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Entomologia Forense

"El estudio de cualquier aspecto relacionado con los insectos, con el propdsito de
tener informacion uatil para investigaciones legales"

Se clasifica en tres tipos

» Entomologia urbana

» Entomologia comercial

» Entomologia medicolegal

(Reed 1958; Catts & Goff 1992; Anderson 1997; Livia Salazar 2006; Gémez-Gémez et al. 2007; Martinez et al 2009 |NTRODUCC|(')N



ENTOMOLOGIA FORENSE

1) La entomologia urbana o domestica q procesos legales donde intervienen artropodos que
actlan sobre inmuebles y estructuras del ambiente urbano, asi como sobre los propios seres
humanos o sus animales de compaiiia

Entomologia Forense



INTRODUCCION

2) Entomologia comercial, incluyen la interaccion de los artrépodos con productos comerciales o
industriales desde la alteracion, contaminacion o destruccién de productos almacenados, hasta la
utilizacion de los insectos como bioindicadores de contaminacion industrial.
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3) La entomologia medicolegal o “entomologia médico forense” ahora conocida como
entomologia médico criminal, dado que los insectos son utilizados como evidencia en la
investigacion de las muertes principalmente violentas o en casos de negligencia.

El estudio de los insectos asociados a los cadaveres, principalmente se
utiliza para determinar el tiempo trascurrido desde la muerte o intervalo
postmortem (PMI)

DESCOMPOSICION J/RESTOS
DESC.ACTIVA DESC. AVANZADA £

a mu

HINCHADO

(Anderson & VanLaerhoven 1996). Entomologia Forense



Analizar el origen de la palabra “cadaver”




Entomologia médico forense

+» Es el estudio de los insectos y otros artropodos
asociados a un cadaver

+» Establecer el momento de la muerte a través de
la estimacion del intervalo post-mortem (PMI)

+» Establecer si el lugar de hallazgo coincide con el lugar del fallecimiento y condiciones a
las que estuvo el cuerpo previo al hallazgo.

Entomologia Forense



Que es los que nos interesa saber?

Ciclo de vida de los insectos
asociado al cuerpo

Alimentacion de los insectos



Quienes son los primeros en llegar ??

Necréfagos: Dipteros (moscas) de las familias Califéridas, Sarcofagidas, Muscidas, Piofilidas,
Foridas.

Los primeros insectos que llegan al cadaver son atraidos por los olores de los gases (sulfuro de
hidrogeno, putrescina y cadaverina) desprendidos en el proceso de degradacién de glucidos,

lipidos y proteinas en un cadaver. )
Entomologia forense



INSECTOS DE DESARROLLO DIRECTO

Sus crias son idénticos al adulto, pero sin alas, se las Ilama ninfas
A medida que crecen de tamano, mudan y desarrollan sus alas.
Cuando tienen alas se los considera adultos Ej: cucarachas, langostas, grillos
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Ciclo de vida de los insectos



INSECTOS DE DESARROLLO INDIRECTO

Sufren una metamorfosis
Pasan por estadios inmaduros que en ocasiones pueden ser muy diferentes al adulto
Ademas del huevo, los estadios posibles son tres: larva, pupa y adulto

LARVA TERMINAL

Estadios de la metamorfosis completa de un escarabajo

Modificado de Robert D. Barnes. Zoclogia de los inveriehrados. Interamericana. MeGraw-Hill. 1989,
{(Segun Ross, HH.,, 1965: A Texthook of Extomology, 3a. ed. John Wiley and Sons, N.Y.)

Ciclo de vida de los insectos



larva apoda larva oligopodica larva polipodica
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larva eucefala larva acefala
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pupa obtecta pupa exarata pupa coarctata

Ciclo de vida de los insectos



ALIMENTACION DE LOS INSECTOS

Especies necrofagas: Son los insectos que se alimentan del cuerpo. Incluyen dipteros y
coledpteros como los pertenecientes a las familias Silphidae y Dermestidae

Estos insectos son de mucha relevancia para datar el intervalo postmortem minimo



Especies necrdfilos: (depredadoras y parasitos): son un grupo de insectos que no tienen una
relacion directa con el cuerpo, sin embargo depredadores de las larvas y pupas de las especies
necrofagas

Alimentacion de los insectos



Determinacion del intervalo post-mortem en
base a:

* Analisis de la edad y tasa de crecimiento
larval.

The life cycle of a blowtly
It never takes these insects long to make their

way to a decomposing body, and the first thing ::I(;I“’“
they do when they get there is lay eggs. This

timeline is based on a constant temperature of "
70 degrees. R\ (o2

Adult fly ' Emergence of
lays eggs R ' ; . adult fly.
on body.

Their measured life

cycle allows forensic /\
entomologists — bug /
specialists — to roughly ,/

calculate when a victim died
based on the developmental

stage of the blowflies when
[]AY 2 the body is discovered.
Eggs hatch and DAYS 8-9
larvae emerge. g v
//} Prepupation.
o Larva forms a

("' hard, cocoonlike
N shell and begins

DAYS 3'7 developing adult

features.

SOURCE: Michigan State University
Dept. of Entomology I'HE PLAIN DEALER

Intervalo post-mortem



De los insectos hallados sobre un cadaver, tienen mas importancia los que
se desarrollan sobre dicho cadaver.

T

\

Adulto

Huevos

Metamorfosis completa. _
intervalo post-mortem



Utilizando la edad y tasa de desarrollo de las larvas

El tamafio de las larvas de las primeras especies colonizadoras de los cadaveres, son utiles
para estimar el intervalo postmortem minimo, es decir el tiempo aproximado de muerte.

Una larva de mayor tamano indica mas dias de vida del insecto, por lo tanto mayor tiempo de
muerte de la persona.

