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La Entomologia forense surgié en Francia en 1886, cuando los medios de justicia
solicitaban ayuda de los expertos para poder determinar el momento de fallecimiento de
personas cuyos restos habian sido escondidos y posteriormente descubiertos por las
autoridades policiales. Ayén (2019) sefiala que los insectos son atraidos de manera
especifica y en una secuencia definida segun las etapas de descomposicion del cuerpo. A
partir de 1920, se iniciaron investigaciones sobre este tema tanto en Europa y Estados Unidos
sobre la descripcion de la fauna cadavérica y la lista de especies. Desde 1950 comienza un
nuevo avance, la investigacion de los diferentes tipos de insectos y las etapas que se
presentan durante el proceso de descomposicion en cadaveres. Lo cual impulso el desarrollo

de la Entomologia forense en Latinoamérica.

Desde la criminalistica de campo, la entomologia forense consiste en el estudio total
de insectos vivos 0 muertos presentes en el cadaver, brinda informacién como el intervalo
post mortem, utiliza la obtencién de ADN humano para una posible identificacion del cadaver,
si el occiso ha estado bajo los efectos de algun téxico o veneno y si el cuerpo ha sido

trasladado de un lugar a otro (Lozano, 2022).

La Entomologia Forense en Ecuador ha ido evolucionando y buscando mejoras junto
con los Institutos de Educacién Superior, la cual han desarrollado diferentes proyectos de
investigacion en principales zonas del pais, ya sea recolectando informacién de las especies
de dipteros que se presentan y estableciendo periodos de tiempo bajos ciertos parametros;
sin embargo, no se han desarrollado estudios suficientes en todo el pais para que la
Entomologia Forense sea utilizada como una herramienta necesaria en la justicia a pesar del

alto indice delictivo que presenta el pais.

Pese a esto, la probleméatica de esta Investigacion se centra en el desarrollo de la
aplicacion de la Entomologia Forense como herramienta Gtil para establecer el intervalo de
tiempo post mortem en muestras recolectadas de la ciudad de Manta. De acuerdo con Merino
(2020), existe una deficiencia en el estudio del desarrollo de dipteros para poder identificar el

estadio larval mediante el analisis taxonémico, tomando factores importantes como



determinar el tiempo de vida de la larva y relacionar las condiciones climéticas y geograficas

con el tiempo que lleva fallecido el cadaver.

Existen estudios realizados sobre desarrollo larval de dipteros en Ecuador, tales como
un desarrollo larval de Entomofauna de importancia forense, en un bosque seco de la costa
ecuatoriana de las cuales, se encontraron 240 individuos de dipteros, en la cual la familia que
mas se presento fue la Calliphoridae con 121 larvas, seguido de la familia Sarcophagidae y
la familia Muscidae (Merino, 2022). Teniendo como resultado la presencia de al menos 7
diferentes especies de dipteros que pudieron ser utilizados para determinar el intervalo de

tiempo post mortem y si un cuerpo ha sido trasladado de un lugar a otro.

Sin embargo, aun hacen falta algunas investigaciones contundentes sobre la
aplicacion y el desarrollo de la entomologia forense en Ecuador y cémo influyen las
condiciones climaticas en el desarrollo larval de dipteros usados como medio para la
estimacion del intervalo de tiempo post mortem, debido a que en el pais cada provincia tiene
climas diferentes, en el cual el desarrollo larval de cada insecto va a ser diferente

dependiendo del lugar en se encuentre el cadaver.

Por lo tanto, el presente proyecto de investigacion dispone de todos los recursos
econdémicos, humanos y de la fiabilidad de las fuentes de informacién necesarias para llevar
a cabo y cumplir con el objetivo principal, el cual tendra un impacto positivo, aportando

informacién y convirtiéndose en una parte fundamental en el analisis de escenas de crimen.
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1.1 Objetivos:

1.1.1 Objetivo general:

e Determinar el intervalo de tiempo post mortem a través del estudio del desarrollo larval

de dipteros en la ciudad de Manta.

1.1.2 Objetivos especificos:
e Designar una carnada en un ambiente controlado para atraer los dipteros necréfagos.
e Realizar unatoma de muestras de dipteros y sus larvas, registrando simultdneamente
las condiciones ambientales.
o |dentificar las especies de dipteros recolectados, controlando el tiempo del desarrollo

larval para relacionarlos con el intervalo de tiempo post mortem.
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2.1 Entomologia

Es la rama cientifica dedicada al andlisis de los organismos clasificados como
insectos, abarcando aspectos como su clasificacion, organizacion sistematica, proceso
evolutivo, interacciones ecolégicas y patrones de comportamiento. Este término deriva de las
raices griegas “entomos” (insectos) y “logos” (ciencia), la cual se refiere al estudio cientifico

de insectos.

Esta ciencia conforma una rama dentro de la Biologia, la cual se enfoca en la clase
Insecta conformada por un grupo de animales notablemente exitosos en términos evolutivos,
ya que surgieron hace aproximadamente 400 millones de afios, siendo testigos de eventos
cruciales como la aparicion de los vertebrados, la extincion de los dinosaurios, el surgimiento

de los mamiferos y la evolucién humana (Pérez, 2020).

De acuerdo con un estudio de Lozano (2019) su clasificacion se divide como
Entomologia General que examina los insectos de manera integral, incluyendo su anatomia,
fisiologia, reproduccién, desarrollo y taxonomia desde una perspectiva zoolbgica. La
Entomologia Agricola que se centra en los insectos que afectan a cultivos y plantas que el
hombre cultiva, desarrollando estrategias de control y estudiando plagas, parasitos y
predadores. Asi mismo la Entomologia Econdmica que analiza los insectos desde un punto
de vista econdmico, evaluando sus potenciales beneficios y perjuicios. La Entomologia
Médica que investiga los insectos que afectan directa o indirectamente a humanos y animales

domésticos, ya sea como vectores de enfermedades o causantes de molestias.

Y la Entomologia Forense: estudia la sucesién ecoldgica de artrépodos en cadaveres
para determinar el momento del fallecimiento, siendo particularmente Gtil en casos de

cadaveres con varios dias, semanas 0 meses de antigliedad.

Por lo tanto, la Entomologia es la ciencia que estudia los insectos y en todas sus
clasificaciones, establece métodos para estudiar sus tipos, caracteristicas, lo que los

diferencia de las otras especies de insectos, etc.; y para esto es necesario conocer qué son
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los insectos como tal y cuéles son esas caracteristicas que los hacen tan particulares a la

vez.

2.2 Insectos

Son organismos invertebrados pertenecientes a los Artropodos, se distinguen por su
estructura corporal segmentada en tres partes principales: cabeza, térax y abdomen, ademas
de poseer un exoesqueleto. Esta clase se caracteriza por presentar un par de antenas, tres
pares de patas y generalmente dos pares de alas, rasgos que los diferencian de otros grupos
de artrépodos como los aracnidos y los ciempiés. De acuerdo con Lozano (2019), los insectos
se originaron en algun lugar del mundo y se distribuyeron en todo el planeta, ya que si las

condiciones lo permiten, emigran a otras regiones llegando a ser insectos autéctonos.

