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Resumen: Desde la historia que el investigador Sung Tz u relat6 en 1247, hasta las modernas instalaciones de las granjas de cuerpos,
la entomologia forense ha recorrido sin duda un largo camino. Es de destacar el empefio de los expertos en conseguir datos mas
precisos, intentado controlar en lo posible todas las variables que pueden alterar los datos que proceden de sus examenes.

En el momento actual las técnicas de laboratorio facilitan su labor, pero se debe reconocer que esta especialidad forense trabaja en
condiciones extremadamente complejas, puesto que utiliza como muestra un sistema bioldgico (los insectos) que se desarrolla sobre
otro (el cadaver). De ahi la necesidad de reconocer la imposibilidad de mantener bajo control todos los factores que van a determinar
el resultado final. Lo que obliga a que estos vayan acompafados siempre del necesario margen de error a la hora de ser valorados.
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Abstract: Since the story related by Sung Tz"u, to the modern bodies farms , forensic entomology certainly has come a long way. It
is worth noting the efforts of the experts on getting more accurate data, tried to control as far as possible, all the variables that can
alter the outcome of their assessment results.

At present, laboratory techniques facilitate their work but it should be recognized that this forensic specialty operating in extremely
complex conditions because sample used is a biological system (insects) that develops over another (the body). Hence the need to
recognize the impossibility of being in control of all the factors that will determine the final results. What compels these will always
be accompanied by the necessary caution when they must be valued.

Keywords: Forensic entomology, forensic medicine, forensic science, criminalistics.

1. ANTECEDENTES

Quién le iba a decir al investigador Sung Tz'u (también conocido como Song Ci), que su relato sobre el
asesinato sucedido en una pequefia aldea de China', seria reproducido una y otra vez en las mas importantes obras sobre
Ciencias Forenses. Por varias razones, ademas. La primera es que se trata de un buen ejemplo de resolucion de un caso
criminal con base cientifica en una época muy temprana; pero también se debe a que se considera la primera
investigacion en la que se hace participar los insectos con ese fin (1)

El término Entomologia es sin embargo, posterior al famoso experto chino. Fue propuesto por el botanista
francés, Charles Bonnet en 1745, uniendo los términos griegos &vtopov (éntomon = insecto) y Adyog (logos = palabra,
expresion, tratado, estudio), al sufijo -to (-ia = accion, cualidad). De esta forma se denominé desde entonces a la
Ciencia que estudia los insectos.

La metamorfosis de los insectos fue estudiada intensamente durante el siglo XVII y mas adelante en el XIX, se
constatd que los cadaveres aun siendo recientes, resultan ser muy atractivos para ellos. Sobre todo para determinadas
clases. De hecho cientificos de prestigio en el ambito forense, -el profesor Mateo Orfila es un buen ejemplo-, dedicaron
parte de su tiempo a investigar a este asunto, pero sin relacionar en principio la entomologia con la determinacion del

intervalo postmortal.

" Ocurrié que en una aldea se produjo un crimen. Una persona fue encontrada muerta como consecuencia del ataque con una hoz. El
investigador encargado de resolver el asunto, reunio6 a los sospechosos y les pidié que llevaran sus hoces que depositd en el
suelo.

Tras un tiempo de espera, comprob6 que las moscas se acumulaban en uno soélo de los instrumentos y dedujo que ese era, sin duda, el
arma del crimen ya que las moscas habian acudido al olor de la sangre.
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Debemos situarnos en 1850 para encontrar la primera aplicacion de esta Ciencia en la sala de un tribunal de
Justicia. Fue en Francia y el encargado de la prueba pericial, el médico Louis Frangois Etienne Bergeret, publico en
1855 su experiencia en forma de articulo de investigacion (2). La historia en la que se vio implicado fue como sigue:
sucedi6 que durante las reforma de una casa antigua se hallaron, ocultos tras una antigua chimenea, los restos de un
nifio. Como es natural, las sospechas recayeron sobre los habitantes del edificio. Sin embargo, el profesor Bergeret tras
el estudio de las larvas que se encontraron en el cuerpo, dedujo que la muerte deberia haberse producido al menos un
afio antes de ser encontrado.

Como en esa época la casa pertenecia a otras personas, los actuales propietarios quedaron libres de cargo
alguno. Aunque con toda seguridad sus resultados serian cuestionables en la actualidad, en su momento la prueba tuvo
una gran repercusion y potenci6 el interés por el conocimiento de la biologia de los insectos y su contribucion a la
Medicina Forense. Son muchos los investigadores que aportan nuevos datos hasta que en 1888, George P. Yovanovich
publica su obra titulada Entomologie appliquée a la Medécine Légale (3) y unos afios después, en 1894, Jean Pierre
Mégnin da a conocer La Faune des cadavres (4), donde explica como los insectos, en forma de escuadras, van
accediendo sucesivamente y en perfecto orden a los cadaveres. En consecuencia el estudio de la fauna entomologica
podra dar una informacion trascendental para determinar la data de la muerte.

Volveremos sobre las aportaciones de Megnin mas adelante. Avancemos ahora hasta el siglo XXI para revisar
qué puede decirnos hoy en dia la Entomologia Forense y qué cuestiones forenses es capaz de responder.

2. LA ENTOMOLOGIA FORENSE EN LA ACTUALIDAD

Ante el hallazgo de un cadaver o unos restos humanos, el primero objetivo es sin duda, la identificacion.
Comencemos entonces por intentar responder a esta cuestion:

- ¢ Quién es? -

Hace algunos afios se dieron a conocer los primeros trabajos que trataban de identificar ADN humano, en el
tracto digestivo de insectos y larvas. En ellos se ha trabajado con ADN nuclear (5,6) y también mitocondrial (7)

Este tipo de analisis sera de interés para la identificacion cuando esta no es factible por otros medios, dado el
mal estado de los restos o incluso, cuando el cadaver ha desaparecido del lugar del suceso, pero han quedado larvas que
se alimentaban de €l.

