.
o Sacamos la tasa de desarrollo la férmula es 1/dia de desarrollo.

« Yacon el dato de tasa de desarrollo realizamos un grafico de dispersion lineal, agregamos
al grafico linea tendencia y la opcién presentar ecuacion en la grafica.

o Con los datos de la ecuacion podemos obtener el UTI (Umbral de Temperatura Inferior).
Siendo la formula UTI, donde a = es el intercepto de las X y b= es la pendiente del eje de
laY. Este dato nos da en grados Celsius. Este dato nos indica que la temperatura minima
que necesita la larva para desarrollarse.

« Ahora tenemos que sacar la contante térmica y a formula es K= 1/b, esto nos indica la
cantidad de unidades calor (UC) que el insecto necesito para poder desarrollarse de larva
hasta pupa.

o Para tener estos datos podemos utilizar los datos de temperatura media ambiental de
febrero y marzo.

o Colocas en la tabla de Excel la temperatura media de 15 dias atras desde la recoleccion
de las larvas.

« En otra columna colocamos el valor del UTI y empezamos a sumar las unidades de calor
diarias (UCD= T° media-UTTI).

+ En otra columna realizamos sumatoria de cada unidad de calor diaria y obtenemos la
unidad de calor acumulado. Este valor debe ser lo mas cerco al UC. En este caso obtuvi-
mos que las unidades calor desde el dia 29 de febrero hasta el 10 de marzo tuvo 103,5 °C
UC acumuladas.
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Resultados

Durante el examen del cadaver, se recolectaron larvas de Calliphoridae en tercer instar. Las
larvas mas grandes presentaron una longitud de 13 mm y una anchura de 3 mm, con espiraculos
expuestos de tres segmentos y tubérculos completos, caracteristicas descritas por Trigo (2006),
para larvas de este género. Los adultos emergidos, identificados como Calliphora vicina siguiendo
la descripcion de Byrd (2019), presentaban un tamafo de 9 mm y caracteristicas morfoldgicas dis-
tintivas. Los datos meteorologicos obtenidos de la estacién meteoroldgica mas cercana, siguiendo
el protocolo de Archer (2004), permitieron calcular las unidades de calor acumuladas necesarias

para el desarrollo de la especie, lo que facilito la estimacion del IPM.

Figura 1. Espiraculos de la larva en tercer instar.

Fuente: elaboracion propia

Figura 2. Calliphora vicina, de color azul, con tres franjas longitudinales

Fuente: elaboracion propia
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Figura 3. Pupas de diferentes colores lo que indica deferentes estadios de maduracién

Fuente: elaboracion propia

Figura 4. Canino en fase de esqueletizacion

Fuente: elaboracion propia

Los resultados obtenidos concuerdan con la literatura cientifica. Al igual que lo reportado por
Lorenzo (2023), se observd la presencia de Calliphoridae, especialmente Calliphora vicina, en el
cadaver. Las condiciones ambientales permitieron el desarrollo de las larvas, corroborando los
estudios de Donova (2006) y Diaz (2014), sobre los requerimientos térmicos de esta especie. La
estimacion del intervalo post mortem (IPM) se basé en el desarrollo de las larvas, un método am-

pliamente utilizado en entomologia forense (Boulrel, 2003).

Si bien los estudios bioquimicos (Zhu, 2021), ofrecen informacion valiosa sobre el estado del
cuerpo antes de la muerte, la entomologia forense, con su enfoque en el desarrollo de insectos ne-
créofagos, complementa esta informacion. Estudios previos (Boulrel, 2003; Megyesi, 2005; Harvey,
2016; Ikemoto, 2020; Marchiori, 2022), han demostrado que los modelos de suma térmica, basa-
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dos en la relacion entre la temperatura y el desarrollo de los insectos, son herramientas utiles para
estimar el IPM. Sin embargo, es importante considerar las limitaciones de estos modelos, como la
influencia de factores ambientales y la variabilidad en el desarrollo de los insectos.

Conclusion

Los resultados obtenidos demuestran que la entomologia forense es una herramienta eficaz
y confiable para estimar el intervalo postmortem (IPM). Sin embargo, es fundamental identificar
correctamente las especies de insectos presentes y conocer sus tasas de desarrollo bajo diferentes
condiciones ambientales. Los datos meteoroldgicos locales son cruciales para realizar estimacio-
nes precisas del IPM. Se recomienda continuar investigando en esta area para mejorar la precision
y el alcance de la entomologia forense veterinaria.
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