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RESUMEN

La entomotoxicologia, es una rama de la entomologia forense, que se encarga del
andlisis de insectos para determinar la presencia de sustancias téxicas, es por tanto
gue los insectos son de gran importancia, ya que ellos a lo largo de su ciclo de vida
pueden almacenar toxicos, 10 que permite obtener informacion relevante para los
casos forenses. Esta investigacion tuvo como objetivo demostrar 1os aportes de la
entomotoxicologia aplicada a las ciencias forenses en Venezuela, se planted una
metodologia con enfoque cualitativo y acance descriptivo, €l desarrollo se baso en la
revison de la documentacién académicos, se concluye que los aportes de la
entomotoxicologia son una herramienta esencial en la resolucion de casos forenses
especialmente cuando las circunstancia dificultan la obtencion de muestra biologica
de manera tradicional. Permitiendo un andlisis fiable con respecto a las toxinas a
través de esos pequerios insectos que interactuaron en el cadaver sin necesidad de
analizar directamente |os restos cadavéricos.

Descriptores: Entomotoxicologia forense, toxicologia forense, entomologia forense.
Linea deinvestigacion: Biologiaforense.
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ABSTRACT

Entomotoxicology is a branchf forensic entomology, which is responsible for the
analysis of insects to determine the presence of toxic substances. Therefore, insects
are of great importance, since throughout their life cycle they can store toxic, which
allows obtaining relevant information for forensic cases. This research aimed to
demonstrate the contributions of entomotoxicology applied to forensic sciences in
Venezuela, since they are not applied due to lack of knowledge, a methodology with
a qualitative approach and descriptive scope was proposed, the development was
based on the review of academic documentation, it is concluded that the contributions
of entomotoxicology are an essential tool in the resolution of forensic cases especialy
when circumstances make it difficult to obtain a biological sample in a traditional
way. Allowing a reliable analysis regarding toxins through those small insects that
interacted in the corpse without the need to directly analyze the cadaveric remains.

Descriptors: Forensic entomotoxicology, forensic toxicology, forensic entomology.
Theresearch line: Forensic biology.
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INTRODUCCION

En e campo de la criminalistica cuando se encuentran cuerpos en avanzado
estado de descomposicién, se apoyan de las ciencias forenses como la odontologia, la
genética, la antropologia, la entomologia forense y la entomotoxicologia, siendo la
dltima una rama de la entomologia forense, gue tiene como objetivo analizar 1os

insectos asociados al cuerpo para establecer la presencia de toxinas y drogas.

La labor del entomotoxicologo en los casos forenses, comienza cuando los
métodos tradicionales del patdlogo forense se escapan de su trabajo, siendo necesario
la aplicacion de otras disciplinas, como lo es la entomotoxicologia, que en estos casos
utilizan la presencia de sustancias toxicas en el cadéver para poder identificar y
cuantificar, asi como también estudia |os efectos que tienen en el ciclo de vida, para
estimar el Intervalo Postmortem Minimo (IPM). Por tal motivo laimportancia de este
estudio, se centra en el hecho de que en Venezuela se desconoce la relevancia de los
dipteros en el campo forense, por ello este trabajo se sustenta en los aportes de la

entomotoxicologia en las ciencias forenses.

En & mismo orden de ideas, para llevar a cabo la realizacién de esta
investigacion, se basd en una metodologia tipo descriptiva y un disefio de tipo
documental, con el propdsito de dar cumplimiento a los objetivos plateados para
resolver el problema de estudio. Por consiguiente, e trabajo se estructura de la
siguiente manera, en el capitulo | se hace mencién a problema de la investigacion
justificacion 'y a su objetivo genera que es andizar los aportes de la
entomotoxicologia aplicada a las ciencias forense en Venezuela.

En & capitulo 11, se presentan los antecedentes de estudio similares, bases
tedricas relacionadas con €l proyecto de estudio y las bases legales que sustentan la
investigacion. En e capitulo 11, se explica la metodologia utilizada en la



investigacion, especificamente, el tipo, disefio y fases del disefio de la investigacion,
técnicas e instrumento de recoleccion de datos, las técnicas de andisis e
interpretacion de los resultados y procedimientos de la investigacion. El capitulo 1V
congtituye e andlisis e interpretacion de los resultados y € V se enfoca en las

conclusiones y recomendaciones.

Por ultimo, se presentan las referencias bibliograficas que sirvieron de fuente
de documentacion. Este estudio pretende ser un impulso en la entomotoxicologia,

paraque asi se hallen estudios en €l paisy se le dé laimportancia necesaria.



