T O|n}de)







¢Quiénes son los primeros en detectar una inhumacion
clandestina?

Entomologia forense: los insectos y su relacion con las fosas
clandestinas

Jessica B. Lépez-Caro'*, Lizbeth G. Romero-Aguilar ?,
José L. Navarrete-Heredia® y Maria L. Baca Cruz?

Contribucion arbitrada

Resumen

La entomologia forense no es una disciplina reciente, sin embargo, en las ultimas décadas
se ha prestado mas atencion a la relevancia que los insectos y otros artropodos pueden tener
en casos legales de diferente indole: esto ha propiciado el desarrollo y avance de esta ciencia
en varios paises del mundo.

Este trabajo proporciona una sintesis del estado del arte de la entomologia forense,
destacando algunas de las contribuciones mas importantes a nivel mundial.

Dados los altos indices de violencia que se han registrado en el estado de Jalisco en
los ultimos afios, el numero de fosas clandestinas localizadas ha ido en aumento y con ello,
también ha crecido el interés —de los colectivos de busqueda de personas— de interpretar
cualquier indicio que pueda brindar datos valiosos.

Por ello, este capitulo presenta un primer acercamiento sobre la entomofauna de la
entidad que, potencialmente, puede encontrarse en cadaveres o en restos en descomposicion.
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Aunado, precisa informacion relevante susceptible de obtenerse en una investigacion, gracias
a su estudio e interpretacion.

Palabras clave: artrépodos necrdcolos, coledpteros, dipteros, entomofauna cadavérica.

|. Introduccion

La ciencia que se encarga del estudio de los insectos es la entomologia; palabra grecolatina,
del griego éntomon (insecto) y del latin logos (ciencia). El estudio de los insectos aborda desde
su biologia, sistematica, evolucion, ecologia, comportamiento, hasta otras areas de estudio y
aplicacion de los diferentes grupos de la clase Insecta (Gullan y Cranston, 2014).

Los insectos (Insecta) son una clase de animales invertebrados del filo de los artropodos,
constituyen el grupo mas diverso de todas las formas de vida en la Tierra. Actualmente, se
conocen mas de un millén de especies, no obstante, se estima que aun quedan varios miles por
describir (Kremen, 1993; Zhang, 2011).

La morfologia de los insectos es un tanto compleja, sin embargo, se puede distinguir de
otros animales por su estructura corporal segmentada y su exoesqueleto de quitina. Su cuerpo
esta dividido en tres regiones principales: cabeza, térax y abdomen. En la cabeza se encuentran
organos sensoriales como antenas y ojos compuestos, ademas del aparato bucal, que esta
adaptado a diversas funciones alimenticias. El torax esta especializado en la locomocion, ya
que de éste surgen tres pares de patas articuladas y, en muchos casos, dos pares de alas. El
abdomen contiene internamente los sistemas digestivo, excretor y reproductivo (Figura 1). Esta
configuracién morfoldgica permite a los insectos adaptarse a una amplia gama de entornos, lo
que los convierte en uno de los grupos de animales mas exitosos y diversos del planeta.
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Figura 1. Morfologia general de un insecto
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Fuente: imagen generada en Microsoft (2024).

Estos pequerios animales, frecuentemente subestimados, desempefian un papel crucial
en los ecosistemas y en la vida cotidiana. Las relaciones entre los insectos y el ser humano
pueden considerarse desde hace miles de afios atras. Con el tiempo, se paso de la vida ndmada
a la sedentaria, favoreciendo e incrementando el tipo de interacciones entre los insectos, sus
cultivos y sus animales domésticos. Asi, esta relacion benéfica-perjudicial de la interaccion
insecto-humano ha permitido promover el desarrollo de la entomologia como ciencia
(Navarrete-Heredia, 2014).

Las personas entomdlogas* buscan comprender y explicar la gran diversidad de especies
de insectos y como estas interactuan con su entorno, incluyendo las plantas, otros animales y
los ecosistemas en su conjunto. De acuerdo con Gullan y Cranston (2014) la entomologia tiene
campos de accion significativos:

4 Personas cientificas que estudian a los insectos y otros artrépodos.
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a) Entomologia basica:

e Taxonomia y sistematica. Estos campos se enfocan en la clasificacion y la relacion
evolutiva entre las diferentes especies de insectos. Los entomélogos trabajan para
describir nuevas especies y entender su lugar en el arbol de la vida.

« Morfologia y fisiologia. Estudian la estructura y funcion de los insectos. Esto incluye el
analisis de sus sistemas de 6rganos, como el sistema nervioso, digestivo, reproductivo
y sensorial.

e Ecologia y comportamiento. Exploran cémo los insectos interactuan con su entorno,
incluyendo sus relaciones con otras especies, su rol en los ecosistemas y sus patrones
de comportamiento.

b) Entomologia aplicada:

e Entomologia agricola. Se centra en el impacto de los insectos en la agricultura, tanto
plagas como polinizadores, y busca métodos para controlar las poblaciones de insectos
de manera sostenible.

« Entomologia médica y veterinaria. Investiga la relacion entre los insectos y la salud
humana y animal, incluyendo el estudio de insectos y otros artrépodos que transmiten
enfermedades.

e Biodiversidad y conservacion. Se ocupa de la proteccién de los insectos y sus habitats,
esencial para mantener la salud de los ecosistemas globales.

« Biologia molecular y genética. Aplica técnicas modernas para entender la genética de
los insectos, lo que puede llevar a avances en biotecnologia y control de plagas.

« Entomologia forense. Estudio de los insectos y otros artrdpodos como pruebas
cientificas en aspectos legales, principalmente se centra en la estimacion del tiempo
transcurrido desde la muerte, asi como otras circunstancias de casos judiciales.

Asi pues, la entomologia es una ciencia con profundas implicaciones ambientales,
economicas, de salud publica y legales que requiere una comprension detallada y un enfoque
multidisciplinario para abordar los desafios que presenta nuestra coexistencia con estos
organismos.
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Particularmente, la entomologia forense ha ganado reconocimiento mas alla de su circulo
académico inicial, evolucionando de una rama de estudio de nicho a una de interés general.
Este notable cambio se atribuye en gran parte a la influencia de series televisivas que resaltan
la importancia de los insectos en la investigacion forense.