Para la determinacion del intervalo postmortem minimo, existen curvas de crecimiento y
desarrollo de diferentes especies de moscas asociadas a cadaveres.
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intervalo post-mortem



Calculo PMI

Ciclo vital moscas

ﬁ

hallazgo

Grado de desarrollo

Tiempo para culminar ciclo
De |la fauna = PMI pop

Metodologias para la estimacion del PMI



El tamaio de las larvas encontradas en el cuerpo se compara con los tamanos reportados en las
curvas de crecimiento para esa especie, obteniéndose el tiempo minimo de muerte.

TAMANO

Larva lll post alimentaria

Calculo PMI



Temperatura

35

33

31

17

15

Isomegalendiagramas

P. sericata: Grassberger & Reiter 2001. For Sci Int 120: 32-36.
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Dias desde la eclosion ,
CAlcuilo PMI



* La sucesion de los artropodos durante el proceso de descomposicion

Estados de Gescomposicidn y Sucesida de ka Fauna
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Patron de sucesion de insectos

. Unsheltered corpse Sheltered corpse

Accumulated Days () I ( 3 7 10l 12 15
Calliphoridae
Muscidae T ST TSI TSIy
Fannidae @

Silphidae PPN 2 ZT 7T 7T PP I7 777>

Staphylinidae

Histeridae

Cleridae ~r

Metodologias parala estimacion del PMI



Dias 18 23 26 35 38 41 48 5360 67 71 75 81 88 98 113 128+
Familia

Calliphoridae TR D A A AR Ao,
T A A

Sarcophagida i) € D R AR AR AR A AN NN AR AR A A A A Az <
Muscidae G | < B> A NSNS RN AR S AR AR A AR ez <o
Fanniidae & > | <= B A AR AR AR AR AR T e

. " - A A o oy l
Piophilidae - D A A A A A A A A AT

Staphylinidae ~ B> A A A A AP A AR AR <] T
Histeridae z - NSRRI ERRO O

Dermestidae : R A A A A AR A el

Cleridae < B A A AR A A A A A AR A AR e et
1 1 v VIAAA AN N A NN A A AAANA AN AR
Silphidae e e

Fresca Hinchada Descomposnmon activa Descomposicion avanzada

Tabla IX: Sucesion de familias de interés forense en las distintas etapa de descomposicion.

Metodologias parala estimacion del PMI



Cultivos permanentes

eBasa su estimacion en la comparacion con insectos de edad
conocida obtenidos de cultivos permanentes realizados a
temperatura ambiente

e Es sencillo y rapido, no utiliza temperaturas medias
eDeben cultivarse todas las especies habituales en casos forenses

eSu utilizacion queda restringida a los hechos ocurridos en regiones
cuyos patrones de temperatura sean semejantes a los del area de
cultivo

Metodologias parala estimacion del PMI



Otros aportes: contexto de la sucesion cadavérica

Para poder establecer si la fauna cadavérica hallada se
corresponde al lugar del hecho y a las condiciones del cuerpo,
debe contarse con informacion acerca de cuales son la especies
se presentan en el area y en las condiciones mencionadas

Debe tenerse en cuenta la sinantropia y diversidad de las
Calliphoridae y otras moscas involucradas, asi como de los
coledpteros hallados



Planteamiento del problema

 Gran variacion de la sucesiones debido a los distintos factores bioticos y abioticos

La luz La temperatura La tierva

“w

Las rocas La arena

*Vacio en el conocimiento de las especies locales que participan en las distintas etapas de
la sucesion de descomposicion cadavérica, en Uruguay




Ante un crimen o muerte dudosa

¢Qué se preguntan los investigadores?

e cQuién?

e iCOMmo?

e ¢/Cuando?

e ¢/Donde?



¢Qué puede realizar la EF para responder estos
interrogantes?




Quién

* No puede suministrar informacion directa,

* El quién puede eventualmente ser
contestado por la suma de indicios entre
los que se cuentan los entomolégicos y que
pueden apuntar al autor del hecho
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Se diseiiaron experiencias de laboratorio para averiguar si seria posible
encontrar en larvas que se alimentaran de la victima de una agresion sexual, el
ADN del agresor.

El estudio Enero-Marzo, 2014 se realizo preparando muestras de 100 gramos
de higado a las que se afiadié 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
amplificacion de SRTs del cromososoma Y



Cuando

e Estimando el intervalo Postmortem (PMI) o
data de muerte a partir de la edad del
organismo mas antiguo hallado en el
cuerpo o en el lugar del hallazgo




Familia: Calliphoridae

SubFamilia: Calliphorinae Espiraculos posteriores pequefios a
Calliphora vicina moderados, extremo posterior codncavo,
papilas accesorias bajo las placas
espiraculares. (Subfamilia Calliphorinae)

© insecte.org & galerie-insecte.org
EDITH KONIK

Peritrema saliente en forma de dos picos.




Familia: Calliphoridae
Genero: Phaenicia (Lucilia)
P Sericata

"
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UGA2102018

Peritrema forma un pico hacia
adentro entre la hendidura
media y la inferior

Papilas conicas igual tamano,
las sup equidistante




Como

e Uso de venenos, toxicos

. Evidencia de drogas ilegales, como
la cocaina u otras

e Evidencia de heridas traumaticas



Familia: Calliphoridae
Chrysomya albiceps

Espiraculos posteriores grandes y juntos,
excavacion posterior profunda (Chrysomya)

Grandes papilas cénicas, aspecto espinoso

lera oleada.