CAPITULOI
EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

En la actualidad, los insectos se han convertido en un papel muy importante
en las ciencias forenses, debido a la capacidad de facilitar informacién crucia de la
victima y el sitio del suceso lo que ha llevado a que la entomologia forense sea
valorada en una investigacion penal, siguiendo a (Nufiez, 2012), es una disciplina
auxiliar a las ciencias forenses por medio del uso de insectos como evidencia, sin
embargo, este término engloba otros artrépodos como crustéceos, arachnida,
myrigpoda. Ya que algunos de estos insectos se han vinculado con cadaveres en
estado avanzado de descomposicién, siendo utilizado como evidencia cuando son

insuficientes |os datos suministrados por € pat6logo.

En & mismo orden de ideas, se hace mencion a la entomotoxicologia, la cual
es una rama de la entomologia forense, que se encarga del andlisis de insectos para
determinar la presencia de sustancias toxicas, es por tanto que los insectos son de
gran importancia, ya que en €l caso de los dipteros (moscas) ellos pueden almacenar
toxicos, ya sea en su estadio de larva, pupa o adulto lo que permite obtener

informacion relevante paralos casos forenses.

Un cuerpo sin vida, pasa por ciertos fendmenos cadavéricos, los cuales se
clasifican en fendmenos cadavéricos tempranos, este proceso comenzara en las
primeras horas, €l cual el cadaver va hacer influenciado por los factores ambientales,
por consiguiente, los fendmenos cadavéricos tardios destructores, en este comenzara
las fases de la putrefaccion hacerse presente y por Ultimo los fenébmenos cadavéricos

tardios conservadores, €l cual es el proceso donde se puede evitar la putrefaccion o se



puede producir de manera completa, por 10 que e cadaver puede conservarse de
manera permanente. Teniendo en cuenta a (Pozo, 2021) en las primeras horas del
inicio de la putrefaccién el cuerpo atrae a los insectos necrofagos, siendo represando
por €l orden Diptera (moscas) por las familias Calliphoridae y Sarcophagidae estas
son predominante en los procesos de sucesion es fase de descomposicion, ya que
estas aprovechan |os cadaveres como sustrato parala oviposicion y fuente de sustento

delaslarvas.

De esta forma, dias o0 incluso horas después, se inicia € ciclo larvario en €
cadaver, permitiendo estudiar €l proceso de sucesion de la entomofauna asociada a
los cadaveres, estos seran estudiados en laboratorios y asi se podrén obtener detalles
de interés forenses, 10 que ayudara a revelar informacién importante. Teniendo en
cuenta lo anteriormente mencionado el entomotoxicélogo se encargara de analizar
estos artropodos con €l fin de poder identificar, cuantificar drogas y toxinas presentes
en € cuerpo, asi mismo se encargard de estudiar los efectos que causan estas
sustancias para asi lograr la estimacion forense del Intervalo Postmortem Minimo
(IPM), siguiendo a (Nufiez, 2012. p. 97) lo define como e “estudio que permite
determinar intervalos méas cortos y precisos en la estimacion del tiempo aproximado
de muerte, mediante el estudio de muestras de insectos en cada uno de sus estados de

desarrollo (huevo, larvas pupasy adultos).

Ahora bien, varios paises del mundo como Brasil, Estados Unidos, Ecuador,
Chile entre otros, han realizados investigaciones y estudios significativos en este
campo, siendo la entomotoxicologia una herramienta eficaz para las ciencias
forenses. Es importante resaltar que aunque muchos paises estén avanzados en este
ambito, otros no, ya que existen varias razones, o que puede ser la falta de recursos
ya sean financieros o tecnoldgicos, la falta de profesional capacitado y que priorizan

otros campos forense, dejando a un lado la entomotoxicol ogia, en esto también puede



influir la falta de informacion de la utilidad de esta, teniendo en cuenta que cada pais

tiene sus necesidades y prioridades anivel de investigacion forense ( Pozo, 2020).

Segun reporte de la Organizacion Panamericana de la Salud, en Costa Rica el
26 de mayo del 2022. En el periodo 2014-2020, se reportaron 58 muertes por
intoxicacion por plaguicidas, Canton de Parrita, fue la zona donde se reportaron mas
intoxicaciones por plaguicidas. En e mismo orden el presente texto tiene una
correlacion con la entomotoxicologia, debido que a través de dicha disciplina se
puede evaluar la exposicion a sustancias toxicos en zonas agricolas, 10 que puede
guiar a los investigadores forenses, a dar conclusiones si una intoxicacion fue

provocada o intencional.