Los rasgos fundamentales de los insectos incluyen un exoesqueleto, alas, antenas y
0jos, el exoesqueleto que actia como una armadura externa, esta compuesto principalmente
por quitina que es un material resistente que recubre todo el cuerpo del insecto. Las alas
varian segun la especie: algunas las mantienen extendidas, otras pueden plegarlas “para
proteccion, y existe diversidad en cuanto a su nimero. Las moscas poseen un par de alas,
mientras que las libélulas cuentan con dos pares, las antenas presentan una gran diferencia
morfologica, pudiendo ser largas, delgadas, cortas o pilosas. Estas estructuras son
multifuncionales, permitiendo a los insectos percibir su entorno a través del tacto, el olfato y

el gusto, gracias a las terminaciones nerviosas que contienen (Pérez, 2020).

Por lo tanto, los insectos son organismos que desempefian un papel importante en la
Entomologia y en los ecosistemas en general, y tanto su diversidad, funciones ecoldgicas,
caracteristicas, etc.; las hacen Unicas al convertirse en sujetos de estudio y conservacion de

gran importancia.
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2.3 Entomologia forense:

Es la ciencia que se enfoca en el analisis de los insectos vinculados al proceso de
descomposicion de cadaveres, la cual funciona como una herramienta importante para la
ayuda a los 6rganos de justicia que permiten el esclarecimiento de incognitas que rodean a
los cuerpos sin vida que son encontrados en circunstancias particulares (Vanegas, 2019).
Por lo tanto, esta disciplina se utiliza para determinar el intervalo post mortem transcurrido
desde la muerte hasta que se descubre el cadaver, asi como el inicio de la investigacion
pericial en donde todo debe ser tratado con mucha cautela, teniendo en cuenta los fenémenos

cadavéricos.

Interpreta la informacién proporcionada por los insectos como testigos indirectos de
un fallecimiento, pero antes de la investigacién siempre se tiene presente los objetivos
principales de la entomologia forense y estos son: determinar el intervalo post mortem
mediante la datacidén de la muerte a través de la fauna cadavérica, determinar el afio que ha
ocurrido la muerte y verificar si el deceso del cadaver fue en el lugar que se le encontrd o si
fue trasladado. Brindando informacion que relacione a un posible sospechoso con la escena

del crimen (Vargas, 2022).

Existen técnicas disefiadas que son utilizadas por los especialistas que han
desarrollado metodologias especificas para la obtencion de informacion entomolégica como
evidencia, y estos datos pueden proporcionar informacion vital en casos de muerte y
responder incAgnitas del posible traslado de los restos del lugar del fallecimiento haciendo
gue estas técnicas se basen en el estudio de insectos, principalmente en las larvas de las
moscas que permiten estimar el intervalo de tiempo post mortem. Los especialistas en la
materia, aplican dos tipos para estudiar el desarrollo de los insectos, en los cuales son: “tasa
de desarrollo” y "tasa de crecimiento”; la tasa de desarrollo es el tiempo que se requiere para
gue los insectos terminen de desarrollar la etapa de huevo y larva y la tasa de crecimiento,

gue es el aumento del peso de las larvas (Diaz, 2022).
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En el pais siempre se ha buscado el desarrollo de estas investigaciones
entomoldgicas en asociacién con los Institutos de Educacién Superior y con la Fiscalia
General del Estado. Sin embargo, ha resultado con poco éxito comparando con algunos
paises de América Latina en la cual, el avance y los estudios son mayores debido a que se
necesitan diferentes tipos de métodos y el personal totalmente capacitado y materiales para
cada tipo de escena. De acuerdo con Espinoza (2020) se han desarrollado investigaciones
en algunas zonas del pais y en los ultimos afios se han utilizado los marcadores tradicionales
0 métodos de tasa post mortem pero no se han podido desarrollar y los restos resultan

irreconocibles.

El uso de insectos con fines forenses empez6 a estudiarse a mediados del siglo XIX
y en el afio 1850 se realiz6 la primera datacion del tiempo de muerte en un cadaver
basandose en el desarrollo de las larvas de dipteros contenidas en el cuerpo (Vanegas,
2019). Ese fue uno de los primeros casos en los que la evidencia entomoldgica dio certeza y
se us6 como medio de justicia, llegando a la conclusién de que un cuerpo expuesto al aire
libre sufre cambios mas rapido dando paso a la clasificacion de los distintos tipos de dipteros
gue aparecen en el cadaver a medida que se desarrolla el proceso de descomposicion. De
acuerdo con Merino (2020) los estudios sobre la entomologia forense realizados en nuestro
pais han sido limitados, especialmente en lo referente a la determinaciéon del tiempo de
muerte mediante la evidencia entomoldgica y la cual existe una deficiencia en cuanto a las
claves de desarrollo larval para la identificacibn de dipteros relacionados con la fauna

cadavérica local.

Ya que dentro de la Entomologia Forense existen muchas especies por estudiar
dependiendo de su clasificacion, y dentro de las ciencias forenses se las estudia como medio
para determinar el intervalo de tiempo post mortem. De acuerdo con Elizondo (2019) la
entomologia forense es practicada alrededor de hace unos 800 afios como una ciencia
forense, la cual ha sido de suma importancia en investigaciones criminales, aportando

informacion que pueda ayudar a la resolucion de un caso, ya que en la investigacion forense
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los estudios entomolégicos son las opciones consideradas con mayor precision para poder

establecer la estimacion del tiempo de muerte pasadas las 72 horas del deceso.

Por lo tanto, se basa en el estudio de los dipteros como medio de apoyo en la
investigaciones criminales, ya que los dipteros desempefian un papel crucial en esta ciencia
debido a su rapida colonizacion de cadaveres y su capacidad para proporcionar informacion

relevante para la investigacion a través de su ciclo de vida.

2.4 Entomologia forense en Ecuador:

La entomologia forense en Ecuador es un gran aliado para remediar muchos de los
problemas del sistema judicial, ya que tiene tres tacticas para aportar, tales como el estudio
de insectos y otros artrépodos que acuden a los cadaveres y que ayudan a estimar el intervalo
post mortem; pueden revelar la forma o la ubicacién de la muerte y; pueden valorar un caso
de muerte subita, detectar toxicos y estupefacientes en el cuerpo, circunstancias post mortem

(Donoso, 2019).

En el pais siempre se ha buscado el desarrollo de estas investigaciones
entomoldgicas en asociacion con los Institutos de Educacién Superior y con la Fiscalia
General del Estado. Sin embargo, ha resultado con poco éxito comparando con algunos
paises de América Latina en la cual, el avance y los estudios son mayores debido a que se
necesitan diferentes tipos de métodos y el personal totalmente capacitado y materiales para
cada tipo de escena. De acuerdo con Espinoza (2020) se han desarrollado investigaciones
en algunas zonas del pais y en los ultimos afios se han utilizado los marcadores tradicionales
0 métodos de tasa post mortem pero no se han podido desarrollar y los restos resultan

irreconocibles.

En el pais siempre se ha buscado el desarrollo de estas investigaciones
entomoldgicas en asociacion con los Institutos de Educacién Superior y con la Fiscalia
General del Estado. Sin embargo, ha resultado con poco éxito comparando con algunos

paises de América Latina en la cual, el avance y los estudios son mayores debido a que se
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necesitan diferentes tipos de métodos y el personal totalmente capacitado y materiales para
cada tipo de escena. De acuerdo con Espinoza (2020) se han desarrollado investigaciones
en algunas zonas del pais y en los Ultimos afios se han utilizado los marcadores tradicionales
0 métodos de tasa post mortem pero no se han podido desarrollar y los restos resultan

irreconocibles.