Estos organismos, aunque diminutos, juegan un papel fundamental al proporcionar
informacion clave que puede ser determinante en la resolucién de casos judiciales,
particularmente en aquellos que involucran delitos. Asi, la entomologia forense se revela
como una ciencia esencial para el esclarecimiento de varias circunstancias en el ambito legal,
ofreciendo pistas que, sin la debida experticia, podrian permanecer ocultas. Pero, jcomo se
define esta disciplina y cudl es su contribucion especifica al sistema de justicia?

La entomologia forense es una rama de la biologia y de las ciencias forenses que se dedica
al estudio de los insectos y otros artrépodos en un contexto legal. Esta disciplina combina
conocimientos bioldgicos con aspectos juridicos y es esencial en la resolucidn de casos legales.

Las personas expertas en entomologia forense colaboran con profesionales de diversas
areas, como la medicina, la genética, la quimica, la antropologia, entre otras, para aportar
evidencia crucial en investigaciones. Aunque el uso de artropodos en la medicina legal se
remonta al siglo XIX, su reconocimiento como herramienta estandar en la practica forense se
ha fortalecido en las ultimas décadas.

En México, la especialidad ha experimentado un crecimiento significativo y se esta
estableciendo como un componente vital en el ambito de la justicia. Recientemente, araizde la
organizacion de personas activistas en los colectivos de busqueda de personas desaparecidas,
se ha puesto de manifiesto la presencia de insectos habitando al interior o cerca de las fosas
localizadas, lo cual ha generado algunas preguntas: ;jcudl es el significado que tienen estos
organismos en el lugar de intervencion?, ;pueden aportar informacion relevante?, ;cémo
interpretarla?, entre otros cuestionamientos.

Con la finalidad de impulsar los esfuerzos colaborativos con las diferentes instancias
interesadas en el tema, se espera que este trabajo sirva como un instrumento que facilite
el entendimiento y la interpretacion de la fauna de insectos y otros artropodos que,
potencialmente, se encuentran asociada a fosas y, que con ello, se brinde una capacitacion
general e integral para quienes forman parte de los colectivos de busqueda de personas
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desaparecidas, ademas de promover el crecimiento de esta ciencia con colaboracién entre
especialistas de los sectores académicos, de procuracion de justicia, asi como de iniciativa
ciudadana.

II. Antecedentes

El origen histdrico de la entomologia forense se remonta al siglo XIII. Fue en China donde se
documentd, por primera vez, la relevancia del uso de los insectos como testigos para resolver
un caso de homicidio en el afio 1235 (Sung, 1981).

Esta investigacion estuvo a cargo del comisario Sung Tz’u (Song Ci), quien publicé el libro
titulado “The Washing Away of Wrongs”, en el que describié su participacion en la resolucién del
caso de un hombre degollado cerca de un arrozal. El dia después del asesinato, el investigador
pidié a todos los trabajadores que colocaran sus instrumentos de trabajo en el suelo. Al cabo
de un corto tiempo, un conjunto de moscas se poso sobre una sola hoz, ya que trazas invisibles
de sangre las atrajeron. Con esto, Sung Tz’u dedujo que el duefio de la herramienta fue quien
cometio tal crimen, finalmente lo confrontd y el culpable confesd su acto (Sung, 1981).

La obra de Sung Tz’u y la aplicacion de conocimientos entomoldgicos para resolver casos
legales marcaron un punto de referencia histdrico de la ciencia forense y su influencia perdura
hasta nuestros dias.

Siglos mas tarde en occidente, en Francia, en 1850, el médico Louis Bergeret participo
en la investigacion de un caso de infanticidio. EL cuerpo de un nifio fue hallado momificado
en la chimenea de una finca en la ciudad de Paris. Bergeret observé que el cadaver tenia
algunos insectos como huevos, larvas y pupas tanto de moscas como de polillas. Al estudiar
el desarrollo de los insectos presentes pudo estimar el Intervalo Post Mortem (IPM), es decir,
el tiempo transcurrido desde la muerte hasta el momento en que se encontré el caddver
(Bergeret, 1855).

Bergeret publicd esta investigacion en 1855 como un informe de caso, en donde muestra
que realmente no se centré en la entomologia, sino que utilizé a los insectos como un
indicio mas entre otros; incluso, sefiala claramente que durante la época prevalecia falta
de conocimiento sobre el tema. EL caso marcé un hito mas en la historia de la entomologia
forense, ya que fue la primera vez que se utilizé la sucesion de insectos como indicador para



Interpretar la naturaleza para encontrar a quienes nos faltan

estimar el tiempo de muerte. Es por ello que a Bergeret se le ha considerado como el padre de
la entomologia forense, su contribucion no sélo fue significativa para la ciencia forense, sino
que también impulsé un mayor interés y desarrollo en el campo de la entomologia aplicada a
la medicina legal.

Jean Pierre Mégnin fue otro gran pionero en la entomologia forense, en su libro “La Faune
des Cadavres”, publicada en 1894, describié detalladamente la sucesion de artrépodos en
cuerpos expuestos en descomposicion y establecié lo que él llamé “cuadrillas de la muerte”,
agrupando a los insectos que contribuyen a la descomposicién en ocho oleadas sucesivas.

Para cuerpos enterrados, describié las formas larvarias y adultas de varias familias de
insectos, ademas realizé dibujos detallados que se centraron en la venacidon de las alas, los
espiraculos posteriores, asi como la anatomia general de moscas y de otros insectos para su
identificacion (Figura 2) (Mégnin, 1894). Su trabajo ayudd a establecer las bases para que
las personas entomdlogas forenses pudieran estimar el tiempo transcurrido desde la muerte
basandose en el tipo de insectos presentes, su ciclo de vida y sucesion en el proceso de
descomposicion de los cuerpos.