En Latinoamérica, la entomotoxicologia ha logrado tener interés y atraccion
en los Ultimos afios por parte de profesionales interesados en la investigacion, lo que
ha logrado que en varios paises haya estudios cientificos y que esta se desarrolle
como un método no rutinario, cuando la implementacion de otras disciplinas no
puedan dar resultados concretos, estos estudios han contribuido al avance de esta
disciplina, teniendo en cuenta lo antes mencionado, se encuentran paises donde no se
han hecho estudios, ya sea por los pocos recursos disponibles, la fata de
conocimiento de la importancia en la investigacion y la falta de laboratorios
especiadlizados. Sin embargo, a medida que haya investigaciones y esta se
implemente, va hacer mas conocida su importancia, lo que puede lograr a que otros
paises consideren implementarla (Canales J. 2021; Calderan F. 2021; Pozo. 2021).

Por otra parte, en Venezuela no existe un registro oficial de muertes por
intoxicacion, ya gue tras la busgueda de informacion se logré encontrar solo reportes
realizados por comunicadores sociales, mas no un control estadistico que arroje una
institucion u organismo; esta situacion puede ser debido a que no son reportados o
registrados.



Cabe resdltar que, a través de la busqueda exhaustiva de informacion del
tema, se obtuvo que en Venezuela la investigacion en este campo no hay, sumado a
esto surge una problematica que parte desde el desconocimiento, la falta de personal
capacitado y la dificultad de obtener financiamiento para proyectos de investigacion;
por esto surge la necesidad de estudios cientificos y profesionales en €l territorio

Venezuela.

En este sentido la presente investigacion tiene relevancia, ya que es constante
conseguir cadaveres en avanzado estado de descomposicion ya sea en lugares
abandonados o despoblados que los utilizan como zona de liberacion, tales sucesos
obligan a los cuerpos de investigacion a implementar nuevos métodos eficaces para
esclarecer la circunstancia de modo, tiempo y lugar del suceso, de este modo la
presente investigacion permitira conocer |os aportes que brinda las entomotoxicologia

alas ciencias forense.

Objetivos dela I nvestigacion

Objetivo General

Analizar los aportes de la entomotoxicologia aplicada a las ciencias forenses
en Venezuela.

Objetivo Especificos

- Definir las bases de |a entomotoxicologia.

- Identificar las sustancias tdxicas e insectos asociados en casos de
entomotoxicologia con base en la literatura cientifica.

- Describir los métodos usados para aplicar la entomotoxicologia en los
estudios de ciencias forenses.



Justificacion

La presente investigacion tiene relevancia, debido que a través de esta
disciplina se puede establecer la presencia o0 ausencia de sustancias toxicas en el
organismo del insecto, asi como también el tiempo transcurrido desde el deceso de la
vida, ademés permitira alos cuerpos de investigacion penal, tener otra herramienta a
momento de investigar algun caso. Es asi como esta investigacion se profundiza a
través de los conocimientos existentes en otros paises, sobre la utilidad de la
entomotoxicologia en las ciencias forenses, logrando con ello la extraccion de

informacion de esta érea para los avances de las ciencias forenses en Venezuela.

Deigual forma esta investigacién ofrece conocimientos tedricos, dado que se
exponen de manera clara las teorias que sustentan €l estudio, las cuales son analizadas

en funcién de establecer su vinculo en lainvestigacion.

A nivel metodoldgico la investigacion es de gran importancia, ya que en ella
gueda en evidencia el cumplimento de las exploraciones cientificas para el desarrollo
de una investigacion, valiendo como una guia de gran apoyo, para otros estudios a
realizar sobre €l tema en cuestion o similar a la misma. En cuanto a aporte préactico
de la investigacion viene dado por € hecho de los aportes que brinda la
entomotoxicologia a las ciencias forenses, estos permitiran establecer e Intervalo
Postmortem Minimo (IPM), el esclarecimiento del origen de una intoxicacion o
envenenamiento, de la sustancia que pudo haber provocado la muerte de un individuo

y de Util accidn paralasinvestigaciones penales.

Del mismo modo, € presente trabajo conlleva un aporte social, ya que se
presenta como una disciplina técnico-cientifico para colaborar en esclarecer muertes

intencionales o provocadas.



En este sentido, este estudio favorece a la Universidad de Carabobo,
especificamente a los estudiantes de ciencias forenses de la Facultad de Ciencias
Juridicas y Politicas, ya que estara como un documento de investigacion cientifica,
paralos interesados en indagar més sobre el temay hacer estudios del mismo.