Donde

* En algunos casos la fauna cadavérica pude
diferir del sitio donde fue hallado el cuerpo
y asociarlo con otro sitio

 Puede evidenciarse si el cadaver estuvo
encerrado, enterrado, o sometido a
circunstancias distintas a las del lugar del
hecho



Piophilidaea

Larvas vivas capaces de saltar, espiraculo
posteriores sobre tubérculos redondeados

4ta oleada. Miasis gastrica



Phoridae

Adult

Larvas con papilas conicas,
espiraculos posteriores sobre

papilas redondeadas poco
elevadas.

Cadaveres donde excluyen moscas primarias,
inhumacion, encierro.




UN POCO DE HISTORIA




La primera cita de un trabajo escrito sobre Entomologia Forense data de
1235 y es del investigador forense Chino Sung Tz'u, escrito en un
manual de Medicina Legal chino llamado ”Hesi Yuan Lu”’(traducido por
McKnight 1981)

El texto describe la investigacion de un homicidio de un granjero
degollado por un hoz:

Historia



“Un buen dia aparecio un campesino muerto en un arrozal y, como suele ocurrir en estos casos,
nadie sabia nada. Cuando el magistrado local comprobo el cuerpo pudo determinar que el arma
homicida habia sido una hoz como las que utilizaban para recolectar el arroz. Reunio a todos los
campesinos del pueblo, los puso en fila y les ordend que todos pusiesen en el suelo y junto a ellos
su hoz. Al cabo de un rato, sefialé a uno de los campesinos como culpable del crimen... sobre su
hoz estaban revoloteando las moscas. Aunque las hoces estaban todas limpias, las moscas se

sintieron atraidas por los restos de sangre.”



Teoria de la generacion espontanea

Aristoteles

La teoria de la generacion espontanea fue una teoria que

‘7 sostenia que ciertas formas de vida (animal y vegetal) surgen de
Q adal
1\ ’_! v/_v

manera espontanea a partir de materia organica, inorganica o de

V . ., )
» una combinacion de las mismas

(1626-1697)

Francesco Redi

Los insectos jamas podrian nacer de
la putrefaccion

<<

Flask unsealed Flask sealed Flask covered
with gauze




A mediados del siglo XIX en Europa comenz6 el uso en la Ciencia Forense

En el afio 1850 Bergeret hizo la primera determinacion del
tiempo de muerte en un cadaver, basandose en el
desarrollo de las larvas y pupas que se encontraban en el
mismo. Este fue uno de los primeros casos en que la
evidencia entomologica fue admitida en un tribunal de
justicia

1887 Megnin

Caracterizo6 la sucesion de artrépodos
gue aparecen en cada estado de
descomposicion publicando “La
Faune des Tombeaux” (La fauna de
las Tumbas)




El entomologo norteamericano Jerry A. Payne en 1965

*Establece una metodologia usando cerdos muertos como
cadaver

 Describio seis etapas de la descomposicion.
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modelo de



ANTECEDENTES
ACTUALIDAD ARGENTINA-URUGUAY

En Argentina Capital Federal, la Dra. Adriana Oliva, especialista en coledpteros colabora en
caso con la justicia. Fue ella quien 1993 realizo las primeras pericias de entomologia forense
(Caso Carrasco 1994)

DONDE SE OCILTO EL CADAVER DE CARRASCO

Lugares dol cuartol on fos qus la Jusic 2 SIS plisobs Andeme ke s DE LA MANO
#.  DEMARADONA

La Justicoa rmulits r Jat
unot v ln"v

Asi, pudo determinarse que el cuerpo de Carrasco

llevaba aproximadamente unos 25 dias sin vida y que, si
bien fue encontrado en el campo al aire libre, en T
realidad el cadaver estuvo oculto durante un tiempo 'y Ajustazo
luego fue plantado en el lugar donde finalmente fue S22 municipal
encontrado.




Las larvas se encontraran al final de su desarrollo,
sabiendo que provenian de un lugar como Zapala en
esa epoca del ano, indicaba que el tiempo del deceso
no podia ser inferior a 12 o 15 dias.

Otros insectos que aparecieron en el cuerpo del soldado fueron
escarabajos del género Dermestes, que pueden llegar a un
cadaver a los 20 o 25 dias

Asimismo, la entomologa no encontro larvas de mosca mas jovenes ni de otras
especies.

Finalmente, se encontro otro insecto en las muestras,
conocido como “avispa de chaqueta amarilla”.

Pero como la avispa no se introduce en lugares oscuros,




“la mosca verde esta activa bajo la luz, prefiere temperaturas calurosas y, para tener
una muestra abundante de moscas verdes y no tener otras especies, yo tenia que
pensar que el cadaver habia quedado expuesto a la luz por lo menos medio dia, pero
gue después lo habian mantenido en un lugar oscuro porque no habian ido otras
moscas al cuerpo”




En Provincia de Bs AS, el Dr Néstg amente en casos

{FORME
B SERVADO

Familia Pomar
i .
gavigkis 64 Besmoe s

A Melinala mataron por negarse a participar de una fiesta sexual con varios
chicos. Antesla drogaron, la golpearon y abusaron de ella. Encontraron
su cuerpo en dos holsas negras, a orillas del rio Reconquista, en José Leén

Suarez. Las muestras de ADN en laropa podrian ser clave Pags. 13-14-15

2003 "Marela" Martinez 2007 Cristian Vazquez 2014 Melina Romero




Experimentos
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Toma de muestras entomoldgicas

e Capturar todos los estadios de la fauna presente en el cuerpo,
con preferencia los estadios mas antiguos

e Revisar bien el cuerpo, puede haber huevos en aberturas
naturales

e Capturar también la fauna presente en el lugar del hecho: piso,
hendijas, grietas, etc.