También sera 1til para que los expertos en entomologia constaten que los insectos estaban desarrollandose en el
cadaver y su hallazgo no se debe a una contaminacion. Asimismo con su ayuda se podra conseguir relacionar diferentes
partes de un cuerpo cuando se encuentran por separado y en lugares distintos. El articulo que se referencia (8) describe
un caso en el que aparecié un cuerpo sin cabeza, en un jardin de la ciudad de Changsha (China). El cadaver solo vestia
ropa interior. En principio su mal estado hizo inttiles los intentos de identificacion.

Posteriormente se encontrd un craneo en una zona algo alejada de la anterior, envuelto en ropas.

En ambos casos se localizaron insectos en gran cantidad. De ellos tras su analisis, se obtuvo ADN mitocondrial
humano, que resultd ser idéntico en el cuerpo y el craneo. De esta forma se corroboréd que, como se sospechaba,
pertenecian al mismo individuo.

Pero no solo se implicara en la identificacion de la victima, sino que también puede dar informacion sobre quién
anduvo por el escenario. La bibliografia muestra ejemplos en los que diferentes insectos como garrapatas, chinches,
ladillas, piojos o mosquitos (9,10,11,12) han proporcionado ADN humano suficiente para la identificaciéon del individuo
con quien tuvieron contacto, contribuyendo a demostrar su presencia en un lugar o el contacto con otros implicados.

Incluso se han hecho curiosas experiencias de laboratorio como la que se disefi6 para averiguar si seria posible

encontrar en larvas que se alimentaran de la victima de una agresion sexual, el ADN del agresor (13). El estudio se
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realiz6 preparando muestras de 100 gramos de higado a las que se afladio semen y huevos de phaenicia sericata que se
dejaron evolucionar. Después se tomaron muestras de larvas a diferentes tiempos.

Los resultados indican que se obtiene positivo en antigeno prostatico y se consigue la amplificaciéon de SRTs del
cromososoma Y, hasta 48 horas después de comenzar la investigacion.

No obstante es necesario tener en cuenta que se trata de un ensayo de laboratorio, realizado con muestras
controladas. De forma que su aplicacion practica atin esta por demostrar.

Por otra parte se ha valorado los posibles errores de interpretacion debidos a que los insectos quiza puedan
retener ADN humano del entorno en el que se mueven, sin haber estado en contacto directo con su portador. Con esta
hipétesis de trabajo y para corroborarla o rebatirla, se puso en marcha una prueba que consistié en liberar moscas,
cucarachas y grillos en diferentes espacios para transcurrido un tiempo determinado, recuperarlos e intentar extraer
ADN humano, tanto nuclear como mitocondrial.

Los investigadores eligieron diferentes escenarios, algunos que ocupaban pocas personas (oficinas o
laboratorios) y otros considerados como de mucho trdfico (aulas)

Sus datos demuestran como los insectos son capaces de retener ADN humano de forma indirecta, simplemente
por contacto con restos bioldgicos depositados por las personas que pasaron por alli. En las conclusiones advierten de la
posibilidad de una contaminacion previa que puede hacer errar en la interpretacion de los resultados (14)

Pero los insectos tienen otros recursos para despistar a los investigadores. Solo hay que imaginar lo que ocurre
cuando las moscas que se han alimentado de una mancha de sangre —u otro fluido biolégico humano- dejan sus
deposiciones alla donde se les ocurre. ;Quedara ADN humano? Pues si y ademds en muchos casos, en cantidad
suficiente para ser detectado y analizado (15,16). No obstante y a pesar de que sin duda puede ser una molesta
interferencia, estos hallazgos podran tener su parte util al proporcional material genético que quiza pueda ser un buen
indicio en ocasiones.

Otra de las preguntas a las que el médico forense se ve apremiado a responder hace referencia al momento en el
que sucedieron los hechos.

-¢Cudndo ocurrio?-

Indiscutiblemente la determinacion de la data de la muerte es un problema fundamental en la investigacion
criminal y una de las herramientas utilizadas para conseguir determinarla, es la Entomologia Forense.

Al comienzo de este texto se recordd la obra de Jean Pierre Mégnin que durante muchos afios, fue considerada
la guia a seguir en el estudio entomoldgico destinado a averiguar cuando sucedieron los hechos. La posibilidad de
estudiar y determinar con exactitud los tiempos de desarrollo de las larvas, proporciond los datos necesarios para ajustar
mas los resultados.

Sin embargo, con el tiempo se han ido obteniendo evidencias que hacen dudar de las escuadras de la muerte.
Son las que ponen de manifiesto que existen numerosos -e incontrolables- factores que pueden alterar el perfecto orden
descrito por Megnin. Se empieza a ser consciente de que cada escenario es distinto y merece un estudio individual (17)

Con el fin de evaluar estos factores se comenzo por trabajar con dos de ellos que en principio, se suponia que
debian tener mucho que ver en los resultados del estudio entomologico. Son el lugar y la temperatura.

En un articulo publicado en 2010, se distribuyeron cadaveres de cerdos en diferentes zonas de un parque natural
de Polonia -los bosques de Biedrusko- donde se han descrito hasta dieciocho habitat distintos. La experiencia se realizo
en tres estaciones del afio, primavera, verano y otofio.

Los resultados reflejan como era de esperar, diferencias significativas dependiendo de la época del afio, pero no

se encuentran entre las distintas zonas en las que se ha obtenido la muestra.
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Quiza esto se deba a que en realidad aunque se prueban habitats distintos, la zona geografica es la misma- Lo
que conduce a la siguiente cuestion: ;qué pasara en la realidad, cuando se trabaje en zonas muy alejadas unas de otras?

También se dejo sin evaluar la accion del invierno. Esta carencia la cubre otro estudio en el que se trabaja a una
temperatura de 11°C, demostrando que los insectos no se desarrollan igual que a temperaturas mas altas (18) Sin
embargo este ensayo no contempla aquellas situaciones en las que esta época del afio es extremadamente fria y tiene
ademas otra carencia, considera que la temperatura siempre es constante. Algo que no sucede en la realidad.