Ademas, esta disciplinatiene aportes significativos en las ciencias forenses, ya
gue gracias a ella se puede lograr determinar |a presencia de drogas, venenos u otras
sustancias téxicas en un cadaver, lo que puede ser crucia para esclarecer casos de
envenenamiento o intoxicacion, teniendo en cuenta |o antes mencionado, esta seria de
gran ayuda para e Servicio Nacional de Medicina y Ciencias forenses, ya que

aportaria suficientes datos, paralos casos forenses.

El desarrollo de esta disciplina en e pais podria ser beneficioso en muchos
aspectos, ya que un entomotoxicélogo puede proporcionar informacion valiosa,
ademés s esta disciplina la aplicaran podria aportar informacion para la resolucion de
delitos y de la misma manera abriendo un campo laboral referente a las ciencias

forenses.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

El marco tedrico es el producto de la revision documental — bibliografica y
consiste en una recopilacion de ideas, posturas de autores, conceptos y definiciones,

gue sirven de base alainvestigacion por redlizar (Arias F. 2012).

Antecedentes | nter nacionales

En un primer estudio realizado por, Vasconcelos en Brasil durante € afio
(2023) para la obtencion del titulo de maestria en biologia animal, titulado “ Efecto
genotoxico de la ivermectina y e imidacloprid en inmaduros de la especie de
importancia forense Chrysomya albiceps (Diptera: Calliphoridae)” . El ensayo cometa
es una técnica de biologia molecular utilizada para evaluar dafios a nivel celular.
Diversos grupos de insectos son utilizados como modelos para evaluar su eficaciay
estudiar la accidn de compuestos quimicos 'y radiacion sobre las células animales.

El presente estudio investigd el efecto toxico-genético de concentraciones de
Ivermectina (IVM) y de Imidacloprid (IMI) en Chrysomya albiceps, una especie de
mosca abundante en la region noroeste de Brasil y de gran importancia forense. Los
compuestos fueron diluidos en agua destilada y mezclados con carne de higado
liofilizada, en las concentraciones de IVM 0,0498 y 0,0936 mM; e IMI 11,6 x 10-17 y
23,2 x 10-17 mM. Cerca de 100 individuos de C. albiceps se aimentaron durante 24
horas en cada medio de tratamiento.

Después de la exposicion a los compuestos y |a gjecucion del ensayo cometa,
se observd un aumento significativo de los diferentes tipos de dafio en los
tratamientos. Los resultados demostraron que tanto la IVM como e IMI causaron



dafios genotoxicos en Calbiceps, como efecto claro dependiente de la dosis de IVM,
incluso en concentraciones muy baja, como la utilidad en este estudio. Se registraron
todos | os tipos de dafios para ambos compuestos, siendo més predominante el dafio de
tipo O paralVM vy €l dafio tipo 4 paralMI.

La presencia de diferentes tipos de dafios indica la sensibilidad del ensayo
cometa para este modelo de organismo. Ademés, sefiala los riesgos del uso
indiscriminado de los compuestos probados, el efecto negativo sobre el genoma de

especies no objetivo y el potencial.

El trabajo tiene relacion en la presente investigacion, ya que aporta los dafios
que hacen las sustancias una vez el insecto consumirla, tras el uso del ensayo cometa
se dio a conocer las acciones de los compuestos quimicos y la reaccion que deja el
mismo, a través de la sustancia ivermectina en la especie Chrysomya albiceps, los

dafios fueron visibles a nivel en € efecto toxico-genético de concentracion en la

especie.

El segundo estudio elaborado por Al- Shuraym et al. en e afio (2021) en los
Estados Unidos, titulada “ Efecto del tartrato de zolpidem en la tasa de desarrollo de
las moscas forenses importantes Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae) y
Chrysomya saffranea’, la entomotoxicologia es la ciencia emergente en la
investigacion forense que influye en las actividades judiciales. Brevemente, las
moscas carrofieras ingieren varias sustancias quimicas mientras se alimentan de un
cadaver. En la entomotoxicologia estos compuestos toxicologicos se analizan
cudlitativa y cuantitativamente en insectos recuperados de la carrofia. Algunas de
estas sustancias quimicas pueden alterar la fisiologia celular de las moscas, 10 que
conduce a una aceleracion o retraso en su tasa de desarrollo. En este estudio, se
evalud e efecto del tgido contaminado con zolpidem en las moscas dipteras
Chrysomya megacephala (Fabricius 1794) y Chrysomya saffranea (Bigot 1877).
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El tartrato de zolpidem es un compuesto sedante-hipnético que se usa
comunmente para tratar la ansiedad y los trastornos del suefio, pero se asocia con la
muerte por suicidio. Los efectos se probaron proporcionando a las moscas tgido
hepético tratado con varias concentraciones de tartrato de zolpidem. Se determinaron
los pardmetros morfoldgicos y la tasa de desarrollo para todas las etapas del ciclo de
vida de los insectos tratados y se utilizaron para estimar |os intervalos post mortem.
L os resultados mostraron que |os parametros morfol 6gicos, es decir, €l peso, €l ancho,
la longitud y la tasa de desarrollo de C. megacephala y C. saffranea se asociaron
negativamente con la concentracion de tartrato de zolpidem, lo que indica que la
evaluacion de la evidencia de artrépodos puede ayudar a establecer la causa y €

momento de la muerte.