e Siesun ambito rural o baldio puede tomarse una muestra de
suelode 20 cm



COLLECTING INSECTS FOR FORENSIC INVESTIGATIONS

EQUIPMENT SUPPORTING DATA NEEDED SOlL/FATJNA SAﬁ.\-'PI.{,
g g 3 1. Hand Nes 1. Previows weaher for area /

USE A STANDARD L~ BN 2. Foroeps & Trowel 2. On sive wocther dota |57 days) SR SAMPLE AT,

NSECT NE ' 3. Thermometer 3. Photos/video of crime scers o R LEAST 10em

\

A Nials, Jars, Plastic Bogs 4. Receed time of collecting \
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' SuL ; Wi 2 e e | N FOLDS OF
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| KILL AND PRESERVE 2l 1) I3 I/ = BEETLES ~ AND AT AUTOPSY

| ADULT FUES IN FLUID A3 : W A W

WITE MAGGOTS

s | COLLECT BEETLES
#| FROM ON AND
UNDERNEATH

CORPSE

MAGGOTS CRAWL AWAY
| MAGGOTS CONCENTRATE IN BEAD | T OBJE ‘10 m FROM
OR OPEN WOUNDS FIRST — ALSD [ i CORESE FOR PUPA. TR
AT CORPSE/GROUND INTERFACE LOCATION:

s e DATE/HR OF

g FLY PUPA ARE ‘ COUECTION
P o f ) P S g

4 SEED-UKE, ABOUT L o CASE No:

: £ 1/z cm LONG AND RED TO SARPLE No
PRESERVE MOST MAGGOTS DARK BROWN IN COLOUR DETAIL:
[a range of sizes and bypes)
IN 70% ETHYL OF 150-
FROPYL ALCOHCL .

“e LABEL AS PER COWECT ABOUT 2 DOZEN BIG MAGGOTS AND PURA,
SPECIMEN KEEP MAGGOTS AND FUFRA SERARATE,
JAR LABEL KEEP HAIRY AND SMICOTH MAGGOTS SEFARATE.
PLACE ALLIN A COOLER OF FRIDGE. DO NOT FREEZE.




Una parte de las larvas de moscas deben ser muertas con
agua caliente a 802/902C y luego pasarse a un frasco con

alcohol 702 y rotularse con una etiqueta de papel vegetal
escrita con lapiz

La otra parte debe preservarse viva en un vasito plastico con
un voile y un poco de carne, a temperatura controlada o
expuesta a la menor variacion posible

Debe llamarse al entomodlogo forense rapidamente



Cultivos de larvas

* Una parte de las larvas, deben ser
muertas con agua caliente a
802/90¢2 C y luego colocarse en un
frasco con alcohol 702
rotulandose con lapiz una
etiqueta de papel vegetal

* La otra parte, debe preservarse
viva en un vasito plastico con un
voile y un poco de carne, todo
envuelto en papel de aluminio,
dejando un pliegue para que
respiren




Es conveniente tener un termémetro min max. en el lugar
donde se guarden larvas vivas

Indicar en el rotulo en qué parte del cuerpo fueron colectadas

Los escarabajos y moscas adultas o cualquier otro artropodo
se colocan en un frasco con alcohol 702 y rotulados de la
misma forma



Informacion del lugar del hecho

e Condicion del cuerpo: expuesto/encerrado en
habitacion/cubierto*/enterrado**/sumergido* /Otros **

* Lugar del hallazgo: rural/ urbano/baldio/ bosque/Otro*

* Condiciones climaticas: si hay datos de temperatura, exposicion a
vientos, precipitaciones



Informe del perito entomédlogo

Identificacion al mayor nivel posible de |la fauna hallada

* Analisis ecologico de |la sucesiéon cadavérica de acuerdo a las
condiciones supuestas del cuerpo

e Estimacion de edad de la fauna mas antigua

* Establecimiento de un IPM minimo y maximo de acuerdo a
metodologias standards






EL OBSERVADOR

Moscas “cadaveéricas” atormentan a vecinos del Buceo

La IMM investiga la aparicion desde hace casi tres afios de moscas del tipo Phoridae y Psichodidae, que nacen de los cuerpos en descomposicion del
tradicional cementerio

Tiempo de lectura: 1'

La Intendencia Municipal de Montevideo investiga la aparicion desde hace casi tres afios de moscas del tipo
Phoridae y Psichodidae, que nacen de los cuerpos en descompaosicion del cementerio del Buceo y conforman una
parte de lo que se denomina "fauna cadavérica”.

Segun relata la cronica del diario El Observador, las moscas empezaron a ser una presencia constante dentro de
los hogares del barrio. Las mismas son atraidas por los olores fuertes (como el vinagre o la acetona) y por el
calor.

Cuatro detenidos por el caso del
Este tipo de mosca es pequefia y de color amarillento. Este problema motivo que la comision barrial se reuniera hombre descuartizado que aparecid

) N . en el Rio de la Plata
con ediles y legisladores, pero con poco éxito.

Un informe de 2008 de la Defensoria del Vecino dice que la construccion de los nuevos nichos con capacidad
para 460 cuerpos no tuvo el permiso de construccion del Servicio de Contralor de Edificacidn. Cuando se Inumet alerta por una ola de frio
denuncio esta situacién, cesaron las inhumaciones. a partir de este sabado

Ademas, el defensor del Vecino observé que la ampliacion del cementerio se dispuso sin un estudio de impacto

ambiental. "Por la disposicion de los nuevos nichos se potencia la acumulacion y dificulta el proceso de Laguna 1"‘1911}13'13'10&'9'31331 que

descomposicion de los cuerpos (...) Es un gran habitaculo de varios pisos, sin reparticiones horizontales, lo que dragado tendra un costo de entre
- | - S CUerpos (..) g - ! 5 pIsos, p - » 10 qu US5 8 y USS 10 millones

permite el goteo entre los féretros”, decia el informe.