Por su parte, otros equipos se han centrado en la investigacion de ambientes igualmente extremos, como por
ejemplo zonas muy aridas (19)

Trabajos posteriores realizados en condiciones controladas de laboratorio completan estos resultados,
confirmando el efecto de la temperatura en la evolucion de las larvas (20). Pero ademas se debera tener en cuenta que el
desarrollo a temperatura constante diferira de forma apreciable del que se observaria en condiciones reales, cuando este
parametro fluctua. Por eso dependiendo de la gama de temperaturas asi como los valores minimos y maximos, habra
variaciones considerables. Esto supone que es necesario valorar cada caso como unico. Se aconseja ademas que los
métodos estandarizados sean aplicados con extremada prudencia (21)

Asimismo, se advierten de la necesidad de considerar otros factores, ademas de la temperatura. Concretamente
la humedad, la luz e incluso la cantidad de larvas existentes, pueden alterar los resultados.

Este ultimo factor —la cantidad de larvas- fue evaluado en una prueba realizada en 2011 (22) que comprobd la
emision de calor que estas producen cuando se acumulan, aunque no sea necesariamente en gran cantidad. Esto provoca
indudablemente un aumento local de temperatura, observandose diferencias de mas de 20°C entre la temperatura
ambiente y la de la masa de larvas, que puede llegar a alcanzar los 50°C.

Como es logico este incremento de temperatura local acelerara su desarrollo. Ademas de ser un dato a tener en
cuenta por los médicos forenses, a la hora de estimar el periodo de menor incertidumbre para el momento de la muerte a
partir de la medida de la temperatura del cadaver.

Para controlar en lo posible el efecto del lugar y la temperatura, se realizan estudios en zonas delimitadas,
comprobando como se comporta la fauna entomologica en cada una de las estaciones del afio (23) De esta forma se
intenta obtener la informacion valida para ser aplicada en ese lugar exclusivamente, sin recurrir a tablas estandar.

Las dificultades aumentan cuando el escenario del suceso es el agua. Aunque incluso en esta situacion se ha
intentado obtener datos que puedan ser de utilidad. El articulo que se referencia (24) describe la experiencia realizada en
lagos de los Andes Colombianos. La toma de muestras —de artropodos en este caso- se realizé unicamente entre abril y
junio, en diferentes zonas de los lagos. Los resultados reflejan una variabilidad apreciable entre las distintas areas e
incluso en una misma, en diferentes momentos de toma. Los autores explican sus hallazgos en base a que las
propiedades fisicas y quimicas del habitat, tales como la temperatura del agua, concentracion de CO, y la
conductividad, varian de acuerdo con las lluvias. Por tanto, cuando se trabaja con cadaveres sumergidos, estos factores
abidticos se suman a los demds a la variaciéon del proceso de descomposicion, provocando diferentes condiciones
ecologicas en un mismo lugar.

Con respecto a estos casos en los que participa un medio liquido, también se ha prestado atencion a la evolucion
de especies consideradas terrestres, cuando por alguna razon se han visto en situacion de entrar en contacto con el agua.
Por ejemplo en investigaciones de cadaveres parcialmente sumergidos, o en casos en los que el cuerpo es arrojado al
agua una vez iniciada la putrefaccion.

En esta linea de trabajo, en 2011 se evaluaron las posibilidades de supervivencia de las larvas, pre-pupas, pupas

e insectos adultos, sometidos a sumersion (25) Curiosamente se comprueba que tienen capacidad de superar esas
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condiciones tan adversas, aunque no igualmente en todos los estados. Asi, aunque todos ellos soportan una sumersion
de hasta 72 horas, las larvas lo hacen en una proporcion mucho menor.

En consecuencia encontrar fauna entomologica terrestre viva en un cadaver sumergido, serd un dato mas a
considerar en el analisis de los resultados. Siempre en conjunto con todos los demas.

Supongamos ahora que las variables lugar y temperatura permanecen constantes. ;Qué otras influiran en la
mayor o menor efectividad de los insectos?

Comencemos por considerar la situacion del cadaver, en concreto si estd o no enterrado. ;Habra diferencias en
su evolucion en ambos casos? Aunque la logica parece indicar que no, siempre es necesario obtener datos que
confirmen esta primera impresién. Eso es lo que se propusieron los autores del estudio que se cita (26), quienes
trabajaron con cadaveres de conejos a los que sometieron a cuatro condiciones distintas de degradacion:

1- Exposicion a insectos y enterrados.

2- No exposicion a insectos y enterrados.

3- Exposicion a insectos y no enterrados.

4- No exposicion a insectos y no enterrados.

Es decir, algunos se protegieron del acceso a insectos y se dejaron en superficie o se enterraron. Otros se
mantuvieron con acceso libre a la fauna entomolodgica, también en superficie o enterrados.

Sus resultados no marcan diferencias en la evolucion de los cadaveres que no se encuentran expuestos a la
accion de los insectos, independientemente de si estan enterrados o no. Su evolucion sin embargo, es mas lenta que la
que se observa en los grupos 1 y 3 (expuestos a insectos)

El estudio de estos tltimos indica que la evolucion de la putrefaccion es mas rapida cuando el cadaver no esta
enterrado.

Veamos mas posibilidades. El cuerpo puede encontrarse en un espacio cerrado o por contrario, ser depositado
en el exterior. En esta ocasion la experiencia que permitira la evaluacion, se realiz6 con cadaveres de cerdos que se
situaron en un lugar cerrado, dejando la ventana abierta para facilitar el acceso a los insectos, dejando otros al aire libre
sin proteger (27).

Tras recopilar los datos necesarios se constato un retraso de veinticuatro horas en la infestacion por huevos de
mosca, de los cuerpos protegidos en el interior. Ademas hubo especies (moscardones, por ejemplo) que se encontraron
en escasa cantidad. Este retardo debera ser tenido en cuenta al interpretar los resultados.