Tiene relacion con lalinea de investigacion dando a conocer |os efectos que se
reflegjan en las moscas (Chrysomya megacephala) tras el consumé del zolpidem,
observando latasa de desarrollo de todas las etapas del ciclo de vida del insecto, en €l
mismo se determind el intervalo post mortem minimo, teniendo como resultado que
los insectos pueden ser utilizados como un medio de prueba en el proceso penal, para
asi ayudar a determinar la presencia o ausencia de sustanciasy €l tiempo transcurrido

desde el deceso delavida, ayudando de manerapositivaalainvestigacion.

En tercer lugar, la investigacion de Calderan. F durante el afio (2021) en
Brasil, realizada para obtener € titulo de Maestria en Ciencias Bioldgicas (Zoologia)
titulada “ Efecto de la cafeina en el desarrollo de Chrysomya megacephala (Diptera:
Calliphoridae)” , las moscas de importancia forense. La entomologia forense es la
ciencia que estudia los insectos y otros artropodos encontrados en escenas del crimen
para ayudar a las investigaciones. Las moscas vareadoras, especiamente las especie
de Chrysomya megacephala, son unos de |os insectos mas estudiados en entomologia
forense, ya que son de los primeros organismos en localizar y colonizar un cuerpo en

descomposicion.
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Dentro de esta ciencia, hay una rama |lamada entomotoxicol ogia forense, que
se enfoca en e andlisis de sustancias encontradas en los insectos, ya que, al
adimentarse de cuerpos en avanzado estado de descomposicién, pueden ingerir
pequeiias cantidades de estas sustancias, en caso de que la persona las haya
consumido antes de la muerte, funcionando, asi como una matriz forense indirecta. La
cafeina fue la sustancia elegida para este estudio, ya que es la droga legal méas
consumida en € mundo, principalmente debido a ser un estimulante, ademas de
aparecer en la composicion de muchos farmacos. En el campo forense, es comin el
uso de técnicas toxicol 6gicas como la HPL C (cromatografia liquida de alta eficiencia)
y la cromatografia de gases para la identificacion y cuantificacion de sustancias en

cadaveresy en el medio ambiente.

En el caso de la entomotoxicologia, estos andlisis se realizan en los insectos
recogidos en la escena del crimen. Por |o tanto, los objetivos de este trabajo fueron:
analizar €l efecto de la cafeinaen € ciclo de desarrollo C. megacephala y cuantificar
esta sustanciaalo largo del ciclo de vida, en todas las etapas de desarrollo, utilizando
HPLC. Las larvas se dividieron en 5 grupos, con 250 larvas cada uno y se expusieron
a las concentraciones: 0,0000; 0,0075g; 0,0150 g; 0,0300g y 0,0600g. Para analizar €l
efecto de la cafeina, las larvas se pesaron cada 8 horas, desde e momento en que

comenzo a eclosionar de los huevos, hasta que se colocaron en pupas.

El tiempo de desarrollo se midi6 los individuos adultos que emergieron.
También se analizd la supervivencia de los adultos. Para ello, se elaboraron tablas de
viday, a partir de estas se calcularon los valores de entropia en demografia, para cada
concentracion. Pararealizar los andlisis HPLC, se tomaron muestras de larvas, pupas
y adulto a lo largo del experimento y se sometieron a la técnica. Los resultados
obtenidos mostraron que la cafeina afecto; € peso de las larvas, destacando las que
estaban en la mayor concentracién, que presentaron un peso menor gque los demés; €l
tiempo de desarrollo de esta especie, siendo més lento en la mayor concentracién en
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comparacion con el control y la supervivencia de los adultos, especialmente la de las

hembras que murieron un poco antes que |os machos.