Este enfoque ha sido fundamental para apoyar a la medicina y patologia a estimar la data
de la muerte en casos en donde los cuerpos estan en un grado avanzado de descomposicion.

—
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Enlasultimasdécadaselaugedelaentomologia
forense ha sido impulsado por varios investigadores
en diferentes paises del mundo. Sus obras son la
referencia actual en el estudio de los insectos y su
aplicacion en la criminalistica, medicina legal y otras
ciencias forenses.

En algunos paises de Europa, por ejemplo,
en Bélgica, Marcel Leclercq ha contribuido con
bastantes aportaciones de sus conocimientos sobre
biologia de insectos en muchos casos forenses
(Dekeirsschieter et al., 2013)°.

En Inglaterra, Smith (1986) publicé el “Manual
de Entomologia Forense”, obra que en algunos
laboratorios sigue vigente. Otro referente es Jens
Amendt (2011), quien ha realizado investigaciones
sobre insectos en cadaveres humanos y su
importancia en laestimaciondel IPM en Alemania. En
este mismo pais, Marck Benecke (2001) proporciond
una sintesis de la historia de la entomologia forense
a nivel mundial, entre otros aportes.

En Polonia, Matuszewski et al. (2014), evaluaron
el efecto de la masa corporal y la vestimenta sobre la
descomposicién de cadaveres de cerdo, ya que este
modelo animal es el mas empleado para estudios _
experimentales relacionados con algunas ciencias e :
forenses, como entomologia, tafonomia, medicina,
entre otras.

Figura 2. llustraciones de algunas especies
de dipteros y sus etapas de desarrollo
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[

Nota. De izquierda a derecha se muestran
estructuras con caracteristicas morfoldgicas
distintivas en: pupa, ala, antena, adulto,
extremo anterior y posterior (con detalle de los
espiraculos) de la larva y larva completa.
Imagen tomada de Mégnin (1894).

5 Una sintesis de sus investigaciones publicadas a lo largo

de 36 afos, se puede consultar en “Forensic Entomology
Investigations From Doctor Marcel Leclercq” (cita en
referencias).
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En otro estudio, Matuszewski et al. (2020), discutieron en un contexto metodolégico
sobre las ventajas y desventajas de emplear cerdos y humanos para la investigacion forense,
concluyeron que emplear este tipo de modelo experimental ofrece ventajas, ya que son mas
faciles de replicar y controlar, razones por las cuales se han empleado en varios trabajos desde
hace mas de cincuenta aios (Payne, 1965; 1968; 1972).

En América, el desarrollo de esta disciplina ha sido principalmente apoyado por
investigadores de Canadd, como Anderson et al. (1996; 2011; 2020); y en Estados Unidos,
por ejemplo, Lord et al. (1986; 1992), Goff (2000; 2010), Shoenly (1987), Byrd y Tomberlyn
(2020), quienes han realizado diferentes aportaciones de gran alcance y que han inspirado
diversos trabajos.

2.1. Areas de la entomologia forense

En un sentido mas amplio, la entomologia forense es el estudio de los insectos y otros
artrépodos involucrados en cualquier tema legal (Hall, 2012), que puede incluir, cldsicamente,
tres dreas de aplicacion (Lord y Stevenson, 1986):

e Entomologiade productosalmacenados: abarca casos de ambito comercial oindustrial,
en donde pueden existir dafios y contaminacion sobre productos almacenados
ocasionados por insectos a raiz de un mal manejo;

« Entomologiaurbana:casosdedmbitodoméstico(noserestringeaeventosenambientes
urbanos), en donde pueden presentarse dafios sobre inmuebles o estructuras del
ambiente, asi como sobre las personas, ya sea de manera accidental o por descuido”
En ambos casos, potencialmente, se podria llevar a un litigio si se interpone una
demanda, por lo que en algun momento un entomodlogo forense intervendra para
realizar la investigacién correspondiente y emitir un dictamen;

e Entomologia médico-legal: casos que forman parte de procedimientos penales, que
implican investigaciones de tipo criminal, por ejemplo, delitos por violencia o muerte.
En este caso, los insectos o artrépodos asociados con el caso son considerados como
parte de las evidencias o pruebas cientificas, que la persona entomdéloga forense

tomara como base para la elaboracién de su dictamen.
Capitulo 14 @@
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Esta ultima es el drea de mas alto alcance de la entomologia forense y el tema del
presente capitulo. La misma puede aplicarse en varias situaciones, por ejemplo, casos de abuso,
maltrato y/o abandono de personas con discapacidad, infantes o personas adultas mayores
(Benecke, 2004; Benecke y Lessig, 2001); deteccién de drogas o venenos (de Carvalho, 2010);
identificacion humana (Coulson et al., 1990; Linville et al., 2004); traslado y reubicacién de
restos humanos, movimiento de vehiculos mediante reconocimiento de insectos impactados
en los parabrisas (Smith, 1986); caza furtiva de vida silvestre (Anderson, 1999); maltrato y
abandono de animales domésticos y de granja (Benecke, 2004), entre otras; sin embargo, el
objetivo principal de la entomologia forense médico-legal es la estimacion del Intervalo Post
Mortem (IPM o PMI por sus siglas en inglés), que se refiere al tiempo minimo transcurrido
desde la muerte hasta el hallazgo del cuerpo (Hart et al., 2008).

2.2. Cadaveres e insectos

La descomposicion cadavérica es un proceso complejo, dinamico, natural y temporal, que
constituye un componente importante del reciclaje de nutrientes y el flujo de energia en
ecosistemas terrestres (Barton et al., 2012; Carter et al., 2007; Mizukami et al., 2020; Stuart
y Ueland, 2017). La comprension de este proceso tiene una extensa aplicacion en las ciencias
forenses, principalmente para la estimacion del IPM (Benbow, 2013; Tibbet & Carter, 2008)

Después de la muerte, a nivel celular ocurren cambios bioquimicos, con ello cesan
los procesos metabdlicos y comienza la descomposicion cadavérica, en donde los tejidos
constituyentes del cuerpo se descomponen en formas mas simples de materia (Kasper et al.,
2012; Zender et al., 1958). Progresivamente la morfologia y el aspecto del cuerpo se modifica
y se va deteriorando, sobre todo por reacciones quimicas y factores bioldgicos, como la intensa
actividad de bacterias que producen gases con olores muy particulares, los cuales atraen a
diversos artropodos carrofieros, quienes contribuyen a la descomposicion de los tejidos
blandos.