En cualquier caso se debe considerar que durante esta experiencia la diferencia de temperaturas entre dentro y
fuera era de solo dos grados, manteniéndose en un intervalo entre 15 a 25°C. Aunque mientras se efectud el ensayo
llovid, parece que esto no causo efecto alguno. O al menos eso es lo que reflejan los autores en sus conclusiones.

Otros expertos han dedicado su tiempo a determinar posibles variaciones en el conjunto de compuestos volatiles
que emanan del caddver y que tienen como funcion atraer a la fauna entomologica (28). Trabajando con ratones se ha
comprobado que estos compuestos son muy variables dependiendo de la temperatura y humedad relativa, por lo que
esto sera un nuevo elemento, dificil de controlar, que tendra mucho que decir en el avance de la putrefaccion.

Si se supone de nuevo que todos los anteriores factores son constantes, atin quedaria por comprobar el efecto de
las ropas. ;Tendran que ver en la evolucion del cadaver? Y si es asi ;como intervienen?

Para determinar la posible influencia de las ropas se vistieron cadaveres de cerdos pequefios y tras situarlos en
un lugar adecuado, se controld su evolucion (29). Los investigadores seleccionaron un vestuario ligero, camisetas de
algodon holgadas y pantalones cortos que se sujetaban a la cintura con goma elastica. Después fijaron las condiciones

del estudio que fue desarrollado durante el otofio, repitiéndolo en dos afios no consecutivos (2001 y 2003)
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Tras reunir la informacion necesaria se concluyd que las ropas tienen una doble influencia. Por una parte
favorecen en proceso de putrefaccion porque contribuyen a mantener el calor y la humedad. Ademas sirven para
proteger a los insectos. Por otra pueden ralentizar la evolucion porque dificultan el acceso al cuerpo.

En consecuencia su efecto se debera valorar en base su cantidad, tipo y material.

A estas variables que se pueden calificar como circunstanciales, se debe unir otras que dependen del fallecido.
Su estado anterior tendra sin duda mucho que ver en el avance de la descomposicion. La causa de lo muerte, si existen
lesiones y sus caracteristicas, el estado general de salud, posibles enfermedades (pensemos en la diabetes por ejemplo) o
tratamientos a que estuviera sometido. Es decir todo aquello que condiciona la evolucion de los fendmenos cadavéricos
sera de aplicacion también aqui.

Valga como ejemplo, las drogas, medicamentos o toxicos en general con los que se haya tratado el occiso y que
pueden afectar a los insectos y también la evolucion de las larvas.

En este sentido se ha estudiado la accion de diferentes opioides en el desarrollo de la fauna entomologica sobre
el cadaver, con la ayuda de un insectario, donde se depositaron piezas de ternera a las que se habia inyectado diferentes
dosis de metadona y se dejaron evolucionar (30).

Los resultados muestran cémo el toxico provoca alteraciones en el desarrollo e incrementa la mortalidad de las
larvas. No obstante no se observa una relacion lineal entre concentracion de metadona y efecto provocado.

La accion de la cocaina ha sido valorada a base de inyectar dosis letales a conejos y haciendo un seguimiento
del proceso de descomposicion. Se pudo comprobar como las larvas se desarrollaban en principio mas rapidamente que
las control —procedentes de conejos no intoxicados-, lo que indica que esta droga estimula su crecimiento, siendo este
efecto mas acusado —segun los datos expuestos- a partir de las doce horas tras la ingestion (31).

También se ha investigado el efecto del malation (32) mediante tres conejos a los que se les administrdé una
dosis letal mediante un enema y transcurrida una hora del tratamiento, se les sacrificd usando una inyeccion de aire en
vena. Un cuarto animal no afectado por el toxico, se utiliz6 como control.

Inmediatamente después de la muerte se tomaron muestras de musculo e higado que fueron expuestas a la
accion de los insectos. Concretamente se utilizO una colonia de Chrysomya megacephala criada en laboratorio.
Mediante un sistema de video se grabo la evolucion para determinar la tasa de crecimiento. A tiempos marcados se fue
obteniendo muestras de pupas y adultos, que se congelaron antes de abordar el analisis necesario para la determinacién
de malation.

Tras las pruebas se comprobo que la presencia del toxico retarda el ritmo normal de crecimiento del insecto en
su etapa larval. En todas las colonias alimentadas por tejidos de conejos tratados con malation, las larvas eran mas
pequefias y alcanzaron la longitud maxima mas tarde que las procedentes de la colonia control. Ademas se prolongd
significativamente la duracion de las etapas de larva y pupa.

Asimismo la dieta habitual del individuo quiza sea un elemento mas a considerar. De forma que se han disefiado
los ensayos necesarios para evaluar su influencia. En un articulo publicado en 2011 (33) se trabajo con dos especies -
Chrysomya megacephala y Chrysomya putoria (Diptera: Calliphoridae)- que se criaron usando cuatro dietas diferentes:
carne picada de vacuno (que se consideré como dieta control) y tres alimentos sintéticos a base de sardina, estomago de
rumiante y huevos de gallina.

En sus resultados se refiere que no se ha detectado diferencias en el tiempo total de desarrollo de las larvas. Sin
embargo su tamafio si se vio afectado, de forma que las larvas alimentadas con carne fueron mas grandes. La mortalidad
de este grupo fue menor.

De todas las testadas, la dieta basada en huevos de gallina, fue considerada la menos eficaz.
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Posteriormente mas grupos de investigacion han aportado sus propios resultados, comprobandose que por
ejemplo, la alimentacion a base de higado liofilizado es mucho mas eficaz que la que combina huevos y leche en polvo,
para el desarrollo de la especie Magellanica Sarconesiopsis (34). Datos que por otra parte no se corresponden con los
presentados por otros expertos que comprueban como el desarrollo de las larvas no es igualmente efectivo cuando se
alimentan de higado en descomposicion (35)

En otros ensayos se han combinado variables como dieta y temperatura, con el fin de comprobar su posible
influencia e interaccion (36).

De forma que el estado anterior del individuo es de gran importancia, pero ¢y el estado anterior del lugar donde
se encuentra su cadaver? Habria que valorar entonces la posible influencia de los productos de uso doméstico.