La IM realizo fumigaciones en esa zona, pero no dieron resultado.

El pasado lunes la IMM firmé con la Facultad de Ciencias un acuerdo para investigar este fendmeno. Los vecinos
quieren una solucion concreta y répida.




Investigador responsable:

° Dr. Enrigue Morelli. Grado 3. Profesor adjunto de Entomologia (Facultad de
Ciencias).
. Patricia Gonzalez Grado 3. Profesor adjunto de Entomologia (Facultad de
Ciencias).

Investigadores participantes:

° Mag. Modnica Remedios. Especialidad: Entomologia Forense, Sistematica de
Diptera de interés Médico legal.

° Mag. Manuel Castro. Especialidad: Entomologia Forense, Artrépodos acudticos,
Comunidades de insectos de agua dulce

° Dr. Maria Martinez. Especialidad: Dipteros




Diversidad de insectos de interés forense asociada al Cementerio
del Buceo

Prevision Social Asouacwn Espaiiola




Familia Phoridae

s I Ball-Trap (Interior) Delta (Exterior)

MR

Diptera

e e P et

Diversidad
Familias Dipteros

GS% ;

i | Diptera S Phorl'dae

q’é M Coleopteros M Muscidze

8§ W Hymenoptara J Piophilidze
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E% W Lepidoptera Czlliphoridae







.
paht

et




OBJETIVO GENERAL

Analizar la sucesion de la entomofauna cadavérica en cuerpos de cerdo
(Sus crofa) en dos ambientes (Bosque y Pradera) en la misma estacion del
ano (Verano).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

(1) Determinar las especies de insectos, imagos y larvas que intervienen en la
sucesion

(2) Definir las especies indicadoras de los distintos estados de descomposicidn

ORIENTADORADORES ESTUDIANTES DE MAESTRIA




Area de estudio MATERIALES Y METODOS

Eyyaadt Tacuanemod

Trewnta y Tres

Baccharis trimera

Hordeum pusillum Baccharis coridifolia
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MATERIALES Y METODOS

Trampa de caida

Disposicion de las trampas caida en cada jaula



MATERIALES Y METODOS

Disposicion de los cerdos y la trampa control.

100 mts 100 mts

@«@» @

CERDO 1 CERDO 2 CERDO 3
O O Q QO Q QO

@ O

CONTROL )

Las recolecciones se realizaron diariamente los primeros 7 dias y luego se realizaron dia por
medio hasta el dia 14.

Se determiné la fase de descomposicion del cadaver, se registro la temperatura de los cuerpos
(anal), de las masas larvales y la ambiental; también se registré la humedad relativa del lugar.



Materiales y Métodos

Sitios de estudio

BOSQUE PRADERA

Area suburbanay semirural de la Area rural (Paysandu)
ciudad de Pando (Canelones)

Vegetacion de la zona: gramineas
predominantes, algunas herbaceas

Vegetacion de la zona: arboles y
arbustos nativos y gramineas




Materiales y Métodos
Estudio de la sucesion

Modelo biolégico

s+ Dos cerdos blancos (Sus scrofa L.)

Ubicacion | :

+*100 metros de distancia

+» Mismas condiciones ambientales

rdo p



Materiales y Métodos

Métodos de Colecta

+* Red entomologica
+» Colecta manual

s»Trampas de caida



Materiales y Métodos

Fjacion y acondicionamiento de insectos

¢ Los imagos recolectados vivos fueron sacrificados con acetato de etilo y conservados en seco
+» Las larvas fueron fijadas en agua caliente (80 °C) y conservadas en alcohol 70 %
*¢*Los huevos y parte de las larvas colectadas, fueron acondicionados a temperatura ambiente para

continuar su desarrollo.

¢ Los ejemplares recolectados en trampas de caida se conservaron en alcohol 70%




Materiales y Métodos
Reconocimiento de estadios larvales

2 First instar larva Second instar larva

‘*‘Jw‘/
@ @

ERER el Q Q;@
. L - : Posterior spiracles \ \\

Posterior spiracles

Third instar larva

Larva Il

Larva Il post alimentaria




RESULTADOS



Resultados

L4

Se distinguieron 5 estados en el proceso de descomposicion:

> e
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3) Descomposicion activa

4) Descomposicién avanzada 5) Restos secos



Resultados

long.(mm)

LIII
——Temp. (°C) =——Long.(mm)
Variacion diaria de la temperatura media ambiental y del
tamano de los estados inmaduros de Chrysomya
albiceps en Pando




Resultados

La sucesion de los artropodos durante el proceso de descomposicion




CONCLUSIONES

Las diferencias en los procesos de
descomposicidon de los cuerpos entre el
Norte y el Sur se debieron probablemente a
las diferentes temperaturas ambientales
promedio (36 °Cy 28 °C, respectivamente).

En ambos ambientes la principal especie
indicadora de los distintos estados fue el
diptero califérido C. albiceps en sus diferentes
estadios de desarrollo, siendo la oviposicidn
mas temprana y su ciclo mas corto en el
Norte.




Insectos acuaticos de importancia forense
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1. Introduccidén a sistemas de agua dulce

Ambientes Dulceacuicolas

Los ambientes lénticos son cuerpos de agua cerrados que permanecen en un mismo
lugar sin correr ni fluir.

Comprenden todas las aguas interiores que no
presentan corriente continua.

Aguas estancadas sin ningun flujo de corriente,
como los lagos, las lagunas, canteras

Cantera en Riachuelo — Carmelo, Dep. Colonia, Uruguay

Laguna de Rocha Dep. (Rocha, Uruguay)



1.