En cuanto a la cromatografia liquida de alta resolucién (HPLC) e método
resulto eficaz para la deteccion de cafeina en la especie, sin embargo, en la mayoria
de los resultados no se detect6 la sustanciaalo largo de las etapas de desarrollo. En €l
ambito forense, los resultados son importantes ya que la sustancia elegidainterfirié en
el tiempo de desarrollo y cualquier interferencia en el tiempo puede afectar el célculo
de intervalo post mortem (IPM), principalmente ayuda en la entomologia en

investigaciones criminales.

Implementaron la cafeina como método toxicoldgico en los insectos tras el
consumo de dicha sustancia afect6 el peso normal de |los insectos que consumieron la
sustancia, asi como € resultado que las hembras no tuvieron tanta resistencia y
murieron antes de los machos dando a conocer que € método de cromatografia
liquida de ata eficiencia es un método que se puede utilizar ya que determina el

contacto que tuvo los insectos con la cafeina.

En cuarto lugar, se encuentra el trabajo realizado por Canales. J en € afio
(2021) realizado en Per(, tesis realizada para optar € grado académico de doctor en
criminalistica, titulada “ Efecto de Aldicarb y Metamidofos en |a tasa de desarrollo de
Chrysomya albiceps, Cochliomyia macellaria e intervalo postmortem” . Es conocida
la importancia de los insectos necréfagos en las investigaciones forenses ya que son
considerados como indicadores de tiempo de muerte, sin embargo, existen factores
que pueden influir en ello, como la presencia de ciertos téxicos involucrados en las

muertes.

El objetivo de esta investigacion fue determinar los efectos que los
plaguicidas Aldicarb y Metamidofos g ercen sobre e desarrollo biolégico de dos de
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las principales especies de interés forense Chrysomya albicepsy y Cochliomyia
macellaria, empleadas para la estimacion del intervalo postmortem en las ciencias
forenses. Para ello se inocularon tres dosis distintas 0.5DL50, DL50 y 2xDL50 de
ambas sustancias toxicas en el aimento de estas especies. Se elaboraron curvas de
crecimiento post embrionario de dichas especies, con base en su longitud (mm) y
tiempo de desarrollo, tomando en cuenta las tres dosis de ambos plaguicidas; la
crianza fue en condiciones de laboratorio a temperatura ambiental media de 28.5 °C,
y humedad relativa media de 58.3%.

Basado en los resultados de la investigacion se puede concluir que los
pesticidas Aldicarb y metamidofos inoculados a tres dosis diferentes en su alimento
(0.5DL50, DL50 y 2xDL50), influyen significativamente sobre |la tasa de desarrollo
de Cochliomyia macellariay Chrysomya albiceps, consideradas indicadoras forenses,
indefectiblemente ello influird en el establecimiento del intervalo Post mortem

minimo (estimacion del tiempo de muerte).

Esta investigacion guarda relacion con el trabajo presente dando a conocer la
importancia que tiene la familia Calliphoridae en la entomotoxicologia, una vez que
la moscas lleguen a consumir plaguicidas Aldicarb y Metamidofos teniendo
consecuencia el desarrollo bioldgico en las dos especies de interés forense Chrysomya
albiceps y Cochliomyia macellaria las cuales sufren alteraciones en su tasa de

desarrollo.

En quinto lugar, se encuentra €l trabajo Pozo (2020) en Ecuador, titulado
“Entomotoxicologia forense en cadéveres en estado de descomposicion”, la
entomotoxicologia se enfoca en la aplicacion del andlisis toxicologico a los insectos
gue se encuentran en los cadaveres, para identificar la presencia de drogas y toxinas
en los tgiidos o restos cadavéricos, su objetivo es realizar una revision sobre la

utilidad de la entomotoxicologia como herramienta para las ciencias forenses, en
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cadaveres gque se encuentran en estado de descomposicion avanzada, cuando no es
factible la recoleccion de muestras biol6gicas. Se determind que |os insectos permiten
un analisis fiable de toxinas y drogas cuando no es posible realizarlo directamente
desde | os restos cadavéricos.

En Ecuador, se requieren estudios que indaguen la aplicaciéon y desarrollo de
esta rama para determinar su precision y utilidad a nivel local, provincia y regional.
A nivel global, se debe expandir la investigacion entomotoxicologia en escenarios
acuaticos o de incendios; asi como el impacto del cambio climatico sobre la

entomofaunay sus repercusiones en el analisis toxicol gico de las distintas especies.

Este trabgjo dio a conocer laimportancia que es la entomotoxicologia forense,
llegando a demostrar que los insectos permiten un andlisis en sustancias toxicas
cuando la muestra biolégica no se puede ser colectada por € estado avanzado de
descomposicién, dando como recomendacion que esta disciplina se deberia expandir
ya que brinda datos importantes en las ciencias forense.