De hecho se sabe que la pintura, por ejemplo, induce un retraso en la colonizacién del cuerpo, dando lugar a la
subestimacion del intervalo de menor incertidumbre para el momento de la muerte. También se ha trabajado con otros
productos de uso frecuente en el hogar, como son gas, repelente de mosquitos, perfumes, cloro, acido clorhidrico y soda
37).

Todos ellos se aplicaron sobre cadaveres de ratas que después se dejaron reposar en una misma zona del campo.
Después se comprobo su evolucion, determinando que en comparacion con los controles, habia un retraso evidente -de
varios dias- en la colonizacion de los cuerpos tratados con los diferentes productos. Curiosamente algunos de ellos —el
repelente de mosquitos y el acido clorhidrico, por ejemplo- tenian un mayor efecto sobre insectos hembra.

En las conclusiones, los investigadores afirman que indiscutiblemente, los productos del hogar pueden ser
usados para ocultar o alterar el olor asociado con un cadéaver e inducir una demora en la llegada de moscas necréfagas.
Sin embargo, los efectos exactos siguen siendo dificiles de determinar y cuantificar. Esto se debe a que las condiciones
ambientales afectarian al tiempo durante el que estas sustancias domésticas ejercen su accion. Asi, el calor contribuira a
eliminar antes aquellos que se evaporan con facilidad y por tanto su accion seria menos eficaz que cuando hace ftio.

Tras lo expuesto aun cabe preguntar ;hay algo mas que se deba tener en cuenta? Se ha incluido el entorno, las
condiciones de la victima, pero falta por valorar a los propios insectos. Porque evidentemente como seres vivos que son,
no cabe el asignarles un comportamiento uniforme (38).

En este sentido se sabe que hay determinadas circunstancias que influyen en la ovoposicion, provocando que
varie el momento de realizarla (39). Basta con cubrir los cadaveres con ramas para comprobarlo. El efecto es atin mas
evidente si se envuelven en mantas, alfombras o bolsas de plastico. Como se ha expuesto antes, hay diferencias
significativas entre la evolucion en interior y exterior.

La ovoposicion también se ve afectada por el clima, de forma que las condiciones adversas la retrasarian.

Por contra, se ha comprobado que incluso en las situaciones mas complicadas, como son las que presenta un
cuerpo enterrado a diez metros de profundidad y con una temperatura de cinco grados centigrados, se produce
colonizacion (40). Este hecho va en contra de la creencia de que la temperatura menor de diez grados centigrados
detiene la actividad de las moscas necrofagas (41,42,43).

Se debe tener en cuenta que el caso que soporta la anterior afirmacion sucedio a una altitud de 1260 metros y es
de esperar que las especies que habiten en esa zona, hayan desarrollado unas condiciones especiales para su
supervivencia.

Otro aspecto interesante que los entomologos han estudiado con detalle hace referencia a los picos de
ovoposicion. Se supone que determinados insectos no son activos por las noches y en consecuencia durante ese periodo,

no ponen huevos (44,45,46,47).
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Este dato deberia tenerse en cuenta si se halla un cadaver en el que se detectan huevos de esas especies. No
obstante en otras experiencias se ha obtenido la prueba de que este comportamiento no es general y dentro de una
misma especie algunos individuos pueden elegir la ovoposicion nocturna (48). Estos resultados contradictorios no hacen
mas que corroborar la imposibilidad de llegar a una regla de obligado cumplimiento por parte de los poco colaboradores
insectos.

También se ha dedicado el tiempo necesario al estudio de la diapausa, es decir, el periodo durante el que el
crecimiento y desarrollo de los insectos se suspende. Se trata de un mecanismo de defensa que ayuda a su supervivencia
cuando las condiciones son adversas, como temperaturas extremas, sequia o ausencia de alimento (49).

Otro factor que podria complicar la estimacion del periodo postmortal es la posibilidad de que las hembras
retengan en el oviducto los huevos, tras haber sido fecundados. Seria con la intencion de buscar la mejor localizacion
para depositarlos. Evidentemente en el momento en que fueran depositados, podrian haber cubierto diferentes etapas de
su desarrollo y esto sin duda, podria despistar facilmente a los investigadores (50,51).

Aunque aparentemente en las paginas anteriores se ha recopilado todos los elementos que pueden equivocar a
los expertos en la interpretacion de los datos procedentes del examen de los insectos, queda todavia por considerar un
ultimo factor: la alteracién causada por el propio investigador. Se ha comprobado que durante la necesaria toma de
muestras en diferentes etapas, se producen alteraciones que en su conjunto inducen un error que con frecuencia no se
tiene en cuenta en los resultados finales (52).

Efectivamente se detectaron diferencias significativas en el desarrollo de cadaveres de ratas de los que se
obtuvieron muestras de forma periddica, con respecto a otros —control- que no recibieron la visita de los investigadores.

Tras este ensayo se debe admitir que la presencia de los expertos y sus aparatos de medida en el escenario,
provoca una alteracion que no se puede valorar pero que debe ser considerada al interpretar los resultados. Su efecto
acumulativo podria provocar errores en las conclusiones de los estudios entomologicos.

Asimismo se ha intentado determinar si los medios utilizados para conservar las muestras tienen algiin efecto no
deseado que interfiera en el estudio posterior. En este sentido un articulo publicado en 2013 llama la atencion sobre la
alteracion que se produce en el tamafio de las larvas de Calliphora Vicina, conservadas en etanol al 80%. Algo que sin
duda debe ser tenido en cuenta (53).

Una vez completada la lista de posibles causas de error queda el conocer como es posible si no evitarlo, al
menos reducirlo. La bibliografia muestra el gran esfuerzo realizado en este sentido.

