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Entomología Forense y los  Métodos de Conservación Cadaverica. 


La entomología forense es una disciplina científica que se centra en el estudio de los artrópodos, principalmente insectos, que colonizan un cuerpo sin vida. Su propósito fundamental es proporcionar información crítica para la resolución de investigaciones policiales y judiciales. Su aplicación más relevante y conocida es la estimación del intervalo post-mortem (IPM), es decir, el tiempo transcurrido desde la muerte hasta el momento del hallazgo del cuerpo. Mientras que los indicadores tanatológicos clásicos como el rigor mortis, livor mortis y algor mortis pierden su precisión a medida que pasa el tiempo, la evidencia entomológica cobra un protagonismo crucial en fases de descomposición avanzada, donde otros métodos resultan inút
La. entomofauna, en este contexto, no es simplemente un conjunto de organismos pasivos, sino un "testigo" biológico que registra la historia del cuerpo la presencia de especies no nativas del hábitat del hallazgo, por ejemplo, puede indicar un traslado de manera similar, la ausencia de moscas en una fase donde normalmente deberían estar presentes, o la colonización de un cuerpo oculto, puede revelar que una parte del cadáver estuvo expuesta al ambiente y, por lo tanto, accesible para los insectos esta capacidad de la evidencia entomológica para reconstruir la narrativa de los eventos post-mortem es lo que la eleva de una simple herramienta de cronometraje a un pilar fundamental en la reconstrucción forense. 
Proceso de Descomposición: Fases y Fenómenos Post-Mortem 
Las Fases Macroscópicas de la Descomposición 
El proceso de descomposición es una progresión de cinco estados principales, cada uno con características distintas que permiten a los forenses determinar su cronología. 
1. Estado Fresco (Inicial): Es el período inmediatamente posterior a la muerte. El cuerpo se enfría (algor mortis), se vuelve rígido (rigor mortis) y se desarrollan livideces cadavéricas (livor mortis). En esta fase, los insectos necrófagos primarios, como las moscas de la familia Calliphoridae, son los primeros en llegar, atraídos por el olor, y depositan sus huevos en las cavidades y heridas del cuerpo. 
2. Estado Hinchado (Enfisematoso): Como resultado de la putrefacción bacteriana, el cuerpo se distiende por la acumulación de gases en el abdomen, el tórax, la lengua, los labios y el escroto, lo que le da un aspecto hinchado y tenso. La piel adquiere un color que va del verde al parduzco y se acentúa la red vascular superficial. 
3. Putrefacción Activa (Colicuativo): En esta fase, los gases acumulados se liberan, el cuerpo se desinfla y comienza a licuarse. La epidermis se despega y se forman ampollas y colgajos de piel. La masa corporal se reduce significativamente y los órganos se ablandan, pero aún son distinguibles. Los insectos, especialmente las larvas de dípteros, desempeñan un papel fundamental, acelerando la degradación de los tejidos blandos. 
4. Putrefacción Avanzada (Reductivo): La mayoría de los tejidos blandos ya se han consumido o licuado. El cuerpo se transforma en una masa uniforme y friable, conocida como putrílago, de color negruzco. En este punto, la identificación visual del cuerpo es casi imposible. Los tejidos más resistentes, como ligamentos y cartílagos, así como ciertos órganos como el corazón y el útero, aún pueden identificarse. 
5. Estado Seco o de Restos (Esqueletización): Después de meses o años, solo quedan los elementos más resistentes del cuerpo, como los huesos, el cartílago, el pelo y los ligamentos. En esta etapa, los huesos se vuelven frágiles y quebradizos, y la cabeza puede desprenderse del cuerppo

La entomofauna cadavérica se define como el conjunto de insectos, parásitos, arácnidos y microorganismos que se alimentan de los cadáveres, consumiéndolos hasta los huesos.