Estos factores dependen, a su vez, de las condiciones ambientales, principalmente de la
temperatura y la humedad, sin embargo, también pueden influir otros factores ante mortem o
post mortem, por ejemplo, el tipo el de muerte (calcinamiento, intoxicacién) y barreras fisicas
(inhumacion, contenedores plasticos) (Anderson & VanLaerhoven, 1996; Carter et al., 2007;
2010; Forbes & Carter, 2016; Mann et al., 1990).
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Varios trabajos se han centrado en el estudio de los insectos carrofieros para estimar el
Intervalo Post Mortem Minimo (IPM-min), enfocandose principalmente en los érdenes Diptera
(moscas) y Coleoptera (escarabajos) (Anton et al., 2011; Catts & Goff, 1992; Goff, 1993; Payne
& King, 1970; Sharanowski et al., 2008; Smith, 1986), ya que algunas especies presentan una
estrecha asociacion a cadaveres dado que las larvas y los adultos los aprovechan como fuente
principal de alimento, por lo que se consideran de gran relevancia en la entomologia forense
médico-legal. La importancia del estudio de estos insectos es que las moscas localizan los
cadaveres frescos en corto tiempo, por lo tanto, pueden dar una estimaciéon mas precisa
del IPM-min basado en el desarrollo de las larvas (Battan Horenstein et al., 2010; Calderon-
Arguedas et al., 2005; Greenberg, 1991). Sin embargo, cuando los cadaveres se encuentran
en estados mas avanzados de descomposicién, lo mas adecuado es analizar el ensamblaje de
insectos asociados al cuerpo, en donde la composicion de especies de escarabajos suele estar
mejor representada.

Aun asi, estos insectos no son los unicos artropodos que suelen encontrarse asociados a
caddveres (Byrd & Tomberlin, 2020; Matuszewski et al., 2010; Schoenly et al., 2005; Sharanowski
et al., 2008).

En entomologia forense, generalmente se emplea una clasificaciéon del proceso de
descomposicion cadavérica, dividido en cinco estados, para facilitar el estudio y entendimiento
de la asociacion de la entomofauna al proceso de descomposicién: fresco, hinchado,
descomposicion activa, descomposicidon avanzada y restos secos®. Cada etapa atrae diferentes
especies de insectos, lo que proporciona pistas esenciales para las personas investigadoras
(Tabla 1).

6 Cada una de estas etapas se correlaciona con uno o varios fenémenos cadavéricos que se manejan en la medicina legal.
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Tabla 1. Etapas de la descomposicién cadavérica de acuerdo al criterio de la entomologia forense

ETAPA DE . 5
CARACTERISTICAS FISICAS

DESCOMPOSICION

ENTOMOFAUNA ASOCIADA

548

CADAVERICA

PRINCIPALES

Comienza en el momento de la
muerte.

Dipteros adultos.
Pocos huevos y larvas de

FRESCO Descenso de la temperatura. dipteros en las primeras
Sin olor asociado. horas.
Dipteros adultos.
Distensién abdominal e Abundancia moderada de
HINCHADO hinchazon leve a intensa. larvas de dipteros.

Moderado olor a putrefaccion.

Coleopteros adultos
necrofagos y depredadores.

DESCOMPOSICION ACTIVA

Desprendimiento de pelo.
Intenso olor a putrefaccion.
Aumento de temperatura del
cadaver.

Cambio en la humedad del
cadaver.

Abundante agregacion de
larvas de dipteros con intensa
actividad.

Dipteros y coledpteros
adultos.

Desprendimiento del tejido
muscular.

Migracion de larvas de

DESCOMPOSICION HUesos expUEstos dipteros.
AVANZADA ) P J Coleopteros adultos y
desarticulados. ‘uveniles
Moderado olor a putrefaccion. J ’
Poca presencia de adultos de
Restos dseos y remanentes de gft:;?e((s;g:er:gz S:EZ?;)aas
RESTOS SECOS pelo, piel y cartilago. P P

Leve o nulo olor a putrefaccion.

en la periferia del cadaver.
Larvas y adultos de
coledpteros.

Fuente: elaboracion propia.
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2.3. Artrépodos de importancia forense: categorias ecoldgicas

Los artrépodos son omnipresentes en la naturaleza y es casi inevitable que no se les encuentre
asociados en algun lugar de intervencion en campo, principalmente en donde exista al menos
un cuerpo en descomposicion, ya sea porque es parte de su habitat natural o porque han sido
atraidos o introducidos. Sin embargo, no todas las especies de artropodos que se encuentran
sobre un caddver (o cercanas a éste) se alimentan y/o efectuian su desarrollo sobre él.

Para interpretar el tipo de asociacion que las diferentes especies de artrépodos pueden
presentar en un cuerpo, varios autores han hecho propuestas en donde acufian términos que
dan explicacién de las categorias ecoldgicas (o roles) que desempefian las especies en el
ecosistema de la carrofia.

Por ejemplo, de acuerdo a lo propuesto por Labrador (2005) y Naranjo-Ldpez y Navarrete-
Heredia (2011), se consideran como necrdcolos a todas las especies de artrépodos que estan
asociadas a carrofia, se les encuentra directamente en cadaveres o se colectan en necrotrampas;
se reconocen tres categorias:

a) Necrobios: especies que tienen una marcada dependencia por la carrofia. Las larvas y

adultos la utilizan como alimento. Se incluyen aqui las especies necréfagas.

b) Necrdfilos: especies que se encuentran en la carrofia para alimentarse de otros insectos,
o bien, cuando la carrofia se encuentra invadida por microorganismos; generalmente el
cadaver se encuentra licuefacto. Se divide en dos subcategorias:

« Necrdfilos saprofagos: especies que, aunque se alimentan de carrofia, en general
consumen materia orgdnica en descomposicion cuyo origen puede ser animal, vegetal
o fungico. Se incluyen aqui las especies copronecrofagas, copréfagas y, en general,
todas aquellas que se alimentan de materia organica en descomposicion.