Una de las iniciativas destinadas a este efecto es la creacion de granjas de cuerpos, como la que se encuentra en
la Universidad de Tennessse (54), en las que se estudia la evolucion de cadaveres en condiciones ambientales
determinadas. Para intentar que los datos se ajusten lo maximo posible a la realidad se reproduce el escenario y se sitiia
un cadaver de condiciones similares al problema, siguiendo después su evolucion. Sin embargo y atendiendo a las
infinitas variables que quedan fuera de control, se debe esperar un error en los resultados considerablemente alto. Este
sera todavia mas acusado si, como es habitual, se sustituye los cadaveres humanos por otros de animales, generalmente
cerdos.

Por otra parte, los datos que se obtienen se someten a complicados analisis matematicos y estadisticos con el fin
de que sean lo mas exactos posible (55). En estos modelos se tiene en cuenta la no linealidad del desarrollo de las larvas
e insectos que es quiza la principal causa de error.

La genética también ha aportado lo necesario para un mejor ajuste de los resultados, mediante el estudio de los
genes —nueve en total- encargados de codificar determinadas proteinas que tienen mucho que ver con el grado de

desarrollo de las larvas e insectos. El ARN mensajero es quien proporciona la informacion necesaria (56,57).
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Por su parte la Quimica también ha aportado su granito de arena al dar a conocer como el perfil de
hidrocarburos cuticulares, obtenido por cromatografia, cambia con la edad de las larvas y este cambio es de utilidad
para determinar en qué momento de su evolucion se encuentran (58).

De esta forma se pretende valorar con mayor precision la edad de la fauna entomologica, ajustando los valores
que los expertos determinarian en principio a base de la estimacion del tamafio y desarrollo. Sin embargo estos ensayos
tan solo se han realizado con muestras controladas, de laboratorio, por lo que su aplicacion practica estd por demostrar.

Ademas se ha probado el uso de técnicas de examen no invasivas, como la tomografia computarizada, para
observar la distribucion de larvas (59,60). Con su ayuda se puede apreciar con facilidad el efecto de distintos factores
como por ejemplo, la temperatura.

A pesar de estos procedimientos destinados a controlar todas las variables posibles, siempre sera necesario
recordar que se esta trabajando con un sistema bioldgico (los insectos) que se desarrolla sobre otro sistema bioldgico (el
cadaver). Nunca sera posible reproducir las condiciones reales que seran distintas en casa caso, ni acercarse siquiera a
controlar todos los factores que pueden ser causa de error.

Valga como prueba el articulo publicado en 2011 (61), que llama la atencion sobre la posibilidad de que los
insectos decidan marcharse del cadaver tras haber permanecido un tiempo en el. Esto provocaria errores en los calculos
de los entomdlogos forenses y en consecuencia en el del intervalo postmortal.

Tras plantear esta posibilidad, los autores del estudio aconsejan que se amplie el perimetro de toma de muestras
alrededor del cadaver, lo suficiente para poder valorar a los ejemplares que han decidido dispersarse.

Incluso se ha comprobado que larvas enterradas son capaces de completar su desarrollo y salir a la superficie.
Eso si, con diferente grado de eficacia (62) porque como muestra un articulo publicado en la revista Science (63), hay
insectos —en este caso abejas- mas aventureros que otros y a los que les gusta vivir emociones fuertes.

Atendiendo a todo lo expuesto es facil deducir que la prudencia debe ser fundamental a la hora de valorar los
resultados obtenidos en el laboratorio de entomologia. Sera necesario contrastar todos los datos que se hayan reunido
para considerados en su conjunto, llegar a una conclusion lo mas certera posible. De no hacerlo asi se puede incurrir en
contradicciones como la que expone el articulo que se cita (64), en el que se trata dos casos distintos, un cadaver —
etiquetado como a- para el que el médico forense determiné una data de la muerte de una semana y otro —el b- en el que
se calculd un tiempo de dos a tres meses.

De ambos se obtuvieron muestras para el laboratorio de entomologia y sorprendentemente el intervalo
postmortal que se dedujo de su estudio fue de siete dias paraay b.

La siguiente cuestion a responder por el médico forense hace referencia a la causa de la muerte.

-, Como ocurrio?-

La entomologia es capaz de nuevo de ser de ayuda para dar con una respuesta acertada. Se ha hecho mencion
anteriormente al efecto que medicamentos o drogas que se encuentren en el cadaver, causan sobre los insectos y larvas.
Este efecto que es negativo porque interfiere en el céalculo de la data de la muerte, puede sin embargo servir a los
expertos en toxicologia para obtener la evidencia de la presencia de estos toxicos y su posible implicacion en los
hechos.

Lo que hoy en dia se ha denominado entomotoxicologia forense tiene una larga historia. En 1958, se dieron a
conocer investigaciones realizadas con ratas a las que se suministro diferentes agentes toxicos, observando que el
comportamiento de las moscas se veia afectado por los diferentes tipos de veneno (65)

Mas adelante, en 1970, se comprob¢ la presencia de diferentes metales en insectos adultos. También se detectd

mercurio en larvas, lo que fue de gran interés para la resolucion de un caso en el que se encontré un cadaver en

21

Gaceta Internacional de Ciencias Forenses

azeta Internacional de Ciéncias Fo

Gazette of Forensic Sciences



Gac. int. cienc. forense ISSN 2174-9019
N° 10. Enero-Marzo, 2014

avanzado estado de descomposicion. El suceso se produjo en Finlandia y al estudiar las larvas, se demostr6 la presencia
de mercurio en baja concentracion, lo que ayudo a situar a la victima en una zona determinada donde segln se sabia,
existia contaminacion ambiental por este elemento.

Anos después, en 1985, se demostré la presencia de arsénico en las moscas que habitaban un cadaver y
posteriormente se detectd organofosforados (malation) en la investigacion de un supuesto suicidio (66).

Desde entonces se han publicado numerosos trabajos sobre entomotoxicologia, que ponen de manifiesto la
posibilidad de utilizar los insectos para aislar toxicos que se encontraban en el cadaver (67,68,69,70).

Por el contrario, también se han publicado otros en los que se pone en duda su aplicacion practica. Valga como
ejemplo uno que sus autores titularon “mucho ruido y pocas nueces”, en el que se trabajé con veintinueve cadaveres de
los que se obtuvieron larvas de artropodos y se sometieron a analisis toxicologico.