· Especies Necrófagas: Este grupo es de particular importancia forense, ya que se alimenta directamente del cuerpo del cadáver. Incluye a dípteros (moscas) de las familias 
1. Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae y Piophilidae, así como a coleópteros (escarabajos) de las familias Silphidae, Dermestidae, Trogidae y Nitidulidae. Su presencia y estadio de desarrollo son los principales indicadores para la estimación IPM. 
· Especies Predadoras y Parásitas: Estos insectos no se alimentan del cadáver, sino de las larvas y pupas de las especies necrófagas. Este grupo incluye coleópteros como los Staphylinidae e Histeridae, y los himenópteros parásitos como Ichneumonidae Encyrtidae. Su llegada indica que las poblaciones de las especies necrófagas ya se han establecido. 
· Especies Omnívoras: Estos organismos se alimentan tanto del cuerpo como de los artrópodos asociados. En este grupo se encuentran las avispas y las hormigas, que no solo consumen carroña, sino que también pueden depredar otras especies de insectos presentes en el cadáver. 
· Especies Incidentales: Utilizan el cuerpo sin vida como una extensión de su hábitat normal. Este grupo incluye arañas, ciempiés y ácaros que se alimentan de hongos y moho que crecen en el cadáver. 


 Fases de la Descomposición y Sucesión Entomológica 

 
La correcta identificación de las especies de insectos presentes en una escena del crimen es un pilar fundamental de la entomología forense, ya que cada especie tiene un ciclo de vida y un comportamiento que la vincula a una fase específica de la descomposición. 
Dípteros (Moscas) 
Los dípteros, o moscas, son los "pioneros" de la descomposición y, en muchos casos, los primeros testigos biológicos de la muerte. 
· Familia Calliphoridae (Moscas Verdes y Azules): Conocidas comúnmente como moscas de la carroña, son los insectos de mayor importancia forense en la fase fresca y enfisematosa. Los adultos son típicamente de 10 a 12 mm de largo y exhiben un brillo metálico, a menudo con coloraciones azules, verdes o negras en el tórax y el abdomen. 
Las hembras depositan sus huevos en cavidades corporales o heridas. Especies como Lucilia sericata, Chrysomya rufifacies, y Calliphora vicina son de gran interés, y su presencia puede variar según la estación del año. Por ejemplo, C. vicina es más frecuente en invierno y L. sericata en primavera, lo que ayuda a la datación estacional de la muerte. 
· Familia Sarcophagidae (Moscones Grises): A menudo llegan al mismo tiempo que los califóridos. Se distinguen por su tórax con rayas negras y un abdomen con un patrón tornasolado. Una característica crucial es que no ponen huevos, sino que depositan larvas vivas directamente en la carroña, lo que les permite una ventaja en la colonización. Esto las convierte en indicadores fiables de la fase inicial de la descomposición. 
Coleópteros (Escarabajos) 
Los coleópteros son un grupo diverso que se presenta en diferentes fases de la descomposición, con roles necrófagos y predadores. 
· Familia Dermestidae: Estos escarabajos, como Dermestes peruvianus, son importantes en fases avanzadas, ya que se alimentan de tejidos más resistentes y secos, como piel, cartílago y pelo. Su aparición indica que el cuerpo ha pasado por las fases de putrefacción activa. 
· Familias Staphylinidae y Histeridae: Estos escarabajos tienen un rol crucial como predadores, alimentándose de las larvas de dípteros. La presencia de especies como Creophilus maxillosus (Staphylinidae) o del género Hister es un indicador secundario de la actividad de los dípteros y de la fase colicuativa o de putrefacción avanzada. 

La mayoría de las esspecies de importancia forense, como los dípteros, exhiben un ciclo de vida con metamorfosis completa (holometábola), que incluye cuatro etapas distintas: huevo, larva, pupa y adulto. 

Tiempos de Desarrollo de Especies clave 
	Especie 
	Temperatura (°C) 
	Fase Larval (días) 
	Fase de Pupa 
(días) 
	Ciclo Completo 
(días) 

	Phormia regina 
(Calliphoridae) 
	20 
	6-11 
	7-14 
	13-25 

	Sarcophaga 
cultellata 
(Sarcophagidae) 
	25 
	6.2 (5.7-6.64) 
	 