« Necrdfilos depredadores: especies que aprovechan la presencia de presas en la carroiia,
tales como necrobios o necrdfilos saprofagos.
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c) Necroxenos: especies que se implican en la carrofia de manera accidental. Sus habitos y
habitats son diferentes a la carrofia, aunque cercanos a la misma, por ejemplo, hojarasca,
flores, hongos.

Dentro de los diversos artropodos, las especies necrobias son las de mayor importancia,
como los dipteros, que son los primeros organismos en colonizar el cadaver y, en segundo
lugar, los coledpteros (Goff, 1993). Dado que su ciclo de vida esta estrechamente ligado a la
disponibilidad del recurso de la carrofia, éstos pueden brindar informacion relevante para la
estimacion del IPM mediante el estudio de la edad de las larvas.

Segun Smith (1986) el segundo grupo mas significativo es el de especies necdfilas
parasitoides y depredadoras, tales como himendpteros (avispas y hormigas) y coledpteros,
respectivamente. Después, se pueden encontrar especies necroxenas, por ejemplo, hormigas,
acaros, arafias, opiliones, ciempiés, escorpiones, entre otros, los cuales pueden ser omnivoros
o depredadores accidentales (Mégnin, 1894).

2.4. Entomologia forense y fosas clandestinas

Como se menciond con anterioridad, la entomologia forense es una disciplina crucial en la
investigacion de crimenes, especialmente en casos en los que los restos humanos han sido
ocultados.

La deteccion de fosas clandestinas representa un desafio significativo, ya que las personas
perpetradoras suelen emplear métodos para evitar la localizacidn de las victimas. Los insectos,
siendo atraidos por la descomposicion, pueden ofrecer pistas vitales sobre la ubicacion y el
tiempo transcurrido desde la muerte.

Sin embargo, la tarea de las personas entomélogas forenses no se limita a la simple
identificacion de especies: también deben interpretar los datos en el contexto de las condiciones
ambientales, lo que puede afectar las etapas de descomposicion y, por ende, la colonizacion
de los insectos.

Ademas, la colaboracion con personas expertas en geofisica y caninos de busqueda puede
ser indispensable para detectar restos enterrados. A menudo, quienes investigan deben confiar
en informantes para localizar, incluso, el area general de una inhumacion clandestina — y
sefialar la ubicacion exacta es una tarea mas compleja —.
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Una vez encontrada una fosa, se procede a una meticulosa excavacion, asegurando la
preservacion de evidencia. Cada hallazgo puede ser pieza clave en la reconstruccién de eventos
y en la administracién de justicia, demostrando asi la importancia de la entomologia forense
en el ambito legal (Byrd & Sutton, 2023).

Su valia es indiscutible, especialmente en inhumaciones. Los insectos, a través de su
colonizacion, pueden ofrecer pistas cruciales sobre el IPM y otro tipo de informacion relevante
para ampliar la investigacion; por ejemplo, si un cuerpo fue depositado inicialmente en una
ubicacion y luego trasladado a otra para su entierro, los insectos presentes pueden reflejar
la fauna del primer sitio. Esto puede ser evidente a través de la presencia de especies de
insectos que no son tipicas del area de descubrimiento. Ademas, la mezcla de especies sobre
y alrededor de los restos puede indicar perturbaciones o movimientos posteriores a la muerte
(Smith, 1986).

La presencia de insectos dentro de la oquedad también es significativa; algunas especies
no pueden penetrar en el suelo (principalmente ciertas formas larvarias) y, por lo tanto,
deben haber sido introducidas durante el entierro, mientras que otras pueden haber ingresado
después, excavando a través del suelo.

La identificacion precisa de estas especies y la comprension de sus ciclos de vida pueden
revelar no solo la duracion del depdsito, sino también aspectos del tratamiento del cuerpoy las
condiciones del entorno. Estos datos, cuando se interpretan correctamente por especialistas
en entomologia forense, pueden ser fundamentales para reconstruir la cronologia de los
eventos que rodearon la muerte y el entierro, proporcionando asi informacion vital para las
investigaciones criminales (Walsh-Haney et al., 2019).

lll. Materiales y Métodos

Si bien, este estudio integral es principalmente de tipo descriptivo, también proporciona
informacion generada a partir de algunas colectas realizadas en los Poligonos 1y 2, en los
municipios de Tonala y Tlajomulco de Zudiga, respectivamente, en los que se materializo la
investigacion “Interpretar la naturaleza para encontrar a quienes nos faltan”.
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Aunque el ejercicio no fue sistematico ni estuvo apegado a un protocolo de investigacion,
en la medida de lo posible, se colectaron artrépodos para generar informacion sobre la
entomofauna del sitio. Las muestras se realizaron en ambos sitios de experimentacion’.

Los artréopodos se colectaron de manera directa, manualmente, usando pinzas
entomoldgicas. Se preservaron en alcohol al 70%, se separaron por morfoespecie y se
determinaron hasta la categoria taxondmica inferior posible. Los ejemplares montados y
etiquetados se depositaron en una caja entomoldgica de madera, la cual se resguarda dentro
de las instalaciones de la Comision de Busqueda de Personas del Estado de Jalisco.

Para asignar la categoria ecoldgica de los insectos colectados en las zonas de estudio,
se tomd como base la clasificacion propuesta por Labrador Chavez (2005) y Naranjo-Lopez y
Navarrete-Heredia (2011), dado que facilita el entendimiento de la funcién que desempefian
las especies asociadas a la carrofia, por su comportamiento y sus habitos alimenticios.