Introduccion a sistemas de agua dulce

Ambientes Dulceacuicolas

Un ecosistema |6tico es el ecosistema de un
rio, arroyo.

El ecosistema incluye, el medio ambiente
con las interacciones bidticas (entre plantas,
animales y microorganismos) asi como las
interacciones abidticas

Rio Santa Lucia, Canelones - Uruguay

Arroyos de la cuenca del Rio Negro, Uruguay



2. Macroinvertebrados

CONTENIDO

Prologo a la 1* edicidn ¥ \ . \

Introduccion a la 19 edicidn

Breve introduceion histdrica / \ \

Capitulo 1 Investigacion en mnologia
por Rafael Arocena

\
X
Capitulo 2 Forma y tamario : "\ j ‘ ¢
por Rafael Arocena donate ® Ephe opte Plecoptera > Gastropoda

Capitulo 3 Luz y calor

por Rafael Arocena Hirudinea Col
Capitulo 4 Movimiento

por Rafael Arocena Trichoptera Hemiptera Diptera
Capitule 5 Sedimentos

por Rafael Arocena

Capitulo & Macroconstituyentes
por Daniel Conde v Javier Gorga
Capitulo 7 Nutrientes
por Luis Aubriot, Daniel Conde, Guillermo Chalar y Javier
Gorga
Capitulo 8 Comunidad microbiana
por Claudia Piceini v Daniel Conde
Capitulo 9 Fitoplancton
por Sylvia Bonilla, Lizet de Leon y Amelia Fabre
Capitulo Algas y clanobacterias del perifiton
por Sylvia Bonilla v Daniel Conde
Capitulo Hidrafitas
por Néstor Mazzeo

Capitulo 15 Zooplancton

Capitulo 12 Zoobentos
por Rafael Arocena

ApItulo ECES
por Flavio Scasso y Federico Quintans

Capitulo 15 Paleolimnologia
por Dermot Antoniades y Gloria Daners

Referencias bibliogrdficas

Loz autores

Arocena, R., & Antoniades, D. (2016). Principios y métodos de limnologia: ejemplos de Uruguay. DIRAC.




2. Macroinvertebrados

ECOLOGIA DEL MACROZOOBENTOS

HABITAT

SUSTRATO

TOLERANCIA

ALIMENTO

ANNELIDA
Oligochaeta

variado

arena y limo

amplia

MO fondo

Hirudinea

lento,
somero

firme

MOLLUSCA
Gastropoda

Bivalvia

ARTHROPODA
Crust.- Anfipoda

variado

grava, arena

variado

relativa

predan invert
parasitos vert

raspan rocas

detritus

Decapoda

variado

variado

amplia

Fragmentan

Insecta

Efem, Plec, Odo

Coleop, Tricop

SOMEros

grava, arena

variado

oxigenacion

raspan predan
fragmentan
filtran

Diptera

variado

variado

amplia

biofilm




2. Macroinvertebrados

BENTOS LACUSTRE

r

<
@)
[
18
o
Y«
D =
ZA
ge:
o <.
o3
(7))

= 5
=
o
< o
T o

profundidad




2. Macroinvertebrados

Fragmentadores y
colectores (CPOM y headwater
FPOM)

Grazers o raspadores

midreach

algas adheridas dominan
> PP

Colectores reduccion del
tamafno de particula
FPOM

River Continuum Concept, Vannote et al., 1980

collectors

collectors
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3. Entomologia Forense y el ISPM

Los artrépodos en Ciencia forense

Determinacién del intervalo post mortem minimo (IPM)

Determinacién del intervalo suspensidon post mortem minimo (ISPM)

DECAY PROCESS
ON LAND DEATH

> MAXIMAL
P FRESH _
ESTIMATE
MINIMAL
Y ACTIVE '

POST
MORTEM

BIOMASS LOSS | INTERVAL

DECAY

» ADVANCED
DECAY

» PUTRID DRY
REMAINS

FAUNAL

DECAY PROCESS
IN WATER

SUBMERGED FRESH &
EARLY FLOATING -

FLOATING DECAY -

BLOATED -
DETERIORATION

BIOMASS LOSS
FLOATING REMAINS =&

SUNKEN REMAINS ‘

DISCOVERY sl ;yippnce <fm DISCOVERY

Figure 6.1 A comparison of the stages of decomposition on land and in the water. (Modified
from Catts, E. P. and N. H. Haskell. 1990. Entomology and Death: A Procedural Guide, Joyce's

Print Shop, Clemson, SC.)

Merritt R, Wallace J. The role of aquatic insects in forensic investigations. En: Bird JH, Castner JL (ed). Forensic Entomology. The utility of Arthropodsin

legal investigations. 22 ed, CRC Press. Boca Ratén FL; 2010: 271-321




2. Entomologia Forense y el ISPM

El primer reporte de |la fauna cadavérica en cuerpos inmersos se encuentra

referenciado por Payne & Kind (1972)

* En 1989 Haskell et al. establecieron el potencial de algunas especies de insectos
para determinar el intervalo de sumersidon postmortem (ISPM)

* Vance et al. en 1995 proponen un dispositivo para muestreo de insectos acuaticos
asociados con carrofia en agua

* Keiper etal. (1997) reporta a las larvas de Chironomidos como indicadores del
intervalo de sumersion postmortem (ISPM)

 MacDonell & Anderson en 1997 y Hobischak, (1997) realizaron estudios de
sucesion empleando cuerpos de cerdo en aguas corrientes y estancadas

* Anderson & Hobischak en el 2004, observaron la descomposicion y la fauna
asociada en ambientes marinos.