	13.25-14.25 

	Sarcophaga crassipalpis 
(Sarcophagidae) 
	27 
	4 (96 hrs) 
	15.7 \pm 1.6 
	~20 




Fenómenos Naturales de Conservación
Cuando las condiciones ambientales son inusualmente extremas, el proceso natural de descomposición se interrumpe, dando lugar a fenómenos de conservación que pueden preservar el cuerpo durante periodos prolongados esstos no son eventos aleatorios; son el resultado directo de condiciones ambientales muy específicas y predecibles, lo que transforma al entorno en un agente de preservación.
Momificación Natural
La momificación es el proceso por el cual un cuerpo se deseca rápidamente, lo que previene la proliferación de las bacterias la  piel y los tejidos blandos se secan y adquieren una textura coriácea, similar al cuero, y el cuerpo se contrae notablemente debido a la pérdida de  agua este fenómeno ocurre en ambientes que promueven una deshidratación acelerada, ya sea por calor extremo y aridez (como en desiertos), frío perpetuo o alta  incluso se ha documentado en ambientes húmedos como pantanos si se dan otras condiciones .
Saponificación (Adipocira)
A diferencia de la momificación, la saponificación o adipocira es un proceso de conservación que ocurre en ambientes anaeróbicos y de alta humedad, como suelos pantanosos  suele ser una transformación química de las grasas corporales en una sustancia cerosa similar al jabón, a través de un proceso de hidrólisis este fenómeno se manifiesta primero en las áreas con mayor tejido graso, como las mejillas y zona glutea .El proceso es posible porque la falta de oxígeno inhibe la putrefacción bacteriana, lo que permite que otras bacterias anaerobias hidrolizen las grasas químicamente, los triglicéridos se descomponen en ácidos grasos que, al reaccionar con sales alcalinas del entorno (o del propio cuerpo), forman jabones ek proceso es lento y puede tardar desde semanas hasta más de un año en completarse, aunque se han documentado casos más rápidos en cuerpos sumergidos desde un punto de vista forense, la adipocira es un fenómeno muy valioso, ya que su formación puede ayudar a determinar el intervalo post mortem y, en algunos casos, a facilitar la identificación del cuerpo cuando la descomposición normal habría borrado todas las características.
Corificación
La corificación es un fenómeno de conservación que se produce principalmente en cadáveres depositados en ataúdes herméticamente sellados, generalmente de zinc ,Se caracteriza porque la piel del difunto adquiere una consistencia rígida y coriácea, similar al cuero recién curtido, y un color grisáceo .
El mecanismo subyacente es la detención de la putrefacción debido a la falta de oxígeno en el ambiente amunos expertos la consideran una etapa incompleta de la saponificación, ya que el cuerpo se deseca parcialmente sin llegar a convertirse en la masa jabonosa característica de la adipocira.

La Intervención Humana: Métodos Artificiales de Conservación
En un mundo donde las condiciones de conservación natural son la excepción, la humanidad ha desarrollado técnicas intencionadas para preservar los cuerpos. 
Estos métodos no solo sirven para fines prácticos como el traslado o la exposición funeraria, sino que también reflejan profundas creencias culturales y necesidades científicas.
Embalsamamiento
El embalsamamiento es el método de conservación artificial más antiguo y culturalmente arraigado. Su origen más famoso se encuentra en el Antiguo Egipto,el proceso egipcio consistía en la extracción de órganos (excepto el corazón), la desecación del cuerpo con sal de natrón y el uso de resinas  .

Plastinación
La plastinación es una técnica de conservación de vanguardia desarrollada por el Dr. Gunther von Hagens que logra una preservación  en dondea principal diferencia con el embalsamamiento es que no solo previene la descomposición, sino que reemplaza completamente los líquidos y grasas del cuerpo con polímeros plásticos, lo que permite crear especímenes no tóxicos y duraderos para la educación médica y exposiciones.

Criopreservación
A diferencia del embalsamamiento y la plastinación, la criopreservación no tiene como fin principal la presentación estética, sino la suspensión de la vida con la esperanza de un posible renacimiento en el futuro .
· El principal desafío científico es evitar que los líquidos corporales se cristalicen y dañen irreversiblemente las células para ello, se utilizan agentes crioprotectores como el dimetilsulfóxido (DMSO), el etilenglicol y el glicerol, que reemplazan la sangre y protegen los tejidos de la formación de trombos.
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