Para este estudio observacional se hizo una busqueda exhaustiva en bases de datos
digitales de fuentes bibliograficas: Google Scholar y la Biblioteca Digital de la Universidad
de Guadalajara. Se seleccionaron trabajos publicados en las ultimas tres décadas. Para la
busqueda y seleccion en las bases de datos se utilizaron palabras clave en espariol e inglés
solas o combinadas: insectos, entomologia forense, cadaveres, Diptera, Coleoptera, Jalisco.

Los articulos seleccionados cumplieron con los siguientes criterios:

e Mencidn en el titulo y/o el resumen de, al menos, dos de las palabras clave utilizadas
para la busqueda.

e Mencidn de al menos un taxén de Dipetra o Coleoptera como parte de los resultados; y

e Empleo de alguna necrotrampa o por cierto tipo de modelo bioldgico animal como
cebo atrayente.

De las publicaciones seleccionadas se obtuvieron los datos de los taxones de Diptera y
Coleoptera reportados para Jalisco, el tipo de estudio, habitat o tipo de vegetacién de la zona de
estudio, modelo biolégico o tipo de cebo utilizado, estado de descomposiciéon cadavérica en el

7 Para mayor informacion sobre las dreas de estudio (coordenadas, tipo de suelo y vegetacion, entre otros datos) se puede
consultar el capitulo de este libro denominado “Experimentacion forense: la historia de un proyecto”.
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que se colectaron los especimenes (fresco, hinchado, descomposicion activa, descomposicion
avanzada y restos) ciudad, afio y autor.

IV. Resultados y discusion

Los articulos que fueron seleccionados en las bases de datos para este estudio observacional
sobre los insectos (Diptera y Coleoptera), y su potencial relevancia en la entomologia forense
médico-legal en el estado de Jalisco, estan publicados entre 1995 y 2023 en revistas de
circulacion nacional o internacional, arbitradas, indizadas y no indizadas.

Respecto de los insectos necrocolos de Jalisco, se encontraron las érdenes Diptera y
Coleoptera, con una y cinco familias, respectivamente.

a) Orden Diptera:

« Familia Calliphoridae. Los califéridos son moscas de coloracion verde-azul metalico.
Se encuentran distribuidas por todo el mundo y se alimentan principalmente de
materia organica, de origen animal, en putrefaccion.

Se les puede encontrar desde las primeras etapas de descomposicion, por lo que son
consideradas como un grupo importante para la estimacion del intervalo IPM, ya
sea estudiando sus ciclos de vida o la secuencia de aparicion (Gennard, 2007; Nelder
et al., 2009). A pesar de que los dipteros son el principal grupo de interés para la
entomologia forense, en Jalisco poco se ha investigado sobre este grupo. Tan solo
se encontrd un trabajo en Puerto Vallarta, en donde se documenta la sucesiéon de
califéridos en cadaver de cocodrilo. Las especies reportadas fueron Chrysomyia
rufifacies, Chrysomyia megacephala, Cochliomyia macellaria y una especie de Lucilia
(Sanchez-Alvarez & Cupul-Magafia, 2012).
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b) Orden Coleoptera:

Familia Cleridae. Este grupo de coledpteros se distingue principalmente por presentar
cuerpo pubescente, a menudo adornado con colores brillantes o metalicos. Algunas
especies de cléridos tienen aplicaciones en la medicina forense debido a su presencia en
cadaveres, ya que suelen alimentarse de restos de materia organica en descomposicion
de origen animal, asi como también pueden presentar habitos depredadores, lo que
ayuda a estimar el IPM. Su ciclo de vida puede variar enormemente, desde los 35 dias

hasta los tres afos, dependiendo de factores como la temperatura y la disponibilidad
de alimento.

A las especies que se asocian a carrofia, comunmente se les llama “escarabajos del
jamoén” ya que suelen ser plaga importante en almacenes de productor carnicos, como
jamon o tocino, lo que puede representar un problema en ambitos de la entomologia
forense de productos almacenados. En Jalisco se han reportado las especies Necrobia
rufipes y Necrobia ruficollis asociadas a restos de cadaver de cerdo, coati y venado,
en una zona de cultivos en Zapopan (Lopez-Caro et al., 2023). Ademas, su presencia
en caddveres humanos suele ser muy frecuente (Romero-Aguilar & Loépez-Caro,
comunicacioén personal, 15 de abril de 2023).

Familia Dermestidae. Dentro de esta familia, las especies que mas se observan
en asosiacion con restos en descomposicion son las del género Dermestes (del
latin derma: piel), por lo que comunmente se les conoce como “escarabajos de la piel”
6 “del cuero”. Son uno de los grupos de insectos que mas se encuentran asociados
a la carrofia; ademas, algunas especies pueden ser plagas de productos y despensas
almacenadas, por lo que se les vincula con graves pérdidas (Kadej & Hava, 2015). La
mayoria de las especies del género Dermestes son usadas en ciencias forenses para
estimar el IPM.
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A menudo se asocian a cadaveres en el ultimo estado de descomposicion, cuando
solo quedan los restos secos, ya que se alimentan de los tejidos deshidratados, de piel
y pelo (Smith, 1986). Cuando la descomposicion tiene lugar en ambientes con poca
humedad, es probable que los derméstidos sean los Unicos insectos presentes en los
restos (Bellussi, 1933).

Las especies de importancia forense generalmente son cosmopolitas, para México solo
se han documentado ocho en asociacion con restos humanos y animales. En Jalisco,
en un area agricola, también del municipio de Zapopan, se han reportado las especies
Dermestes maculatus y Dermestes carnivorus (Lépez-Caro et al., 2023), igualmente
relacionadas a restos de cadaveres de cerdo, coati y venado — tanto en las etapas
tempranas de descomposicién como en las tardias—.

Reiteradamente se les identifica en cadaveres humanos (Romero-Aguilar & Lopez-
Caro, comunicacion personal, 15 de abril de 2023).

