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RESUMEN

El estudio de los insectos es de gran relevancia en areas del conocimiento cientifico,
su estudio suele darse en el &mbito forense y en estudios experimentales los cuales no son
abundantes. Con el objetivo de describir las caracteristicas de descomposicion y el proceso
entomologico que se presentan en dos muestras de carne de cerdo, se registraron estas
muestras, una en ambiente controlado y la otra de manera expuesta, utilizando la técnica de
observacion se llevé a cabo el registro de medidas como volumen y peso, indicadores como
coloracién y deshidratacion y el proceso entomoldgico. El experimento tuvo una duracion
de nueve dias en el que se hicieron cinco observaciones, en los resultados obtenidos se
identifican diferencias en la reduccion de medidas y en la coloracion y deshidratacion, asi
como en la presencia de insectos entre ambas muestras. Esto permite establecer que, bajo
ciertas condiciones, en este caso principalmente climéaticas, se provocaran diferencias
importantes en estos procesos.
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SUMMARY

The study of insects is of great relevance in areas of scientific knowledge; its study
usually occurs in the forensic field and in experimental studies which are not abundant. With
the purpose of describing decomposition characteristics and the entomological process that
are presented in samples of pork, we registered one sample in a controlled environment and
other in an exposed way, using the observation technique as well as measures such as volume
and weight, indicators such as coloration and dehydration and the entomological process.
The experiment lasted nine days; five observations were made; differences were identified in
the reduction of measures, coloration and dehydration, as well as in the presence of insects
between both samples. This allows to establish that, under certain conditions, in this case
mainly climatic, important differences will be caused in these processes.

Keywords: insects, decomposition, entomology, sample.

INTRODUCCION

El estudio de los insectos es de suma importancia en distintas areas del conocimiento
cientifico, no dejando de ser la excepcion en el ambito forense. La entomologia forense es
una de las disciplinas cuya aportacion es de gran relevancia para el establecimiento post
muerte de la persona privada de la vida (Vanegas & Zamira, 2006).

Por otra parte, se encuentran los estudios entomoldgicos experimentales los cuales
generalmente toman de referencia moscas y larvas para determinar diversas condiciones en
los hechos relacionados con cadaveres. Suelen usarse muestras de carne de cerdo, se han
hecho en ratas, conejos y hasta con un cadaver humano. Algunos de ellos toman como
referencia las fases o etapas del proceso de descomposicion.
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Un ejemplo de estos estudios es el realizado por Armani, Dahinten y Centeno (2017)
en el que buscaban determinar la composicion especifica, la abundancia y la diversidad de
artropodo fauna cadavérica asociada a un modelo experimental porcino. Realizaron
muestreos estacionales durante tres afios consecutivos. Observaron las cinco etapas del
proceso de descomposicion: fresco (F), hinchado (H), descomposicion activa (DAC),
descomposicion avanzada (DAZ) y restos (R). Recolectaron un total de 6 325 individuos
adultos e inmaduros, pertenecientes a 63 especies de 18 familias distribuidas entre los
ordenes Diptera, Coleoptera e Hymenoptera, siendo los méas importantes y numerosos desde
el punto de vista de la entomologia forense.

Otro estudio similar en moscas indica que la identificacion de insectos encontrados
en cadaveres es el primer paso que la entomologia forense tiene en cuenta en la estimacion
del intervalo post mortem. Mediante el uso de trampas, es decir jaulas especiales, durante un
periodo de siete meses, se utilizaron cerdos con un peso promedio de 18.75 kg. De igual
manera que en el experimento anterior, las fases de referencia fueron: fresca de 0-7 dias,
hinchada de 8-29 dias, activa de 30-68 dias, avanzada de 69-99 dias y la de restos secos 99-
190 dias (Sanchez & Fagua, 2014).

Por su parte Amat, Ramirez-Mora, Buenaventura y Gomez-Piflerez (2013) en su
estudio con moscas carrofieras durante un afio y dos muestreos mensuales, utilizando como
cebo visceras de pollo y cabeza de pescado, al recabar un total de 33 834 moscas, establecen
que, segun la evidencia, la abundancia de moscas no varia segun la época climatica, pero si
respecto a las especies o la familia que llegaban.

En las investigaciones de entomologia suelen analizarse también larvas, depositadas
en cadaveres de cerdos domésticos, en sol y en sombra, para tomar muestras de estas y
después de criarlas generar las descripciones de cada especie (Trigo, 2006). En México ha
tenido relevancia, incluso se ha experimentado con el cuerpo humano para la recoleccion de
larvas, especificamente para conocer su dispersion y areas en que se presentan (Vergara-
Pineda et al., 2012).