* Merritt y Wallace 2010 en Norteamérica, 5 estados

e Barrios y Wolff, 2011 en Colombia

Latorre Cortés, L. (2010). Relacién de la entomofauna asociada a la descomposicion de cuerpos de cerdo con el tiempo de sumersion
posmortem (ISPM) en un ecosistema lentico de la sabana de Bogota. Departamento de Biologia.



4. Avances en Uruguay en ambientes acuaticos

Proyectos de Investigacion y Desarrollo (1+D)

2016

RELACION DE LA ARTROPODOFAUNA ASOCIADA A LA DESCOMPOSICION DE
CUERPOS DE CERDO (Sus scrofa L.) CON EL TIEMPO DE SUMERSION
POSTMORTEM (ISPM) EN UN ECOSISTEMA LENTICO

2018

SUCESION DE ARTROPODOS DE AGUA DULCE EN CADAVERES DE CERDO BLANCO (Sus
scrofa L.) SUMERGIDOS EN UN ECOSISTEMA LOTICO Y SU APLICACION EN LAS CIENCIAS

FORENSE



4. Avances en Uruguay en ambientes acuaticos
Investigador responsable:

° Dr. Enrigue Morelli. Grado 3. Profesor adjunto de Entomologia (Facultad de Ciencias). Especialidad: Coleopteros,
Entomologia, Entomologia Acuatica

Investigadores participantes:

° Dra. Ana Verdi. Docente Grado 3. Profesor adjunto de Entomologia (Facultad de Ciencias). Especialidad: Carcinologia
(Sistematica y Biologia), Entomologia Acuatica.

. Mag. Analisa Waller. Becaria ANII (Facultad de Ciencias). Especialidad: Carcinologia.
. Mag. Mdnica Remedios. Becaria ANII Especialidad: Entomologia Forense, Sistematica de Diptera de interés Médico legal.

. Mag. Manuel Castro. Becario ANII Especialidad: Entomologia Forense,, Macroinvertebrados de agua dulce, Bioindicadores

de calidad de agua en ecosistema fluvial.




4. Avances en Uruguay en ambientes acuaticos

Objetivos especificos

Determinar las especies de artrépodos participantes en la sucesién cadavérica en verano

Definir las especies indicadoras para los distintos estados de descomposicion para los cuerpos
sumergidos: Fresco, Flotacién temprana, Descomposicion flotante, Deterioro de la hinchazdn,
Restos flotantes, Restos hundidos.

Establecer el intervalo de sumersidon post mortem (ISPM) utilizando las especies de artrépodos
indicadoras de los distintos estados de descomposicion

¢ Como se estructura la comunidad de artropodos acuaticos asociada a los estados
de descomposicion en cuerpos de cerdo sumergidos en un ambiente lentico?

¢Qué especies de artropodos adultos y estados preimaginales aportan la mayor
informacion para la determinacion del tiempo de sumersion post-mortem (ISPM)?



4. Avances en Uruguay en ambientes acuaticos

Principales Cuencas del Uruguay

EN LAGUNA MERIN
OCEANO ATLANTICO + RIO DE LA PLATA
2 RIO NEGRO
4 RIO SANTA LUCIA
RIO URUGUAY

https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/politicas-y-gestion/rio-uruguay



4. Avances en Uruguay en ambientes acuaticos

El estudio se realizara en un predio rural en la localidad de Pavén del departamento de
San Jose dentro de un ecosistema de agua dulce, lentico en campo natural.

Area de Estudio

ECOSISTEMA LENTICO



4. Avances en Uruguay en ambientes acuaticos

El estudio se realizara en un predio rural en la localidad de San Antonio en el
departamento de Canelones dentro de un ecosistema de agua dulce lotico, en campo
natural
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4. Avances en Uruguay en ambientes acuaticos




4. Avances en Uruguay en ambientes acuaticos




4. Avances en Uruguay en ambientes acuaticos

Modelo biolbgico

Cerdos (Sus scrofa) de aproximadamente 12 Kg

Cuatro estaciones de muestreo equidistantesa50 m 3 con una jaula metalica
~ 1sitio control




4. Avances en Uruguay en ambientes acuaticos

Protocolo

Los muestreos se llevaron a cabo durante 35 en la laguna y 54 dias en el arroyo en las horas
del medio dia, de la siguiente manera:

Para las variables fisicoquimicas del agua y la coleccidn de macroinvertebrados se muestreo
alas 24 de la muerte del cerdo (Anderson & Hobischak 2004), posteriormente cada tres
dia hasta completar los 15 primeros dias, y de ahi en adelante cada 4 dias hasta finalizar el
muestreo.

Para las variables ambientales, el seguimiento de los fendmenos cadavéricos y la coleccion
de individuos terrestres fue todos los dias los primeros 15 dias después de la muerte,
posteriormente cada tres dias hasta completar la fase de restos hundidos

En cada muestreo, los cuerpos fueron examinados para colectar los macroinvertebrados y
observar cambios en el proceso de descomposicion, las observaciones y mediciones se
registraron en protocolos disefiados para cada una de los fases e igualmente se llevd un
registro fotografico.



4. Avances en Uruguay en ambientes acuaticos

MEDIDAS 95 X 58 X 87 CMS
(LARGO X ANCHO X ALTURA)
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4. Avances en Uruguay en ambientes acuaticos

En cada estacion de muestreo se tomaran las variables ambientales y fisicoquimicas del agua

SR S \Tf"—\v-,xw"' _-f‘h—"...r 3
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Dominguez, E., & Fernandez, H. R. (2009). Macroinvertebrados benténicos sudamericanos. Sistemética y biologia. Fundacion Miguel Lillo, Tucuman,
Argentina, 656.