Familia Scarabaeidae. Los coledpteros de la familia Scarabaeidae corresponden a
uno de los grupos mejor documentados en México y en el mundo. Para Jalisco, se
conocen mas de 300 especies (Navarrete-Heredia et al., 2001). Dentro de la familia,
aquellas especies pertenecientes a la subfamilia Scarabaeinae se registran con mayor
frecuencia asociadas a cadaveres de distintos tipos de animales mamiferos.

Estudios realizados en otros paises citan a varias especies de Scarabaeinae como un
elemento importante en los estudios de sucesidon de fauna de caddveres (Gennard,
2007).

En Jalisco, utilizando necrotrampas?, o con la ayuda de cadaveres de animales, se han
colectado especies pertenecientes a los géneros Ateuchus, Dichotomius, Scatimus,
Canthidium, Copris, Canthon, Deltochilum, Coprophanaeus, Phaneus, Onthophagus y
Oniticellus. Contrario a lo que sucede con las especies de Silphidae en cuanto a su
distribucion altitudinal, los miembros de la subfamilia son mds abundantes y diversos
en localidades tropicales que templadas. En Jalisco se conocen algunos trabajos sobre

Una de las técnicas de colecta pasiva e indirecta de insectos.
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la fauna necrécola de Scarabaeinae, entre las que destacan los sitios: Sierra Manantlan
(Rivera-Cervantes & Garcia-Real, 1998); Mascota (Quiroz-Rocha et al., 2008); Gémez
Farias (Naranjo-Lopez y Navarrete-Heredia, 2011); Guadalajara (Gonzalez-Hernandez,
2013; 2015) y Zapopan (Lépez-Caro et al., 2016; 2023).

Familia Silphidae. Para el estado de Jalisco, se conocen cinco especies de Silphidae
(Navarrete-Heredia, 2009) pertenecientes a las subfamilias: Silphinae (thanotophilus,
truncatus y Oxelytrum discicolle) y Nicrophorinae (Nicrophorus Marginatus, N.
mexicanus, N. olidus). Las especies de Silphinae se encuentran por lo usual en
cadaveres de tamafio relativamente grandes, con frecuencia se les puede encontrar
en caddveres humanos. Por el contrario, las especies de Nicrophorinae se aprecian
en cadaveres algo pequerios. A pesar de ello, también se han colectado en cuerpos
humanos en descomposicién. Las especies de Silphidae se encuentran con mayor
frecuencia en lugares templados, en donde predominan ambientes con bosque de
pino-encino y generalmente, a altitudes superiores a los 1,500 metros sobre el nivel
del mar (Navarrete-Heredia, 2009).

En Jalisco se han realizado estudios con los Silphidae necrécolos en distintos sitios:
Nevado de Colima (Fierros-Lépez & Navarrete-Heredia, 1995); Ahuisculco, La Primavera
y ExHacienda del Lazo (Navarrete-Heredia & Fierros-Lopez, 1998); Sierra de Manantlan
(Rivera-Cervantes & Garcia-Real, 1998); Mascota (Quiroz-Rocha et al., 2008); Gémez
Farias(Navarrete-Heredia & Naranjo-Lopez, 2011); Guadalajara (Gonzalez-Hernandez,
2013; 2015); y Zapopan (Lépez-Caro et al., 2016; 2023). Con base en esa informacion y
considerando sus habitos alimentarios, las especies son catalogadas como necrobias.

Familia Trogidae. Esta familia representa un pequefio grupo dentro de la superfamilia
Scarabeoidea. La mayoria de las especies se distribuyen principalmente en las regiones
templadasy aridas del mundo (Scholtz, 1990). Sobre todo, los trégidos son necréfagos-
queratindfagos; con frecuencia los adultos se encuentran en restos de piel, pelos y
plumas de animales muertos. Por lo general, se encuentran entre los ultimos estados
de la descomposicion.
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Porsuestrechaasociacion con cadaveres se lesha consideradode granimportanciaenla
entomologia forense médico-legal, ya que pueden proporcionar informacion relevante
principalmente para la estimacion del IPM basado en la sucesion de especies. En Jalisco
se han colectado algunas especies, con necrotrampas 6 cadaveres de animales, entre
las que destacan Omorgus rubricans, Omorgus suberosus y Trox spinulosus dentibius.
Estas han sido documentadas en ambientes urbanos y periurbanos de Jalisco, por
ejemplo, Guadalajara (Gonzalez-Hernandez, 2013; 2015); Zapopan (Lépez-Caro et al.,
2016; 2023).

4.1. Insectos necrocolos colectados en campo en los Poligonos 1y 2
En total se colectaron 33 ejemplares de artrépodos, la mayoria de estos corresponden a los
ordenes Coleoptera y Diptera, asi como a especies necrobias o necroxenas (Tabla 2). Los
ejemplares, montados y etiquetados, se depositaron en la caja entomoldgica (anteriormente
descrita) para su preservacion (Figura 3).

Se pretende que, a futuro, la coleccién se amplie con colectas de los sitios en donde se
realizan las prospecciones de campo o cuando se localicen fosas.

—
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Figura 3. Coleccion entomoldgica de la Direccion de Anélisis y Contexto de la Comision
de Busqueda de Personas del Estado de Jalisco
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Tabla 2. Insectos necrécolos que forman parte de la coleccion entomoldgica, segun

nombre comun, informacion taxondmica y categoria ecoldgica

NOMBRE

COMUN

Mosca metalica o
panteonera

TAXONOMIA

Clase: Insecta

Orden: Diptera
Familia Calliphoridae
Género: Chrysomyia

CATEGORIA
ECOLOGICA

Necrobio

Alimentacion: carrofia,
tejidos blandos del cuerpo

Mosca doméstica

Clase: Insecta
Orden: Diptera
Familia: Muscidae
Género: Musca

Necrobio
Necrofilo saprofago

Alimentacion: carrofia
y otro tipo de materia
orgénica en descomposicién

Mosca parasitaria

Clase: Insecta
Orden: Diptera
Familia: Tachinidae
Género: Sin dato

Necroxeno

Alimentacion:

el juvenil se desarrolla
dentro de un huésped
(otro insecto) del cual se
alimenta.