Dado que en el Ecuador hace falta mucho trabajo para lograr un sistema legal que
procese adecuadamente las evidencias entomoldgicas y que se usen para resolver crimenes,
pero aun puede ser un paso importante para ayudar a fiscales, policias en su trabajo, etc.; ya
gue el uso continuo de técnicas entomoldgicas pueden ayudar al sistema judicial del Ecuador
y serenar a muchas familias que desconocen los detalles de la muerte de sus seres queridos

(Donoso, 2019).

Por lo tanto, la Entomologia Forense en Ecuador ha demostrado su utilidad en la
resolucion de casos y ha brindado evidencias cientificas en procesos judiciales a través del
estudio de los dipteros, pero aun asi es importante seguir promoviendo la investigacion y el

desarrollo de la entomologia forense en el pais.

Por lo tanto, se basa en el estudio de los dipteros como medio de apoyo en la
investigaciones criminales, ya que los dipteros desempefian un papel crucial en esta ciencia
debido a su rapida colonizacién de cadaveres y su capacidad para proporcionar informacion

relevante para la investigacion a través de su ciclo de vida.

2.5 Los dipteros:

Los dipteros pasan por un ciclo de vida que incluye etapas de huevo, larva, pupa,
adulto y comprender este ciclo de vida es fundamental para estudiar el desarrollo larval de
los dipteros y su relacién con el intervalo de tiempo post mortem. De acuerdo con Chacén
(2022) dentro de la entomologia forense hay un especial interés en los dipteros de las familias
Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae, Piophilidae, Scathophagidae, Sepsidae,

Sphaeroceridae, Stratiomyidae, Phoridae y Psychodidae, debido a que se van a encontrar
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asociados a cadaveres y dentro de este grupo, los dipteros califéridos, sarcofagidos y

muscidae son los mas comunes en la descomposicion cadavérica.

Coledptera: las familias dentro de este grupo son Histeridae, Staphylinidae,
Dermestidae, Cleridae, Scarabaeidae, Silphidae, Nitidulidae y Carabidae, que son
comunmente consideradas de importancia forense ya que todas presentan especies que
tienen preferencia por las diferentes fuentes de alimento que se pueden encontrar en un
cadaver. Se ubican en tres categorias: las necr6fagas Dermestidae, las que son tanto
necréfagas como depredador, las Silphidae y las depredadoras como las Staphylinidae

(Barreto, 2020).

Diptera: las familias dentro de este grupo son Calliphoridae, Muscidae,
Sarcophagidae, Phoridae, Fanniidae y Piophilidae, pero en el campo forense son mas
conocidas las Calliphoridae, Muscidae, Sarcophagidae, ya que incluyen especies de gran
importancia que no solo son las primeras que llegan al cadaver sino porgue en su ciclo de
vida permiten establecer las estimaciones del intervalo de tiempo post mortem (Barreto,

2020).

2.5.1 Familia Calliphoridae:

Los califéridos son moscas que pertenecen a la familia Oestroidea y existen alrededor de
unas 1000 especies descritas y estan conformadas por cinco subfamilias agrupadas en 150
especies y muchas son faciles de identificar debido al color metalico que presentan, aunque
suelen ser opacas son animales robustos de 4 a 16 mm de longitud. Segin Chacdén (2022)
presentan cabeza ancha, frente no prominente y vibrisa; antenas con arista plumosa o
pubescente, térax con hilera media de cerdas fuertes y pared postalar; alas con calipteros
peludos dorsal o ventralmente; y abdomen del que emerge la genitalita.

Desde el punto de vista morfoldgico, las especies de califéridos seran muy similares
entre si, tanto en forma adulta como inmadura, las larvas son acéfalas con esqueleto oscuro
y mandibulas formadas por dos fuertes ganchos bucales entre los que pueden presentarse

hendiduras en forma de branquias. Su cuerpo esta dividido en 12 segmentos, muchos con
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anillos de espinas pigmentadas total o parcialmente y algunas especies presentan placas

laterales de espinas entre la regién posterior llamadas areas fusiformes.

Segun Chacdn (2022) tienen espiraculos posteriores situados en una cavidad,
formados por un anillo externo cerrado con tres aberturas mas o menos transversales en las
larvas maduras y extremidad redondeada con diferentes procesos, generalmente cuatro en

regiones ventral, lateral o dorsal.

2.5.2 Familia Sarcophagidae

También pertenecen a la familia Oestroidea con alrededor de 2600 especies
distribuidas en tres subfamilias: Miltogramminae, Paramacronychiinae y Sarcophagidae, en
la regién neotropical se encuentra la familia Sarcophagidae que es la mas rica en cuanto a
diversidad morfologica y especies, a diferencia de las otras dos familias. De acuerdo con
Chacén (2022) son moscas de gran tamafo y robustas, con colores no metalicos
principalmente grisdceos y de cabeza casi tan ancha como el térax, presentan antenas de 2
a 6 mm con aristas dorsales. El segmento antenal se encuentra en la parte superior, el térax
estd dividido en tres partes con cubierta esclerotizada y 4 a 5 rayas grises distribuidas en

forma paralela.

Tienen alas desarrolladas y las patas estan divididas en 7 segmentos, con cubierta
esclerotizada y pelillos alrededor, en el extremo de cada una poseen una ufa y pulvilos que
estan encargados de producir una sustancia pegajosa compuesta por azlcares y aceites que
le permiten adherirse a objetos y superficies sin dejarlos pegados completamente. El
abdomen esta dividido en cuatro segmentos, con cubierta esclerotizada, pelos, manchas
grises y una coloracion que varia segun la incidencia de la luz. Las larvas de esta familia se

caracterizan por llevar espiraculos posteriores con potentes ganchos maxilares.
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2.5.3 Familia Muscidae

Pertenecen a la familia Muscidae que incluye especies de tamafio mediano con
coloracién oscura o grisacea, las larvas son cilindricas con extremos posteriores truncados y
levemente convexos, sin papilas y con placas elevadas, presentan mandibulas débiles y

ganchudas.

2.5.4 Ciclo de vida

El ciclo de vida comprende las fases de huevo, larva, pupa y adulto; en el estado de
pupa se presenta una fase post alimentaria llamada prepupa que es donde la larva cesa de
alimentarse y abandona el sustrato donde se encuentra y busca un sitio para empupar. Asi,
la ovoposicién ocurre durante el dia y consiste en que las hembras prefieren sitios oscuros,
protegidos y himedos para colocar sus huevos y posteriormente los huevos incuban en uno

a tres dias dependiendo de la especie y las condiciones ambientales (Barreto, 2020).

En conclusion, los dipteros son de gran relevancia en la entomologia forense ya que
permiten estimar el intervalo de tiempo post mortem de manera mas precisa, ademas este
conocimiento contribuye a la identificacién de las especies dentro de las familias de dipteros
y la importancia de destacar las condiciones ambientales como la temperatura y la humedad

gue pueden influir en la duracién de cada ciclo de vida de los dipteros.

2.6  Desarrollo larval de dipteros

Los insectos son uno de los grupos mas diversos y abundantes tanto en niamero de
individuos como en especies, de acuerdo con Barreto (2020) tienen diversas formas de vida
pudiendo ser predadores, parasitos, copréfagos o necréfagos, tal que para estos ultimos, los
cadaveres representan un fuente de energia y conforme la descomposiciéon va avanzando
atraen mas grupos de insectos diferentes, convirtiéndose en la principal herramienta en la

determinacion del Intervalo Post Mortem. Utilizando a favor el corto ciclo de vida de los
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insectos y sus distintas etapas de desarrollo, para determinar con precision su edad y el

tiempo transcurrido desde su llegada al cuerpo.