En sexto lugar, se encuentrala investigacion de Fernandez. J en el afio (2020)
en Chile, titulada “ Efectos toxicolégicos en la tasa de desarrollo larvario de
Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775) inducidos por derivados de las codeinas y
benzodizepina’. El potencial del uso de insectos para detectar drogas ha sido
ampliamente demostrado por la entomotoxicologia. La presencia de drogas en tejidos
cadavéricos puede afectar el desarrollo de larvas de moscas necréfagas que se

alimentan del sustrato.

Esta informacion resulta de utilidad al momento de trabgar con las
estimaciones de intervalos post mortem. La presente investigacion evalUa los efectos
sobre la mortalidad y €l crecimiento de larvas de Cochliomyia macellaria (Diptera:
Calliphoridae) que fueron sometidas a concentraciones de benzodiacepinay codeina.
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Para lograr este objetivo se realizaron colectas de la especie estudiada en € area de
Concepcion con €l fin de crear una colonia para la obtencion de huevos. Las larvas
fueron sometidas, a un bioensayo preliminar en el que se midio € nivel de toxicidad
de los farmacos utilizados, para luego realizar €l bioensayo en € que se compararon
los efectos de ambos farmacos en sus diversas concentraciones sobre el crecimiento

delaslarvas.

Para estimar la relevancia préctica de este efecto en la tasa de crecimiento, se
estimaron los valores de HGA hora grados acumulados para |os grupos de control y
los grupos tratados con farmacos. L os resultados muestran que: 1) los grupos tratados
con benzodiacepina presentan una mayor mortalidad que el grupo de control y los
grupos tratados con codeina; 2) los bioensayos de crecimiento muestran que ambas
concentraciones de codeina tienen crecimiento acelerado en comparacion a grupo de
control, mientras que las concentraciones de benzodiacepina mostraron
comportamientos diferentes, acelerando y retrasando el crecimiento de manera
considerable; 3) se observaron cambios morfologicos en espiréculos anteriores y

posteriores, al igual que en las estructuras bucales.

La citada investigacion guarda una relacién con e presente trabajo, ya que es
de utilidad en la referencia tedrica el cual establece una base de datos. El respectivo
trabgjo de investigacién fue enfocado para brindar € aporte que plasma la
entomotoxicologia en casos de importancia forense a través del uso de insectos €l
cual logra detectar la presencia de drogas en los tgidos cadavéricos afectando el
sustrato de alimento de las larvas haciendo cambios de crecimientos el mismo que
dtera las hora grados acumulados HGA, haciendo los cambios morfolégicos que
sufren las larvas a través de consumir sustancias toxicas, muestra datos de la
alteracion morfologica de las larvas, la entomotoxicologia forense contribuye
notablemente a las ciencias forense de igual forma a las investigaciones judiciales
teniendo resultados eficaz y concreto, ayudando a la estimulacién de postmortem.
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En ultimo lugar, se encuentra €l trabajo de Luna et a. en e afio (2020) en
Argentina con fin de optar la especiaizacion en Criminalistica y Actividades
Periciales, titulada “Deteccién de cocaina en larvas de moscas. Propuesta
metodologica preliminar en el uso de larvas como matriz bioldgica aternativa en
estudios toxicol6gicos postmortem”, la entomotoxicologia, desde una perspectiva
forense, utiliza los insectos presentes en e cuerpo como muestra alternativa en la
asociacion de téxicos con el cadaver. Esta disciplina es particularmente importante
cuando el cuerpo se encuentra en avanzado estado de descomposicién y/o carece de

tgjidos o fluidos y no es posible realizar un estudio toxicol6gico de rutina.

La cocaina, potente estimulante del sistema nervioso central, es ampliamente
consumida en Américay es uno de los tdxicos que puede estar presente en |os restos
en descomposiciodn susceptible de ser incorporado por las larvas. El objetivo principal
del presente trabgjo fue desarrollar un método analitico cualitativo en el uso de larvas
de moscas como matriz bioldgica alternativa en estudios toxicol 6gicos post mortem,
para la deteccion de cocaina. Las larvas se obtuvieron por colonizaciéon y cria
artificial a partir de la ovoposicion/larviposicion de moscas de la region sobre el

sustrato seleccionado.