Tal como consta en el trabajo publicado (71), se detectaron diferentes compuestos organicos como
benzodiacepinas, barbitlricos, antidepresivos, fenotiazinas, opidceos, cannabinoides, meprobamato, digoxina Yy
nefopam. Sin embargo no hubo correlacion entre las concentraciones halladas en las larvas y las que se obtuvieron de
muestras de tejidos procedentes de los cadaveres.

Ademas se comprobaron resultados muy dispares en larvas que habitaban el mismo cadaver e incluso el mismo
tejido.

En las conclusiones se insiste en que estos datos demuestran que los estudios entomotoxicologicos no son de
utilidad practica.

Quiza lo mas prudente sea quedarse en el término medio y delimitar en qué situaciones puede ser util este tipo
de estudio, porque en Ciencia Forense siempre se esta en la zona del gris. Es lo que se intenta en otro trabajo de
revision, publicado en 2011 (72), en el que se califica como utopia esta intencion de establecer el estudio toxicologico a
partir de los insectos. Se acepta que de momento imposible establecer una correlacion entre los valores que se obtienen
en el estudio entomoldgico y los correspondientes al cadaver por tanto el analisis cuantitativo, efectivamente, no es
fiable.

No obstante, este puede ser la tnica posibilidad de detectar toxicos cuando se trabaja con huesos. Aunque
siempre se debe considerar como un analisis orientativo de tipo cualitativo.

Otras situaciones en la que el estudio entomologico puede ser de gran ayuda son aquellas relacionadas con el
abandono o maltrato de personas. En 2001 se publicé un articulo en el que se describe un caso sucedido en Alemania en
julio del afio anterior, cuando al ejecutar una diligencia de desalojo de un apartamento, se encontr6 en su interior el
cadaver de una nifia con evidentes signos de descomposicion (73). La madre —y propietaria del apartamento- dijo no
haber estado alli durante las tltimas dos semanas y afiadié que no recordaba cuando habia visto a la nifia por ultima vez.
Desde hacia varios meses, en diferentes ocasiones los vecinos habian dado parte a los servicios sociales de la situacion
en la que estaba la nifia. Sabian que se quedaba sola durante largos periodos, con las ventanas de la casa cerradas.

Asi, con las ventanas herméticamente cerradas, se encontrdé su cadaver que fue trasladado al Instituto de
Medicina Legal de la Universidad de Leipzig para la autopsia. Durante el procedimiento se obtuvieron larvas del area
anal-genital y del area de la cara, aunque de diferentes especies. Concretamente de la primera, se identificaron larvas
crisalidas de dos especies de moscas, Muscinia stabulans y Fannia canicularis, mientras de la segunda fueron larvas de
la especie Calliphora vomitoria.

Los expertos explicaron que tanto la Muscina stabulans como la Fannia canicularis adultas, son atraidas por la
materia organica en descomposicion y orina o heces, pero no por los cadaveres. Por esto, con toda probabilidad la

infestacion de la nifia se habia producido en vida. Es lo que se conoce como miasis.
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En esta ocasion la evidencia entomoldgica recogida del cuerpo demostrd el abandono que la victima habia
padecido y se inculpé a la madre, pero a también los servicios sociales que actuaron con negligencia.

En otras ocasiones el maltrato y abandono se ha ejercido sobre ancianos. La determinacion de miasis sobre
heridas o en las regiones anal y genital, ha sido la prueba necesaria. Asi se describe en el trabajo que se cita (74), que
trata el caso de la desaparicion de una anciana de ochenta afios que, lamentablemente, fue hallada muerta ocho dias
después. Los médicos forenses constataron que su cadaver no mostraba ninglin signo de inicio descomposicion. Tan
s6lo describieron algunas zonas de coloracion rojiza, en la frente. La boca y el pelo estaban cubiertos de huevos de
insectos y la zona de los genitales se mostraba infestada de larvas.

La diferente ubicacion de la fauna entomolodgica, asi como el distinto grado de desarrollo indicaba un acceso
ante y postmortem. Se interpret6é que la suciedad en la region genital habria provocado miasis, siendo un indicador del
abandono sufrido por la anciana.

La entomologia, como Ciencia Forense que es, podra actuar como auxiliar de otras especialidades de la
Criminalistica, por ejemplo del la Quimica Forense. Es logico pensar que si los insectos pueden almacenar toxicos o
semen, como ya se ha demostrado, ;porqué no también otros indicios de interés que se encuentren en el cadaver?
Residuos de disparo, por ejemplo.

Para comprobar esta hipdtesis se realizé un estudio de laboratorio en el que se prepararon diferentes piezas de
carne de vacuno a las que se les dispar6 repetidamente (75). Después se dejoé que evolucionaran. Las larvas que se
recuperaron en su momento dieron positivo en plomo, bario y antimonio. Sin embargo las muestras control no
acumularon estos elementos.

En una segunda etapa, se transfirieron larvas contaminadas a otras piezas de carne limpias de residuos de
disparo. Se observé como las cantidades de plomo, bario y antimonio disminuian progresivamente, llegando a
desaparecer.

Con estos resultados en la mano, los responsables del ensayo confirman la posibilidad de que las larvas
acumulen residuos de disparo presentes en el cadaver del que se alimentan. Sin embargo advierten de que sus datos
proceden de un estudio de laboratorio y por tanto aiin debe comprobarse su validez en casos reales. Indican ademas que
la presencia de Pb, Ba y Sb en las larvas de mosca, aunque muy indicativo de la presencia de GSR, no es una prueba
concluyente de su presencia. Una contaminacion ambiental podria ser la causa. Exponen la necesidad de obtener las
muestras de las zonas que rodean a supuestas heridas y en cualquier caso, insisten en la precaucién a la hora de
interpretar los resultados.

Ademas de esta contribucion a los estudios que implican a armas de fuego, se ha dado a conocer la aptitud de
los insectos —en este caso abejas- para la deteccion de explosivos. En un curioso articulo publicado en New Scientist se
describe como con un correcto entrenamiento, las abejas se convierten en un eficaz competidor de los perros
especialistas en deteccion de explosivos®.