4. Avances en Uruguay en ambientes acuaticos

FENOMENOS CADAVERICOS

1. Fresco: Comprende desde el momento de la inmersion hasta cuando el
cadaver inicia la flotacion.

ECOSISTEMA LENTICO
1 Dia

ECOSISTEMA LOTICO
1-2 Dia




4. Avances en Uruguay en ambientes acuaticos

2. Flotacion temprana: En este estado el abdomen se hincha lo cual

hace que el area corporal se exponga sobre la superficie del agua. La
coloracion de la piel se puede observar livideces

5 Dias

‘ "“ ECOSISTEMA LENTICO

ECOSISTEMA LOTICO
6 Dias

Moscas/ hedor/ huevos en el ano/ huevos en plieges



4. Avances en Uruguay en ambientes acuaticos

3. Descomposicion flotante: Este estado se caracteriza por el

desprendimiento de piel, pelo y ufias acompafiado de un olor putrido.

Bua 1EE |

ECOSISTEMA LENTICO
4-5 Dias

ECOSISTEMA LOTICO
5 Dias















4. Avances en Uruguay en ambientes acuaticos

4. Deterioro de la hinchazon: Se caracteriza por la deflacion del abdomen
especialmente, debido a la salida de los gases y a la disminucion de los
tejidos blandos

ECOSISTEMA LENTICO
10 Dias

ECOSISTEMA LOTICO
14 Dias

Larvas en cuartos traseros/ Hedor / costillas visibles



4. Avances en Uruguay en ambientes acuaticos

5. Restos flotantes: se caracteriza por la aparicion de putrilago como producto de la
disminucion de los tejidos blandos y |la desarticulacidon de los huesos

ECOSISTEMA LENTICO
16 Dias

ECOSISTEMA LOTICO
26 Dias

Sin extremidades/ sin Hedor



4. Avances en Uruguay en ambientes acuaticos

6. Restos hundidos: Los huesos se han alojado en el fondo y restos de
piel quedan flotando en la superficie del agua.
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RESULTADOS

TIEMPO DESPUES DE LA MUERTE

9 TIEMPO DESPUES DE LA MUERTE
- -+ r r ]
[N N e N

T. media amb. 24°C
T. media H20 19°C

2017 - AMBIENTE LENTICO
F. Temprana 2019 — AMBIENTE LOTICO

Des. Flotante
Det. De hinch
Rest. Flota e Definir las especies indicadoras para los distintos estados de
descomposiciéon para los cuerpos sumergidos: Fresco, Flotacion
temprana, Descomposicion flotante, Deterioro de la hinchazdn,

Restos flotantes, Restos hundidos.

Restos Hund




4. Avances en Uruguay en ambientes acuaticos

e Determinar las especies de artrépodos participantes en la sucesidén cadavérica en

verano

LENTICO FAMILIA Fresco F. Temprana Des. Flotante |Det.de hinch Rest. Flota Restos Hund

Hemiptera Belostomidae

Moctonectidae

Mepidae

Corixidae

Pleidae
Odonata Larvas

Coegrionidae
Ephemeroptera Larvas

Caenidae

Baetidae

Polymitarcyidae
Coleoptera Adultos

Hydrophilidae
Coleoptera Larvas

Hidrophilidae

Elmidae
Diptera larva

Chironomidae

Calliphoridae LII- LI
Diptera Adultos

Calliphoridae

Muscidae

Cecidomyiidae

Culicidae

Sarcophagidae
Decapoda Palaemonidae
Amphipoda Hyalellidae
Dias




4. Avances en Uruguay en ambientes acuaticos

ORDEN FAMILIA Fresco F. Temprana | Des. Flotante [Det. De hinc|Rest. Flota

Hemiptera Belostomidae

Moctonectidae

Corixidae
Odonata Larvas

Coegrionidae

Aeshnidae

Libellulidae
Ephemeroptera Larvas

Caenidae

Leptohyphidae
Coleoptera Adultos

Hydrophilidae

Dwtiscidae
Coleoptera Larvas

Hydrophilidae
Diptera larva

Chironomidae

Calliphoridae - LII- L

Chorobidae X
Plecoptera

Peridae
Diptera Adultos

Calliphoridae

Muscidae

Psichodidae

Sarcophagidae

Stratiomyidae
Decapoda Palaemonidae

Aeglidae
Amphipoda Hyalellidae
Dias

e Establecer el intervalo de sumersion post mortem (ISPM) utilizando las especies de

artropodos indicadoras de los distintos estados de descomposicion



4. Avances en Uruguay en ambientes acuaticos

PRIMERAS CONCLUSIONES

 Ambos ambientes compartieron un gran niumero de taxas

* Un ambiente I6tico lleva mas tiempo de descomposicion

* Huevos y Larvas de C. albiceps durante Flotacidon temprana, Descomposicion flotante
* Flotacidon temprana alta abundancia de Hydrophilidae adultos

* La etapa de Descomposicidn flotante, alta abundancia de Hyalellidae ecosistema
|éntico y alta abundancia de Palaemonidae en ecosistema Idtico



Comparacion con descomposicion en tierra

B b ‘ £ b
Diptera Ll et R b "[‘
Calliphoridae TR | 5 | 2 ¢
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laria

Fig.1: a) Ubicacion de la ciudad de Pando; b) Ubicacion del sitio de estudio

Remedios De Ledn, M. (2014.). Sucesion de entomofauna cadaveérica en cuerpos de Sus scrofa L., (cerdo blanco) en un
ambiente de bosque. Tesis de maestria. Universidad de la Republica (Uruguay). Facultad de Ciencias



RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios en los cuales se investigue la dinamica de flotacidn de los cuerpos,
la asociacion de otros macroinvertebrados como gasteropodas y oligoquetos

Sucesion de perifito?