Esto requiere conocer la identificacion y clasificacion de las especies, asi como los
tiempos de desarrollo de las larvas de moscas que se alimentan del cadaver, teniendo en
cuenta que la mayoria de los insectos son oviparos y el desarrollo de los embriones se da
fuera del cuerpo de la hembra existiendo especies viviparas y oviparas. Segun Ortiz (2019)
los insectos presentan metamorfosis, que es un proceso complejo hasta llegar a la etapa
adulta y los principales insectos involucrados en el proceso de descomposicién presentan
metamorfosis completa entre ellos los Dipteros Muscoidea que son los necréfagos mas

frecuentes.

El grupo de Dipteros Muscoidea pasa por tres estadios larvales diferenciados por el
desarrollo de sus espiraculos anteriores y posteriores. Una vez alcanzado el estadio larval, la
larva deja de alimentarse y suele enterrarse en el suelo o esconderse en prendas de vestir
para empupar (Barreto, 2020). La larva post alimentaria adquiere un color blanco crema y
luego, el proceso de metamorfosis continta transformando a la larva en pupa en la que se
produce un estado de quiescencia sin movimientos pero con grandes cambios internos, hasta

dar lugar al desarrollo de la fase adulta.

Los dipteros son insectos de gran importancia en entomologia forense dado su
asociacion con la materia organica en descomposicién. Segun Ayén (2019) algunos pueden
clasificarse como depredadores o parasitos de otros insectos, existen numerosas familias
relacionadas con el proceso de descomposicion y su utilidad para estimar el Intervalo Post
Mortem, aunque esto puede variar entre un caso y otro. Asimismo, ciertas especies pueden
servir de gran importancia médica al aportar en diversas fuentes nutricionales dependiendo

de su fase de desarrollo.
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La familia Calliphoridae incluye los dipteros necréfagos mas importantes en el proceso
de descomposicién, ya que consumen gran parte del cadaver y suelen colonizarlo primero,
los adultos presentan colores metalicos brillantes y se sienten atraidos por fuentes ricas en

azucares o proteinas, como la materia organica en descomposicion (Ortiz, 2019).

Una de sus principales especies es la mosca, cuya metamorfosis consta de cuatro
fases: la primera fase es donde el huevo da paso a una larva con intensa alimentacion
necrofaga; la segunda fase es durante una o dos semanas se desarrollan las caracteristicas
del adulto; la tercera fase es que en su habitat coexisten con organismos de su misma especie
segun las condiciones ambientales y la cuarta fase es la adulta, en donde tienen preferencias

omnivoras.

Los dipteros presentan caracteristicas morfologicas y fisiolégicas que les permiten
desempefiar un importante papel en la estimacién del tiempo transcurrido desde el deceso.
Por ejemplo, su capacidad de detectar olores a kildmetros les permite ser las primeras en
localizar un cadaver, su pequefo tamafio y habilidad para volar, les permite acceder casi a

cualquier lugar y desplazarse rapidamente.

El andlisis de los huevos ayuda a estimar el intervalo post mortem, pues su incubacién
dura uno a tres dias dependiendo de la especie y condiciones ambientales (Ayén, 2019).
Aunque las larvas crecen velozmente pasando por tres estadios, inicialmente se agrupan en
grandes numeros y se mueven alrededor del cuerpo, promoviendo la diseminacion de
bacterias y enzimas para consumir los tejidos blandos. Finalmente, llegando a la conclusion

de que a mayor temperatura y mayor humedad, el insecto se desarrollara mas rapido.

Por lo tanto, el estudio del desarrollo larval de los dipteros ha proporcionado
informacién importante para la estimacién del intervalo post mortem en investigaciones
forenses, ya que la identificacion de especies y el efecto de la temperatura son aspectos que

deben tenerse en cuenta para realizar estimaciones mas precisas.
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2.7 Factores que afectan el desarrollo larval

Diversos factores pueden influir en el desarrollo larval de los dipteros, entre ellos los
factores ambientales como la temperatura, la humedad, la disponibilidad de alimento y las
especies de dipteros presentes en el cadaver; estos factores deben ser considerados al
determinar el intervalo de tiempo post mortem. Seguin Mosquera (2020) la fauna asociada a
cadaveres es muy diversa en especies de insectos, estos forman grupos que se asocian en
la descomposicion y este proceso es influenciado por factores ambientales como la

vegetacion, el pH del suelo y la estacion del afio, ademas de las circunstancias de la muerte.

Ecuador con su variedad de climas, resulta ideal para estudios de entomologia
forense, ya que su diversidad ambiental permite analizar como los cambios de temperatura
afectan el desarrollo de larvas y la duracion de las etapas de descomposicion. Esto ayuda a

estimar el intervalo entre la muerte y el descubrimiento del cuerpo (Mosquera, 2020).

Sin embargo, es importante tener en cuenta que estos factores pueden variar
dependiendo de la especie de dipteros y de las condiciones ambientales especificas, ya que
es necesario realizar estudios detallados y tener en cuenta multiples factores al estimar el

intervalo de tiempo post mortem.

2.8 Intervalo Post mortem (IPM)

La determinacién del intervalo de tiempo post mortem se refiere al lapso de tiempo
transcurrido desde la muerte de un individuo hasta el instante en que es hallado el cadaver,
determinar este intervalo es crucial para establecer la secuencia de eventos y proporcionar
evidencia cientifica (Pastrana, 2022). Asi, una de las principales funciones del entomdélogo
forense en una investigacion criminal es la determinacién del Intervalo de Tiempo

Postmortem.
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En todas las investigaciones de homicidios o fallecimientos por accidentes se debe
llevar a cabo la estimacion del intervalo de tiempo post mortem la cual es esencial para la
reconstruccion de los hechos, al involucrar a un sospechoso y al establecer la credibilidad de
las declaraciones en un testimonio (Pastrana, 2022). Esta estimacion es igualmente valiosa

en distintos casos, incluso cuando la muerte es natural, accidental o en un suicidio.

Los métodos para determinar el tiempo de muerte se basan en la observacién externa,
la temperatura corporal y un andlisis detallado del estado de descomposicién del cuerpo,
realizdndose de tres maneras: la primera es la determinacion de los ciclos de vida y tazas de
desarrollo de las especies que actian en la descomposicion; la segunda es el estudio de la
composicion de insectos de importancia médico legal mediante un estudio previo y la tercera
es el calculo de las horas o dias y grados acumulados (Ayén, 2019). Estos métodos se pueden
utilizar por separado o en forma conjunta, dependiendo del estado de descomposicion que

es hallado el cadaver.

2.8.1 Ciclos de vida vy curvas de crecimiento

El analisis del ciclo vital de las especies de dipteros hallados en el cadaver, realizado
en laboratorio y considerando las temperaturas, permite generar curvas de crecimiento, estas
curvas muestran como varia la tasa de desarrollo de cada especie segun las condiciones
térmicas. Este método se enfoca en estudiar el crecimiento de una especie especifica de
dipteros y como resultado se puede estimar la edad de una larva al relacionar su tamafio con

el punto correspondiente en la curva de crecimiento (Pastrana, 2022).