Queda resolver ahora la cuestion sobre el lugar del suceso. Respondamos entonces al,

-¢Donde ocurrio?-

Para hacerse una idea de como la entomologia podra ser de auxilio para los investigadores, basta con recordar
la novela “El silencio de los inocentes”’(76), mas conocida por la pelicula que derivo de ella. Se recordard que al

examinar la boca de una joven asesinada, se encuentra la crisalida de una mariposa. La agente Starling —protagonista de

% Se puede leer la noticia en http://www.newscientist.com/article/mg20527524.000-bee-hotel-trains-residents-as-bomb-sniffers.html
(0ltimo acceso enero 2014)
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la novela- consulta con los entomélogos quienes identifican a una Esfinge de la Calavera (Acherontia Atropos), cuyo
habitat se limita meramente a algunas zonas de Asia y los Estados Unidos.

El hecho de encontrar a una Esfinge adulta sobrevolando la casa del sospechoso tuvo mucho que ver con el
desenlace de la historia.

Mas alla de la ficcion, para poder utilizar este potencial de la entomologia en la respuesta al donde, es
imprescindible disponer de un conocimiento exacto de la fauna entomoldgica de cada lugar. De ahi que continuamente
se publiquen estudios que contienen bases de datos, que recopilan la fauna de una determinada zona, e incluso su
distribucion en diferentes estaciones del afio (77,%).

Se debe sefalar que en todos estos ensayos se utilizan cadaveres de animales y se limitan a una determinada
zona de trabajo.

Por otra parte se ha comprobado que incluso en ausencia del cadaver, el examen del lugar donde este se
encontraba, puede ser de interés. Al menos esto es lo que se observo en el caso que se describe brevemente a
continuacion (79). Sucedi6 en agosto de 2003, cuando los restos de un hombre joven fueron descubiertos en el bosque
de una zona rural de Vizcaya. El cadaver estaba tendido en el suelo, vestido, reducido a un esqueleto con los restos de
tejidos blandos secos, y cubierto con acaros e insectos. El fallecido habia pasado sido visto con vida tres meses antes.

Desafortunadamente, el cuerpo habia sido retirado del escenario antes de que llegaran los entomdlogos. Sin
embargo estos recogieron muestras del suelo que después coincidieron con las que los médicos forenses habian
obtenido del cadaver. En consecuencia ante un desplazamiento del cuerpo, el examen del suelo atin podra aportar en
ocasiones, datos de interés.

Ante esta posibilidad de responder al donde y con el fin de asegurar en lo posible los resultados, es
imprescindible una correcta identificacion de los insectos. Es por esto que, sin dejar de valorar la capacidad de los
expertos para determinar la especie a la que pertenecen las muestras, se ha propuesto el uso del ADN como herramienta
auxiliar para corroborar sus resultados. Con esta intencion se han descrito marcadores de las diferentes variedades de
insectos, de forma que se les puede identificar y situar en su lugar de origen (80).

Incluso se han creado bancos de datos con los que identificar a diferentes especies. En ellos se trabaja con el
marcador mas comun en entomologia forense, una regién de 658 pares de bases del gen citocromo oxidasa I (COI) que
se puede considerar como un cddigo de barras exclusivo de cada una de ellas (81,82)

Esta informacion seria de utilidad para determinar si un cuerpo ha sido trasladado de un lugar a otro.

La sensibilidad de las técnicas es tal que incluso han permitido obtener perfiles a partir de pupas vacias (83).

Pero ademas, por si el ADN no diera resultados se ha propuesto otros procedimientos como el uso de antigenos
de diferentes proteinas especificas para cada especie. Este método se considera sencillo y rapido pero aliin esta pendiente
de ensayos que corroboren su validez en la practica (84,85).

Sin embargo y aunque se intente mantener controlada a la naturaleza e identificar todo lo identificable, es
necesario advertir que se esta abocado al fracaso. Solo hace falta recordar que con frecuencia se publican noticas en las
que se da a conocer “una nueva especie” que anteriormente no se habia detectado en un determinado lugar’. Ante este
hallazgo cabe preguntarse ;realmente no estaba? o ;sera que antes no se habia visto? ;Puede ser que haya venido de

otro sitio? jquién limita el trafico de especies? (86)

* Por ejemplo: http://www.elmundo.es/elmundo/2010/11/22/ciencia/1290423594.html (Gltimo acceso enero 2014)
http://www.europapress.es/ciencia/noticia-investigadores-descubren-mas-100-pequenas-especies-escarabajos-depredadores-tahiti-
20130809154104.html (ultimo acceso enero 2014)
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Para terminar este apartado dedicado al donde queda tan sélo recordar que el trabajo del entomblogo no se
centra exclusivamente en el estudio del cadaver sino que se extiende a los lugares relacionados con el.

En ocasiones ni siquiera tiene que haber un cadaver. Es el caso del examen de edificios en los que aparecen
insectos, vehiculos que se sospecha han estado en un determinado lugar y que pueden haber trasportado a testigos de su
paso.

Cabe anadir alguna curiosa investigacion que ha intentado resolver una de las cuestiones mas complejas de la
investigacion criminal, nada menos que la antigiiedad de una mancha de sangre. Es lo que se intenta al menos en un
articulo publicado en 1974 (87), donde se trabaja con una mancha infestada de larvas de mosca que fue encontrada en
un contenedor de basura. El estudio entomoldégico consiguio, segin se describe, localizar la casa donde se produjo el
suceso.

Con este Ultimo caso llega el momento de concluir este texto en el que se ha intentado reunir y revisar las
aplicaciones de la entomologia a la Ciencia Forense. Es necesario insistir en recordar que como todas las demas
especialidades de la investigacion criminal, por si misma no sera suficiente para resolver un caso. Sin embargo sera de
utilidad si se usa en colaboracion con todas las demas. Trabajando en equipo es como se conseguira llegar lo mas cerca

posible de la verdad.
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