Incluso hay estudios que basan su analisis en la morfologia de los insectos, Acufia-
Morera, Cortés-Bernal, Vargas, Segura y Bello-Garcia (2011) con el objetivo de identificar
las caracteristicas morfométricas cromosoémicas y las estructuras primarias del cariotipo, a
partir de especimenes de lucilia sericata, analizando los huevos embrionados, pudieron
obtener caracteristicas que permitieran la diferenciacion de la especie. Algo de suma
importancia pues bien postula Buenaventura (2012) admitiendo que las dificultades para
establecer la identificacion larval se deben al desconocimiento de su morfologia y las
caracteristicas morfoldgicas de estas. A esto mismo hacen referencia Solano y Ramirez-Mora
(2015) pues en su estudio destacan que en los casos de aplicacion se debe realizar una correcta
identificacion de la taxonomia de las especies en algin estado de su desarrollo, acentuandose
dicha dificultad en muestras deterioradas e incompletas.

Esto tiene soporte considerando la asociacion de especies a los cadaveres y ademas
de la relacion con las fases de descomposicion, en cadaver de cerdo o llama, en sol y en
sombra (Aballay, Fernandez, Mulieri & Urquiza, 2011).
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Existe variacion en el tipo de muestra, el tipo de insecto y las especies que se
pretenden analizar o hasta el objetivo del estudio, en el realizado por Zhuang et al. (2011)
hicieron uso de cadaveres de conejos, ellos formulan que las especies de insectos que se
presentan tienen relacion con la region en la que se realiza el estudio; en este mismo sentido
Liria (2006) uso ratas de laboratorio con la finalidad de determinar la composicion de fauna
cadavérica y las especies que se presentan en las distintas etapas del proceso tafonémico.

Segun algunas de las investigaciones de entomologia que se han realizado, cada una
de ellas mantiene su esencia en el propdsito que persiguen, siendo coherente la asociacion de
los insectos con la descomposicion cadavérica, misma que puede ser en muestras muy
variadas. Con base en estas ideas se planted un estudio con el objetivo de describir las
caracteristicas de descomposicién y el proceso entomoldgico que se presentan en dos
muestras de carne de cerdo, una en ambiente controlado y la otra de manera expuesta.

MATERIALES Y METODOS

Se usaron dos muestras frescas de carne de cerdo en trozos de un kilogramo de peso
cada una, se dividié en un ambiente control y otro expuesto, en la muestra expuesta se agrego
un kilogramo de carne de cerdo entera al segundo dia.

Muestra 1 (control). Esta muestra fue previamente medida y pesada antes de que se
posicionara en el lugar, el cual estuvo localizado en el tercer piso de un edificio con puerta
abierta y ventanas casi cerradas, con abertura no mayor a 5 centimetros, con la finalidad de
que pudieran tener acceso a la carne los insectos. Debajo de la carne se le puso tierra para
gue mantuviera humedad. La principal condicion de esta muestra es que estuviera en sombra,
buscando la proteccion del sol y sus efectos sobre ésta, por ende, sobre los fendmenos
entomoldgicos.

Muestra 2 (expuesta). En esta segunda muestra los pasos para montarla fueron
similares, se hizo la medicidn y se tomo el peso (un kilogramo), se localiz6 en el mismo nivel
(tercer piso), la exposicion fue casi total a reserva de enjaular la muestra con el fin de evitar
carrofieo de animales, los insectos podian tener acceso. Se le puso tierra por debajo. La
principal condicién fue que la muestra fuera afectada por los rayos solares y otros fenémenos
climaticos. Se plante6 adicionar un kilogramo extra entero de carne de cerdo si hubiese la
presencia de insectos.

Para la evaluacion de las muestras y el posterior analisis de los datos se utiliza la
técnica de observacion estructurada y no estructurada (lbafiez, 2014), en la primera se realiza
de forma detallada y planificada con protocolos o instrumentos detallados, la segunda
simplemente se observa anotando datos de manera subjetiva.

Se llevaron a cabo los registros en la Hoja de registro para la observacion de la
muestra (Anexo I) el cual hace referencia al llenado de datos de identificacion y medidas de
la muestra, se hicieron notas de campo en el lugar y durante el analisis de las fotografias
tomadas, ademas se empled la lista de cotejo para monitorear el proceso entomologico.
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En la manipulacion y montaje de las muestras los utensilios fueron la cinta métrica,
charola de aluminio, jaula, caja, bascula, clter, papel plastico, guantes de latex, bata y cAmara
fotografica.

Procedimiento

Lo primero que se hizo fue pesar la carne en trozos que tuvieran la medida de un
kilogramo cada una, posteriormente ya teniendo los materiales para llevar a cabo los registros
y las evaluaciones lo que se hizo fue poner la muestra 1 en sombra y poner la muestra 2 en
un lugar expuesto que le diera la luz solar.