2.8.2 Composicién Ecolégica

Algunas especies de insectos siguen caracteristicas asociadas a la descomposicion
de cuerpos principalmente la de los mamiferos, ya que una agrupacion de distintas especies
aparecen en los distintos estados de descomposicion del cuerpo. En animales pequefios,

varios coledpteros inician los procesos de sucesion y en los cuerpos de animales grandes, la
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mayoria de estados son dominados por varios individuos del Orden Diptera principalmente
por la Familia Calliphoridae, pero los ultimos estados de la descomposicién son dominados
por el Orden Coleoptera, principalmente por la familia Dermestidae. Haciendo que la duraciéon
de estos estados de descomposicion dependan en gran parte de las condiciones ambientales

gue afectan el proceso de degradacion (Pastrana, 2022).

2.8.3 Calculo de las Horas o Dias y Grados acumulados

Existen varias formas de realizar estos calculos, la més usada es la de convertir las
temperaturas y los tiempos en horas grados acumulados, multiplicando el tiempo por la
temperatura medida en grados y dado que el tiempo necesario para el desarrollo disminuye
a medida que la temperatura aumenta, el nimero total necesario a desarrollar en cualquier
fase determinada permanezca constante a fin de calcular el tiempo necesario para alcanzar

una fase dada y dividir por la temperatura (Ayon, 2019).

Este método relaciona los datos del desarrollo de especies criadas en condiciones de
laboratorio con las condiciones ambientales en que esa misma especie estaria expuesta en
el cadaver. Este concepto fue utilizado por la entomologia agricola, para analizar en cual ciclo

de vida de un insecto provocaria dafios para asi utilizar insecticidas en el momento oportuno.

Los dipteros suelen aparecer en los cadaveres poco después de la muerte, iniciando
un proceso biolégico que permite determinar sus tiempos en desarrollo, esto facilita la
estimacion del intervalo post mortem (Ortiz, 2019). Existen dos enfoques para usar datos
entomoldgicos en la estimacion de este intervalo: la primera es en las etapas iniciales de
descomposicién, se estudian los diferentes estados de descomposicion del cadaver para
calcular el tiempo desde la colonizacién inicial, si se identifica el estadio mas antiguo de
desarrollo de insectos en el cuerpo y se determina la edad (en horas o en dias), es posible

establecer cuando el cadaver fue expuesto por primera vez a la actividad de los insectos.
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Con el paso de un periodo prolongado, los restos cadavéricos permiten establecer
una secuencia temporal, lo cual también proporciona una estimacién del tiempo transcurrido
desde la muerte. Por lo tanto, es crucial comprender los elementos que pueden afectar tanto
la descomposicion como la colonizacion del cuerpo por los insectos, este conocimiento es

fundamental para determinar con precision el intervalo post mortem.

Por lo tanto, en Ecuador el intervalo de tiempo post mortem (IPM) es importante en el
desarrollo de investigaciones para la clasificacion e identificacién de los insectos de cada
zona, debido a que el medio ambiente es esencial cuando se va estimar el intervalo de tiempo
post mortem, dado que el desarrollo de cualquier tipo de fauna varia dependiendo por las
condiciones ambientales y el microclima. De acuerdo con Bustos (2022), los elementos
ambientales mas relevantes a considerar son: temperatura, humedad relativa, pluviosidad,
irradiacion solar y nubosidad. Adicionalmente, es importante tomar en cuenta aspectos del

entorno como: tipo de vegetacion, follaje y cobertura del terreno.

2.9 Fenomenos Cadavéricos:

La descomposicidén es un proceso continuo y constante que implica la degradacion de
los tejidos corporales, este proceso se caracteriza por dos fendbmenos principales: autolisis
gue es la destruccion de los tejidos por enzimas del cuerpo y la descomposicion por
microrganismos que es la accion de bacterias y hongos sobre los tejidos. Segun Infante
(2020), la progresién de estos procesos varia dependiendo de factores ambientales como:
clima, ubicacion del cuerpo y nivel de humedad. Pero para facilitar su estudio, los
entomdlogos forenses dividen el proceso en etapas basandose en los cambios fisicos y

morfoldgicos que experimenta el cadaver.
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Los fendmenos se dan por la presencia de:

Deshidratacion

Estd fuertemente vinculado a la
temperatura ambiental, se intensifica y ocurre
mas rapidamente en condiciones de calor,
buena ventilacion y presencia de corrientes de

aire.

Livideces

Estas marcas aparecen en ciertas
areas del cuerpo como resultado de la
concentracion de sangre debido a la fuerza

gravitacional.

Rigidez cadavérica

Se trata de una condicion en la que el
cuerpo se endurece debido a la rigidez y

contraccion de los musculos.

Enfriamiento Cadavérico

Descenso de la temperatura corporal.

Nota: Cuadro de los fenbmenos cadavéricos. Elaboracién propia (2024).
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Es un proceso que conduce a la desaparicion de las partes blandas del cuerpo por

accion de la entomofauna carrofiera, hongos y hay algunos periodos:

Periodo Cromatico

La piel experimenta alteraciones,
inicialmente muestra una tonalidad pélida, en
la zona abdominal aparece una distintiva
mancha verdosa, la coloracién general es
entre tonos verdes y azulados. Las bacterias
presentes en el intestino inician un proceso de
proliferacién, extendiéndose por todo el
cuerpo y como resultado, la superficie de la
piel adquiere una coloracion que puede variar

entre tonos rojizos, violaceos o verdosos.

Periodo Enfisematoso

Ciertos microorganismos bacterianos,
capaces de generar gas se multiplican. Estos
gases resultantes se concentran en los
espacios internos del cuerpo y como
consecuencia de esta acumulacion gaseosa,
el organismo adquiere una apariencia

hinchada.

Periodo Colicuativo

El cabello, el vello corporal y las ufias
se separan del cuerpo, los gases que se han
acumulado empiezan a escapar Yy
simultdneamente, se inicia un proceso de

transformacion en que las estructuras blandas
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del cuerpo comienzan a degradarse, dejando

expuesto el sistema esquelético.

Nota: Cuadro de los fendbmenos mediaticos. Elaboracion propia (2024).

2.9.2 Fendmenos Tardios

Se le considera como una evolucién natural que culmina con la total descomposicion

del cuerpo y hay algunos periodos:

Desaparecen los restos viscerales

. . gue aun conforman la masa amorfa negruzca,
Periodo Reductivo

denominada putrilago.

. o, Los ligamentos y las articulaciones se
Periodo de esqueletizacion

van deteriorando hasta desaparecer.

Periodo de Descalcificacion y Pulverizacién Se genera la pérdida 6sea, la cual

esquelética posteriormente se produce la desintegracion.

Nota: Cuadro de los fendmenos tardios. Elaboracién propia (2024).
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2.10 Métodos de recoleccion y andlisis de larvas de dipteros:

Existen diferentes métodos para recolectar y analizar las larvas de dipteros presentes
en un cadaver, estos métodos incluyen la observacion directa, la recoleccion de larvas y la
identificacion de especies mediante técnicas de entomologia forense.

Es crucial manejar las evidencias entomoldgicas con el debido cuidado, tanto en el
sitio del suceso como durante el examen post mortem, estas muestras deben ser
recolectadas, procesadas, almacenadas y preservadas siguiendo protocolos adecuados y en

conformidad con las normativas legales vigentes (Garcia, 2020).