El adulto se alimenta de
néctar y polen
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COMUN

Escarabajo del jamon
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TAXONOMIA

Clase: Insecta

Orden: Coleoptera
Familia: Cleridae
Género: Necrobia
Especie: Necrobia rufipes

CATEGORIA

ECOLOGICA

Necrobio

Alimentacion: carrona

Escarabajo de la piel

Clase: Insecta

Orden: Coleoptera

Familia: Dermestidae

Género: Dermestes

Especie: Dermestes maculatus

Necrobio

Alimentacion: carroia,
restos de piel y cartilagos

Escarabajo pelotero

Clase: Insecta

Orden: Coleoptera
Familia: Scarabaeidae
Género: Canthidium

Necrofilo saprofago

Alimentacién: carrofa y
excremento

Escarabajo pelotero

Clase: Insecta

Orden: Coleoptera
Familia: Scarabaeidae
Género: Phanaeus

Necrofilo saprofago

Alimentacion: carrona y
excremento




NOMBRE
COMUN

Escarabajo bombardero
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TAXONOMIA

Clase: Insecta

Orden: Coleoptera
Familia: Carabidae
Género: Calosoma

CATEGORIA

ECOLOGICA

Necroxeno

Alimentacion:
depredador generalista

Escarabajo bombardero

Clase: Insecta

Orden: Coleoptera
Familia: Carabidae
Género: Calosoma

Necroxeno

Alimentacion:
depredador generalista

Escarabajo de las hojas

Clase: Insecta

Orden: Coleoptera
Familia: Chrysomelidae
Género: Sin dato

Necroxeno

Alimentacion: fitéfago,
hojas

Escarabajo de las hojas

Clase: Insecta

Orden: Coleoptera
Familia: Chrysomelidae
Género: Sin dato

Necroxeno

Alimentacion: fitéfago,
hojas

Escarabajo de las hojas

Clase: Insecta

Orden: Coleoptera
Familia: Chrysomelidae
Género: Sin dato

Necroxeno

Alimentacion: fitéfago,
hojas
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NOMBRE
COMUN

Escarabajo de las hojas

TAXONOMIA

Clase: Insecta

Orden: Coleoptera
Familia: Chrysomelidae
Género: Sin dato

CATEGORIA

ECOLOGICA

Necroxeno

Alimentacion: fitéfago,
hojas

Mayate

Clase: Insecta

Orden: Coleoptera
Familia: Scarabaeidae
Género: Cothinis
Especie: Cotinis antonii

Necroxeno

Alimentacion: fitéfago,
frutos

Mayate verde

Clase: Insecta

Orden: Coleoptera
Familia: Scarabaeidae
Geénero: Cotinis

Especie: Cotinis mutabilis

Necroxeno

Alimentacion: fitéfago,
frutos

Mayate de la calabaza

Clase: Insecta

Orden: Coleoptera
Familia: Scarabaeidae
Género: Euphoria
Especie: Euphoria basalis

Necroxeno

Alimentacién: fitéfago,
flores y frutos

Fuente: elaboracion propia.
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V. Conclusiones

Es fundamental que la persona que investigue tenga conocimiento sélido y una comprension
de lo que es normal o anormal en el medio ambiente para poder identificar mejor las anomalias
que pueden estar asociadas con una fosa clandestina, en ese sentido, la observacion del
entorno natural y su composicion es vital para localizar indicios bioldgicos.

Los insectos desempefian un papel crucial en la investigacién de dichas inhumaciones, ya
gue su presencia puede proporcionar informacién valiosa sobre el tiempo transcurrido desde
el depdsito de los cuerpos.

Las personas entomdlogas forenses estudian a las especies de insectos, bajo diferentes
perspectivas: desde su genética, el ciclo de vida, su ecologia, asi como su comportamiento
en los restos humanos para estimar el intervalo post mortem, lo cual es esencial para la
reconstruccion de un hecho, asi como para la identificacion de las victimas. Esto demuestra
como la observacion cuidadosa y el analisis cientifico de los fendmenos naturales pueden tener
aplicaciones practicas en la resolucion de misterios y en la contribucion al avance de la ciencia.

La literatura cientifica sobre artropodos asociados a cadaveres en México es limitada,
pero estd en crecimiento. Los estudios realizados proporcionan una base importante para la
comprensién de la fauna necrécola y su aplicacidn en las ciencias forenses.

En Jalisco, se ha observado que la fauna cadavérica varia significativamente, lo que
requiere un conocimiento profundo de la biodiversidad local y las sucesiones ecoldgicas
de los insectos. Los estudios realizados en el estado han identificado especies de insectos,
principalmente de coledpteros asociados a cadaveres, lo que ayuda a comprender mejor los
patrones de descomposicion en las regiones.

A medida que la entomologia forense continua desarrollandose en la entidad, se espera
que contribuya significativamente, proporcionando una herramienta mas para la justicia penal.

@ WUE

25



564

;Quiénes son los primeros en detectar una inhumacién clandestina?
Entomologia forense: los insectos y su relacién con las fosas clandestinas

VI. Recomendaciones

Para colectar insectos en el campo de manera efectiva, es importante seguir una serie de
recomendaciones que aseguren tanto la preservacion de los especimenes como el respeto por
el medio ambiente.

Primero, es esencial contar con el equipo adecuado, que incluye redes entomoldgicas,
frascos de recoleccion, pinzas y alcohol etilico en una concentracion al 70-80% para la
preservacion. Ademas, es sumamente importante documentar cada especimen recolectado
con datos precisos sobre la ubicacién, fecha y condiciones del habitat.

Siempre se debe colectar con ética, evitando perturbar el ecosistema y tomando solo el
numero necesario de individuos para la investigacion.

Es aconsejable hacer llegar las muestras a una persona entoméloga capacitada para su
identificacion taxonémica, ya que conocer la especie es un paso vital para toda investigacion
de entomologia forense. Para mas recomendaciones ver Lépez-Caro et al. (2019).
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