Las evaluaciones realizadas mantuvieron una duracion de 30 a 50 minutos tres de
cada cinco dias segun la duracién del proceso entomoldgico, los registros fueron realizados
por dos estudiantes en cada muestra. Cuatro estudiantes acudian el dia lunes, otros cuatro el
dia miércoles y otros cuatro el dia viernes.

Dentro de las actividades se preparaba el equipo para llevar a cabo la observacion
(bata, guantes de latex, cinta métrica, bascula, cAmara fotogréafica) y su posterior limpieza al
termino de realizar la evaluacion. La temperatura ambiente se realiz6 a través del teléfono
celular, para el volumen de la muestra se marcaron cuatro puntos en cruz de referencia para
cada medicion, al final lo que se generd fue un promedio. En el caso del peso fue tomado
considerando también el peso de la tierra. Una vez recabada la informacion lo que se hizo
fue analizar los registros tomados en cada muestra.

RESULTADOS

Los registros fueron realizados en una hora promedio a las 09:00 horas y una duracién
promedio de 40 minutos. El experimento tuvo una duracién de nueve dias en el que se
hicieron cinco observaciones, un total de 161 fotografias con presencia de dos dias de lluvia.
En la Tabla 1 se muestran datos de registro de la muestra 1, con una temperatura promedio
de 9.8 °C, un total de 80 fotografias y un volumen promedio de 27.2 centimetros.
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Tabla 1

Registros de la muestra 1 por dia de observacion

Dia de observacion Uno Dos Tres  Cuatro  Cinco
Temperatura ambiente (°C) | 8 10 |7 11 13
Numero de fotografias 18 |17 (20 |12 13
Volumen (cm) 28527527 |265 26.5
Nota: °C=grados centigrados, cm=centimetros.

En la muestra 2, como se aprecia en la Tabla 2, la temperatura promedio fue de 9.6°C,
un total de 81 fotografias tomadas y 25.7 centimetros de volumen promedio que, al igual que
en la muestra anterior se distingue la reduccion en cada dia de observacion, a excepcion del
dia dos que aumenta por la adicion del trozo entero de carne. Para el dia nueve en la muestra
2 la carne estaba comida en su mayoria.

Tabla 2

Registros de la muestra 2 por dia de observacion

Dia de observacion Uno Dos

Temperatura ambiente (°C) 8 10 8 11 10
Numero de fotografias 7 19 24 19 12
Volumen (cm) 26 285 26 255 225

Nota: °C=grados centigrados, cm=centimetros.

En lo que se refiere al peso, se presenta en la Figura 1 el registro de los pesos en
kilogramos en cada uno de los cinco de dias de observacién, donde se identifican bajas de
gramos excepto el dia dos en la muestra expuesta porque se le adicioné el trozo de carne
entero.
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Figura 1. Registro de peso de ambas muestras por dia de observacion

Indicadores de coloracion y deshidratacion

En lo que se refiere al indicador de color en la carne control (muestra 1) el proceso
de pasar de un color rojo y rosa a una tonalidad morada y negra fue mas lento respecto a la
carne expuesta (muestra 2), la resequedad se fue dando marcadamente en esta muestra
expuesta, incluso en la carne control hubo la presencia de hongo, segln los registros estos
fueron vistos a partir de la observacion cuatro (dia 7).

Muestra 1. Rosada y blanca, la carne estaba fresca (observacion 1); rosa en el inferior
0 centros, roja 'y blanca, comienza a mostrarse dura (observacion 2); morado en los extremos,
rojo en el inferior y beige, la carne esta dura en la superficie y blanda abajo (observacion 3);
negro-morado en los extremos, rojo en el inferior y beige, presenta una consistencia méas dura
y obscura (observacién 4); negro-morado en los extremos con beige, la carne aun presenta
humedad en el interior (observacion 5).

Muestra 2. Rojo vivo y no hay deshidratacion (observacién 1); rojo vino y rojo con
tonalidad mas suave, deshidratacion en la parte superior (observacion 2); rojo vino en la parte
superior y rosa en la inferior con presencia de humedad (observacion 3); negra-rojiza con
bastante resequedad (observacion 4); rojo con negro y seca en su mayoria comida los trozos
de carne (observacion 5).

Algo importante referido en las notas es el olor que se desprendia, la muestra control
tenia un olor penetrante, pudiendo ser por las condiciones del lugar cerrado, pero la carne
mantenia aun cuando fue movida mantenia un aroma a descomposicion diferente al de la
muestra expuesta.
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Proceso entomoldgico en las muestras

Como se verd en la tabla 3, pese a que los insectos podian tener acceso en ambas
muestras, a la muestra control llegaron hasta el dia siete correspondiente al dia cuatro de
observacion, y esto sucedio porque a partir de esta fecha el experimento se alter6 y la carne
fue movida a un lugar mas abierto. Esto se dio de manera repentina y no fue un proceso
paulatino como el que se presentd en la carne expuesta (muestra 2), hubo un retraso en la
aparicion de insectos y el desarrollo de estos ya no fue igual porque la carne ya no estaba
fresca.