Mufioz & Mendoza (2022), explican que la disciplina de la entomologia forense se
dedica a interpretar la informacion proporcionada por los insectos, los cuales actian como
testigos indirectos del fallecimiento. Esta rama cientifica puede aportar datos significativos
en diversas situaciones, incluyendo investigaciones de homicidios, casos de personas

desaparecidas, siniestros viales, catastrofes naturales y suicidios.
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3.1 Enfoque de la Investigacion

El enfoque cuantitativo se caracteriza por emplear la recopilacion de datos con el
proposito de verificar hipotesis, este enfoque se basa en mediciones numéricas y utiliza
herramientas estadisticas para procesar la informacién, la cual se expresa en nimeros. Esto
permite examinar un tema o un objeto de investigacion centrandose en aquellos aspectos que

pueden ser cuantificados y medidos (Etece, 2024).

Por lo tanto, se va a realizar una recoleccion de muestras, se medir4 cada una y se
hard una tabla comparando las medidas, basandose en la medicion numérica precisa y
estadistico de datos sobre el desarrollo larval, se examinaran diversas variables
cuantificables tales como el tamafio de las larvas, la duracién de cada estadio de desarrollo

y las condiciones ambientales de temperatura.

Estableciendo una relacién entre el desarrollo larval y el intervalo post mortem,
utilizando instrumentos estandarizados para la recoleccion de datos que permitira obtener

resultados fundamentales para su aplicacion en el campo de la entomologia forense.

3.2 Alcance

El alcance exploratorio se enfoca en obtener una visién general sobre un fenémeno o
problema que ha sido poco estudiado, busca identificar posibles variables que podrian ser
objetos de estudio en el futuro. Por otro lado, el alcance descriptivo se centra en proporcionar
informacién minuciosa sobre un fenémeno o problema especifico, su objetivo es detallar con

exactitud las caracteristicas y variables asociadas al tema de estudio (Carballo, 2023).

Se ha optado por un disefio experimental, ya que se decidié utilizar carne de cerdo
doméstico en un area especifica de la ciudad de Manta, donde se recolectaron muestras de
larvas, pupas y adultos de dipteros que se desarrollaron de forma natural con la finalidad de

establecer la relacion entre las condiciones ambientales y el ritmo del desarrollo larval.
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Se abord6 un alcance exploratorio — descriptivo, ya que se busca identificar las
variables que influyen en el desarrollo larval de dipteros. Ademas, describir las especies de

dipteros y detallar la relacion entre el desarrollo larval y el intervalo post mortem.

3.3 Delimitacién de la investigacion

Este proceso implica definir con precision el ambito especifico de nuestro estudio,
delimitando claramente su extension y estableciendo sus fronteras, incluyendo las
caracteristicas geograficas relevantes. Es decir, se trata de transformar una problematica de
investigacion amplia y compleja en un objeto de estudio concreto y manejable (Moreno,

2021).

Este estudio se llevo a cabo durante un periodo de 11 dias, del 19 al 29 de junio de
2024 en un terreno vacio en el barrio “Divino Nifio” de la ciudad de Manta provincia de
Manabi, las coordenadas geograficas de la zona eran 0°57'54.5"S 80°41' 07.8"W, contando
con un clima arido calido de 25.5°C en promedio. Un area completamente sin vegetacién, con

caracteristicas de bosque seco.

3.4 Poblacion

Grupo completo de individuos u objetos que son de interés para una investigacion

especifica (Lopez, 2021).

La poblacién de interés se refirid a todos los dipteros que podian colonizar un cadaver
en descomposicién en la ciudad de Manta, principalmente se enfocé en las especies
pertenecientes a la familia Calliphoridae (moscas verdes y azules), la familia Sarcophagidae
(moscas de la carne), la familia Muscidae (moscas domésticas y similares) y otras familias de

dipteros necréfagos presentes en la region.
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3.5 Muestra de la Investigacion

Es un subconjunto o parte de la poblacién en que se llevara a cabo la investigacion,

enfocandose en lo que se va a estudiar (Lopez, 2021).

La muestra seleccionada consistié en los dipteros de las moscas que se encontraron
en el cadaver del cerdo, en este caso son pertenecientes a la “Familia Calliphoridae y a la
Familia Sarcophagidae”, que se analizaron para determinar el intervalo de tiempo post

mortem.

En este experimento, las muestras recolectadas del cadaver del cerdo se colocaron
en envases plasticos y posteriormente se examinaron con el fin de identificar las especies de
dipteros y obtener datos precisos sobre el desarrollo larval en las condiciones ambientales

de Manta.

3.6 Materiales e Instrumentos

Para llevar a cabo el experimento de este estudio, se requiere de materiales e
instrumentos que faciliten la interaccién del investigador con el area de trabajo, en los cuales

se detallan a continuacion:

Materiales:

Son utilizados por los investigadores, pues en una investigacion se requieren de

hechos notables para la comprobacién de dicho suceso (Universidad Tlaxcala, 2021).

Y en esta investigacion se utilizaron los siguientes:

Un cerdo doméstico

Larvas, pupas y dipteros adultos que se desarrollen naturalmente.

Terreno seleccionado en Manta
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Instrumentos:

Son las herramientas y métodos que un investigador tiene a su disposicion para

examinar y analizar problemas y fenémenos especificos (Lama, 2021).

Y en esta investigacion se utilizaron los siguientes:

° Trampas para moscas.

° Pinzas entomoldgicas de recoleccion.
° Envases plasticos con tapa (100ml)
° Envases de vidrio con tapa (250ml)

° Camara

° Alcohol etilico al 70%

° Jaula de proteccion

° Termdmetro digital

° Caja de guantes de latex

° Mascatrillas
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3.7 Método Empleado

3.7.1 Método Empirico

Es una aproximacién a la adquisicién de conocimientos que se fundamenta en la
observacion directa y la experiencia practica. Considera la observacion como el punto inicial
para la generacion de hipétesis y una vez formuladas, estas hipétesis deben ser sometidas a
un proceso de verificacion a través de experimentos controlados. Por lo tanto, el siguiente

estudio se describié mediante la observacién y la medicion:

El dia miércoles 19 de junio de 2024, alrededor de las 8:00 a.m., con una temperatura
ambiental de 23°C, en un terreno de la ciudad de Manta se colocé un cerdo doméstico que
habia muerto por asfixia, en una jaula de alambre y se dejo al aire libre para su posterior
analisis. Como resultado del primer dia, se observé el acercamiento de hormigas pero no se

registro ningun tipo de presencia de dipteros. (Ver imagen 1)

Transcurridas las 24 horas, el jueves 20 de junio a las 8:24 a.m., con una temperatura
ambiental que se mantuvo en 23°C, no se observé ninglin cambio visible en el cerdo, sin
embargo, en ese momento aparecioé el primer diptero, identificado como una mosca verde

“Familia Calliphoridae”. (Ver imagenes 2, 3 4y 5)

El viernes 21 de junio a las 8:53 a.m., con una temperatura ambiental de 23°C, el
cerdo pasé al Periodo Enfisematoso (hinchazén) y se observé una mayor presencia de

moscas, incluyendo las moscas de la care “Familia Sarcophagidae”. (Ver imagen 6)

Transcurridas las 10: 58 a.m., del dia sabado 22 de junio, con una temperatura
ambiental de 25 °C, el cerdo continuaba hinchado en el “Periodo Enfisematoso”, pero
presentaba una mayor coloracién en la zona abdominal de tono violaceo y rojizo. Se observo
una mayor presencia de moscas de las especies descritas anteriormente, concentradas en la

cavidad bucal, aunque no se percibié mal olor. (Ver imagen 7)
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El domingo 23 de junio a las 12:23 p.m., con una temperatura ambiental de 27°C, el
cerdo seguia hinchado pero en estado mas avanzado. Se observo la presencia de hormigas
y moscas tanto verdes como de carne, pertenecientes a la “Familia Calliphoridae” y a la

“Familia Sarcophagidae”. Aun no se percibia un olor fuerte. (Ver imagen 8)

El dia lunes 24 de junio a las 15:20 p.m., el cerdo paso al “Periodo Colicuativo” en el
cual, a medida que avanzaba la putrefaccion, present6 una cavidad corporal a la altura de la

cabeza, donde las partes blandas se transformaron en esqueléticas. (Ver imagenes 9y 10)

El dia martes 25 de junio y miércoles 26 de junio a las 11:00 a.m. Se procedi6 a la
recoleccién de muestras de las larvas, tales como las pupas, huevos y larvas en estadios
juveniles y adultos del orden diptero, que ya presentaba el cadaver en descomposicion

avanzada. (Ver imagenes 11, 12)

El dia jueves 27 al sdbado 29 de junio. Se identificé las especies de dipteros
recolectados, se observé el desarrollo larval en condiciones controladas de temperatura y se

registro el tiempo de desarrollo de cada estadio larval. (Ver imagenes 13 y 14)

3.8 Procesamiento y analisis de la informacion

Una vez hechas las anotaciones de las condiciones ambientales, se procedi6 a la
recoleccién de insectos voladores mediante la utilizacion de trampas adhesivas que fueron

colocados aproximadamente a un metro del cadaver.

Posteriormente, se tomaron las muestras de dipteros mediante el uso de una pinza
entomoldgica, estas fueron recolectadas alrededor y en distintas partes del cuerpo del cerdo
en descomposicion, tales como en la cabeza, extremidades, ano y abdomen que eran donde

estaban agrupadas para su alimentacion.

Las larvas se separaron dependiendo de las caracteristicas fisicas visiblemente

significativas, tales como el tamafio o el color. Una vez separadas, se colocaron las larvas en
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frascos individuales dependiendo su estadio, en los cuales se conservaron vivas y se les

colocd sustrato alimenticio.

Estos frascos fueron sellados con una tela fina que permitia el ingreso del aire y
prevenia el ingreso de algun insecto, cada uno de los envases plasticos fue etiquetado con
la fecha y hora de la recoleccion, asi como también la fase de desarrollo en la que se

encontraba la larva.

Durante el periodo de recoleccion se determinaron los fendmenos de descomposicion
y las diversas caracteristicas que se produjeron durante el tiempo, las cuales se asociaron
con cada una de las etapas de descomposicion del cadaver. Se observdé minuciosamente
bajo condiciones controladas de temperatura, el periodo de tiempo que llevo el desarrollo de
los individuos en sus diferentes estadios para proceder a hacer la respectiva comparacion del

intervalo de tiempo post mortem.
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Para establecer la relacion del intervalo de tiempo post mortem con el tiempo del
desarrollo larval, primero se coloc6 una carnada, en este caso fue un cerdo doméstico, en un
ambiente controlado de la ciudad de Manta, provincia de Manabi, en un terreno vacio en el

barrio “Divino Nifio”.

La zona contaba con un clima calido, con caracteristicas de bosque seco
completamente sin vegetacion y para atraer a los dipteros necrofagos se instalé una jaula de
alambre para proteger al cadaver de carrofieros mas grandes. En lo cual, el primer dia se
observo el acercamiento de hormigas pero no de dipteros, el segundo dia aparecio el primer
diptero identificado como una mosca verde y a partir del tercer dia, se observé una mayor

presencia de moscas, incluyendo especies de las Familia Sarcophagidae y Calliphoridae.

Posteriormente, se realizé una toma de muestras de dipteros y sus larvas que se
fueron posicionando alrededor y dentro del cadaver del cerdo, se realizaron observaciones
diarias durante 11 dias, del 19 al 29 de junio de 2024. Se utilizaron trampas adhesivas
colocadas a un metro del cadaver para recolectar especies de moscas y se tomaron muestras

con pinzas entomoldgicas de diferentes partes del cuerpo del cerdo.

Se registrd la temperatura ambiental diariamente y las larvas se separaron segun sus
caracteristicas fisicas y se colocaron en frascos individuales con sustrato alimenticio,
manteniendo la humedad alta y la temperatura ambiente, sellando los frascos con material

de tela que permitia el ingreso del aire.

Se registraron temperaturas que oscilaron entre 21°C y 32°C, durante el periodo de
estudio se observaron diferentes etapas de descomposicién del cadaver, incluyendo el
periodo enfisematoso y el periodo colicuativo. Se recolectaron muestras de diferentes

especies de moscas y sus larvas en varios estadios de desarrollo.
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Finalmente, se identificaron las especies de dipteros recolectados, controlando el
tiempo del desarrollo larval para relacionarlos con el intervalo de tiempo post mortem, se
examinaron las muestras para identificar las especies, observando el desarrollo de las larvas
en condiciones controladas de temperatura y registrando el tiempo de desarrollo de cada

estadio larval.

Las larvas sobrevivientes en los diferentes estadios fueron fijadas en solucion de
alcohol etilico al 70 % para asi realizar la toma de medidas de cada una para el registro de
resultados. Asi mismo, los adultos que emergieron fueron colocados en recipientes aparte,
manteniéndolos en refrigeracion durante varios minutos, con el objetivo de facilitar su

manipulacién para el registro y clasificacion de los mismos.

Como resultado, se pudo identificar que la primera familia de moscas en llegar al
cadaver fue la Familia Calliphoridae, que posteriormente fue acompafiada por la familia
Sarcophagidae. Se establecidé una linea de tiempo del desarrollo larval para cada especie

identificada.

Se observé que diferentes especies aparecieron en distintos momentos del proceso
de descomposicion, se relacioné el estadio de desarrollo larval con el tiempo transcurrido
desde la colocacion del cadaver, permitiendo estimar el intervalo de tiempo post mortem.

Tabla 1

Datos climaticos durante el desarrollo larval

Parametros Dial (Dia2|Dia3 (Dia4 (DiaS|Dia6|Dia7 |Dia8 (Dia9 |Dial0|Diall
Temperatura maxima |27°C  |25°C |30°C  [29°C  |27°C [2B°C |27°C |27°C |27°C |28°C |28°C
Temperatura minima 22°C 21°C [21°C  |22°C 21°C [22°C |22°C  [22°C |22°C |22°C |22°C
Temperatura promedio |24.5°C (23°C |25.5°C [25.5°C |24°C [25°C |24.5°C|24.5°C|24.5°C|25°C [25°C

Nota: En esta tabla se muestran los datos climaticos durante el desarrollo larval. Elaboracion

propia (2024).




4.1 Descripcion general de la duracion de los estadios larvales

Como resultado, se obtuvo el ciclo larval de 2 familias distintas de dipteros de
importancia forense en Ecuador, la familia Calliphroridae presentd un ciclo larval desde la
puesta de huevos hasta que los adultos emergieron un total de 11 dias, mientras que la familia

Sarcophagidae tuvo una maduracion larval de 209 horas y un desarrollo de pupas de 145

horas.