Tabla 3

Registro del proceso entomoldgico en las dos muestras

Muestr Presenci  Uno

a a * * s * 0 s * 0 *

1 Moscas 0 0 -- 0 -- -- X -- X
Huevos 0 0 -- 0 -- -- X -- X
Larvas 0 0 -- 0 -- - X -- X

2 Moscas 0 0 - 0 -- - X - X
Huevos 0 X -- X -- -- X -- 0
Larvas 0 0 -- X -- -- X -- X

Nota: Los dias marcados con * son los que corresponden a los dias de observacion.

0=no hubo presencia de insectos. La X= presencia de insectos.

Algunos datos de importancia registrados en las observaciones hacen notar la manera
de alimentacion de las larvas, pues los huevos estaban depositados en las partes superiores y
lugares himedos, pero las larvas buscaban la carne fresca, es decir de las partes inferiores,
comenzando por consumir la carne blanda.

DISCUSION

En este estudio el prop6sito fue describir las caracteristicas de descomposicion y
proceso entomoldgico de las muestras de carne de cerdo, con apoyo de los registros llevados
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a cabo durante nueve dias se obtuvieron resultados aceptables que permiten establecer el
cumplimiento de lo propuesto.

Desde el inicio se tenia previsto algunas limitaciones, por ejemplo, comparado con la
temporalidad de estudios que duran meses y afios (Amat, Ramirez-Mora, Buenaventura &
Gomez-Piflerez, 2013; Armani, Dahinten & Centeno, 2017; Sanchez & Fagua, 2014) a este
experimento de nueve dias, realmente no se pueden extender analisis méas profundos, de ahi
el objetivo demarcado en hacer las descripciones en cada muestra, sin embargo, existe la
posibilidad de replicar estos mismos procedimientos, una de las intenciones de esta propuesta
de investigacion es que a futuro puedan realizarse metodologias similares teniendo presente
la carencia de trabajos de este tipo.

Los resultados de las caracteristicas de descomposicién indican reduccion de las
muestras segun el volumen y el peso, aunque no pueden ser monitoreadas las fases de
descomposicion (Armani, Dahinten & Centeno, 2017; Sanchez & Fagua, 2014), en las
observaciones se constatd que en la carne expuesta los cambios fueron mas variables e
impredecibles, porque en la carne control se registré consistencia, no sélo en las medidas
sino hasta en la coloracion y deshidratacion, pues en esta muestra control fue una tonalidad
de color obscuro incluso por la presencia del hongo, ha destacar en este caso fue la presencia
de lluvia, que tnicamente se presentd en la muestra expuesta. Esto da sentido a lo encontrado
por Amat, Ramirez-Mora, Buenaventura y Gomez-Piflerez (2013), pues en el caso de los
insectos el clima no es una condicion para que aparezcan.

En el proceso entomoldgico no se pretendia como en otras investigaciones saber la
composicion de fauna cadaverica, cuantificar las especies o familias y su identificacion que
es de suma importancia para el intervalo post mortem, siendo la esencia de los estudios de
entomologia forense al analizar la morfologia y el desarrollo de los insectos (Acufia-Morera,
Cortés-Bernal, Vargas, Segura & Bello-Garcia, 2011; Amat, Ramirez-Mora, Buenaventura
& Gomez-Piflerez, 2013; Armani, Dahinten & Centeno, 2017; Buenaventura, 2012; Liria,
2006; Solano & Ramirez-Mora, 2015), la intencidn fue conocer el proceso entomoldgico al
tener consciente el tamafio reducido de la muestra, de esta manera se conocio que la presencia
de moscas, huevos y larvas fue mas abundante en la muestra expuesta, incluso comprender
lo que sefialan Vergara-Pineda et al. (2012), acerca de las larvas ellos obtienen que la
dispersion se realiza en los alrededores de la cabeza, segun lo observado en este experimento
al buscar carne humeday blanda, la cabeza resulta ser un lugar de facil acceso por los orificios
que tiene el cuerpo humano, entre ellos boca, nariz y orejas, aunado a la alimentacién que
representan los 6rganos de esta parte superior.

Las implicaciones de este estudio como de las demas investigaciones que se han
realizado permiten generar una metodologia de analisis que puede ser retomada y mejorada
en trabajos que como ya se hizo mencién no son abundantes. En especial al describir las
caracteristicas de descomposicion y el proceso entomoldgico en las muestras de carne de
cerdo empleadas permiten establecer que, bajo ciertas condiciones, en este caso
principalmente climaticas, provocaran diferencias importantes en estos procesos.
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