Esta diferencia entre los tiempos de desarrollo larval en cada una de las familias de
dipteros, se debi6 a que estas eran especies propias para la ciudad de Manta, lo cual por la

variabilidad climatica y otros factores como la longitud y latitud, fueron significativas en los

tiempos de su metamorfosis.

Tabla 2
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Tiempo de desarrollo en horas de la familia Sarcophagidae y Calliphoridae

DURACION {(HORAS)

HUEVO

ESTADIO 1

ESTADIO 2

ESTADIO 3

PUPA

DESARROLLO LARVAL SARCOPHAGIDAE

18

21

20

150

145

DESARROLLO LARVAL CALLIPHORIDAE

16

23

22

47

178

Nota: Cuadro del tiempo de desarrollo en horas de la familia Sarcophagidae y Calliphoridae.

Elaboracion propia (2024).

Primer Estadio larval

En la familia Calliphoridae la duracién de la primera etapa fue de aproximadamente

23 horas. En la familia Sarcophagidae la duracién fue de 21 horas.

Segundo Estadio larval

En la familia Calliphoridae la duracién de segundo instar es de aproximadamente 22

horas.

En la familia Sarcophagidae el segundo estadio larval tiene una duracion de

aproximadamente 20 horas.
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Tercer Estadio Larval

En los insectos pertenecientes a la familia Calliphoridae, se observé un cambio de
comportamiento después de que las larvas alcanzaron su segundo estadio de desarrollo, en
este punto las larvas cesan su alimentacion y se desplazan hacia el suelo para enterrarse,
perdiendo algunas la movilidad y un cambio en su coloracién, tornandose mas oscuras. Esta

fase de desarrollo tuvo una duracion de 47 horas.

En la familia Sarcophagidae en el tercer estadio larval ocurre un proceso similar, el
cual dejan de alimentarse perdiendo su movilidad en la cual termina esta fase en la formacion

de pupas durando alrededor de 150 horas.

Etapa Pupa

La etapa de la pupa tiene una duracion de entre 140 horas a 170 horas, la cual
comienza en la formacion de la pupa y termina cuando se rompe esta envoltura y el insecto

sale de la misma.

4.2 Descripcion General del tamafio de las larvas

Como resultado de la investigacién, se obtuvo una diferencia importante en el tamafio
de las larvas de las familias Calliphoridae y la Sarcophagidae en cada uno de sus estadios

larvales.

Tabla 3

Tamafio en milimetros de las Familias Sarcophagidae y Calliphoridae

TAMANO (MILIMETRO)
ESTADIO 1 ESTADIO 2 |ESTADIO3 |PUPA
FAMILIA SARCOPHAGIDAE 2mm 10 mm 16 mmn 10 mm
FAMILIA CALLIPHORIDAE 2mm amrm 14 mrm 8 mm

Nota: Cuadro comparativo del tamafio en milimetros de las Familias Sarcophagidae y

Calliphoridae en sus diferentes etapas larvales. Elaboracion propia (2024).
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En el primer estadio larval ambas familias tienen un tamaio similar de 2 mm. Durante
el desarrollo del segundo estadio larval se logra identificar significativamente las diferencias,
ya que la familia Sarcophagidae llegan a obtener un longitud de hasta 10 mm siendo mayor
que la familia Calliphoridae, asi mismo en el tercer estadio logra desarrollarse hasta un
maximo de 16 mm a comparacion que tiene una longitud menor. En la etapa de pupa llegan
a medir desde los 7 mm hasta los 10 mm. Estas diferencias en el desarrollo larval, cuando se
combinaron la temperatura, permitieron una estimacion mas precisa del intervalo post mortem

en la ciudad de Manta.
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VvV CONCLUSIONES

La utilizacion de un cerdo doméstico como carnada demostro ser un método efectivo
para atraer una variedad de dipteros necréfagos en un terreno vacio en el barrio
“Divino nino” de la ciudad de Manta, provincia de Manabi. Se observé una sucesion
de colonizacion por diferentes especies de dipteros, comenzando con la aparicién de
moscas verdes de la familia Calliphoridae en las primeras 24 horas, seguidas por la
familia de las moscas de la familia Sarcophagidae en los dias siguientes,
proporcionando una base sélida para establecer una linea de tiempo inicial en la
estimacion del intervalo post mortem en los diferentes estados de descomposicion.
La metodologia empleada para la toma de muestras, utilizando trampas adhesivas y
la recoleccion con pinzas entomolégicas, permitid la obtencion de muestras de las
principales familias de dipteros necrofagos presentes en la zona de estudio. Se reveld
la presencia de especies pertenecientes a las familias Calliphoridae siendo las mas
abundantes en colonizar el cadaver que la familia Sarcophagidae, con diferencias
notables en el tamafio de las larvas y en cada uno de sus estadios larvales,
determinando la importancia de una identificaciébn precisa para una estimacion del
intervalo post mortem.

El seguimiento detallado del desarrollo larval de las especies de dipteros identificadas
de las familias Calliphoridae y Sarcophagidae, revel6 patrones de crecimiento
distintivos que variaron con el tiempo transcurrido desde la muerte del cerdo
doméstico. Se observaron diferencias en las tasas de crecimiento y los tamafios de
las larvas, con la familia Sarcophagidae alcanzando tamafios mayores desde 2mm
hasta 16 mm de longitud en su tercer estadio larval, fue la segunda en colonizar el
cerdo doméstico, siendo la familia con mayor tiempo de desarrollo larval. En
comparacion con la familia Calliphoridae con un tamafio desde los 2 mm hasta un

maximo de 14 mm. Estas diferencias en el desarrollo larval, cuando se combinaron la
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temperatura, permitieron una estimacién mas precisa del intervalo post mortem en la

ciudad de Manta.

VI RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar investigaciones similares en la ciudad de Manta durante
diferentes épocas del afio, que tenga caracteristicas similares para determinar si el
desarrollo larval de dipteros necrofagos sucede solo en la ciudad o si se podra mejorar
la precision de las estimaciones del intervalo post mortem en diversas condiciones
ambientales.

Dado que la temperatura desempefié un papel crucial en la estimacién del intervalo
post mortem en este estudio, se sugiere llevar a cabo estudios mas detallados sobre
cdmo las variaciones de temperatura influyen en el desarrollo de las larvas de las
familias Calliphoridae y Sarcophagidae.

Se recomienda elaborar una guia detallada de identificacion de las especies de
dipteros necréfagos especificas de la ciudad de Manta, esta surge de las diferencias
observadas en el tamafio y desarrollo de las larvas de las familias Calliphoridae y
Sarcophagidae durante el estudio. La guia podria incluir descripciones precisas de los
estadios larvales, sus medidas y caracteristicas distintivas, lo que facilitara una

identificacion mas precisa en futuras investigaciones forenses.
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VIII ANEXOS

Anexo 1

Imagen 1: cadaver del cerdo domeéstico.

Anexo 2

Imagenes 2, 3, 4y 5: Llegada de los primeros dipteros.
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Anexo 3

Imagenes 6, 7 y 8: Periodo Enfisematoso.

Imagenes 9 y 10: Periodo Colicuativo.
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Anexo 4

Imagenes 11, 12 ,13 y 14: Recoleccion e identificacion de las muestras de las larvas, tales

como las pupas, huevos y larvas en estadios juveniles y adultos del orden diptero.
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