Se utilizaron lotes de higado vacuno adicionados con diluciones de cocaina
hasta obtener concentraciones tedricas de cocaina en € rango 0.05 -10.00 mg/kg de
higado. Se seleccioné la extraccion en fase solida (previo clean up) para extraer a
compuesto de interés de manera adecuada y con la obtencion de un extracto
compatible con e procedimiento analitico final. Se estim6 una concentracién minima
tedrica detectable de cocaina en 0.75 pg/g de larva con un tamafio de muestrade 5 g.
Se detectd la presencia de cocaina en los lotes de higado con concentraciones de
cocainade 10.00, 5.00 y 1.00 mg/kg.
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Se observo la colonizaciéon de gjemplares del orden Diptera, de las familias
Calliphoridae y Sarcophagidae. Se propuso una metodologia preliminar en € uso de
larvas de moscas en estudios toxicol 6gicos cualitativos post mortem y se redact6 €
correspondiente protocolo de trabajo para la deteccién de cocaina en lamatriz larval.
La aplicacion del presente protocolo puede significar una mejora al momento de
formular conclusiones respecto a los casos y facilitar la resolucién de los mismos. Es
de esperar que la importancia de la entomotoxicologia aumente cuando se apliquen
sistemédticamente protocolos y se sumen mas laboratorios que realicen estos andlisis

entomotoxicol 0gicos.

Cabe resaltar que no se utilizaron antecedentes nacionales, ya que Venezuela
carece de estudios en este campo, sin embargo, no es razén para dudar de la veracidad
de la presente investigacion, ya que la informacién se baso en lo disponible en €l
momento y el contexto en el que se desarrolla. Por ello, aungue no se hayan
encontrados antecedentes nacionales para la investigacion, sigue siendo valioso y
contribuye al conocimiento real en €l &rea de investigacion abordada y asi se pueda
tomar en cuenta esta &rea para la determinacion de la presencia 0 ausencia de

sustancia toxicas.

Bases Tedricas

Seguin (Bavaresco, 2006) sostiene gque las bases tedricas tienen que ver con las
teorias que brindan al investigador €l apoyo inicia dentro del conocimiento del objeto
de estudio, es decir, cada problema posee algun referente tedrico, |o que indica, que &l
investigador no puede hacer abstraccion por e desconocimiento, salvo que sus

estudios se soporten en investigaciones puras o bien exploratoria.
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Ciencias Forenses

Etimol 6gicamente proviene del latin forensis que significa perteneciente o
relativo a foro. Su origen etimologico se deriva de la Antigua Roma donde la
acusacion, argumentacion y pruebas de un crimen debian ser presentadas ante un foro
de personas notables, quienes dictaban el veredicto fina. Es a partir de este
antecedente que surgen las diversas disciplinas como la medicina forense, la
criminologia, la criminalisticay la psiquiatria forense. Pero se ha hecho imperante la
necesidad de investigar el hecho delictuoso de forma integral y profunda, por lo que
se han ido incorporando otras areas del saber humano (técnicas y cientificas) como la
guimica forense, la fisica forense, la dactiloscopia y la mas reciente e innovadora la
informatica forense, cuya finalidad consiste en explicar con exactitud la triada del

hecho delictivo, € lugar de los hechos, lavictimay €l victimario.

La Ciencia Forense es definida como € conjunto estructurado y sistematizado
de conocimientos, de carécter técnico y cientifico, generados por la investigacion y
andlisis de los indicios de un hecho delictivo, con la finalidad de presentar estos
resultados en un proceso y coadyuvar en la prevencion del delito y en la
administracion de una pronta y cumplida justicia. Las diversas disciplinas de la
Ciencia Forense contribuyen con la administracion de justicia por medio de la
identificacion, ubicacion, fijacion, levantamiento, embalgje, etiquetado, traslado,
estudio y andlisis del material hallado en €l lugar de los hechos, también coadyuvan
en e cumplimiento de la cadena de custodia la finalidad de estas disciplinas es €l
estudio de la muerte de un individuo a través del método cientifico y los avances
tecnol égicos con el objetivo de articular indicios y aportar pruebas a la investigacion
(Escobar, 2019; p. 12).
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Descomposicién

La descomposicion es un proceso continuo y en la naturaleza no ocurren
combinaciones discretas de parametros fisicos y de artropodos relacionados. El valor
de este paso es proporcionar pautas para explicar los hechos que rodearon la
descomposicion y, |o mas importante, presentarla ante un jurado. Independientemente
de la zona, existen patrones que son inmunes, especialmente los estudios de
descomposicion cadavérica la fauna encontrada tiende a ser regionalmente precisa
especies de Dipteray Coledptera (Martin, 2023).

Por otra parte, estén los fendmenos cadavéricos destructores, la putrefaccion
consiste en un proceso de fermentacion putrida de origen bacteriano. Las bacterias
provienen del exterior, pero las que tienen un papel fundamental son las que se
encuentran en e medio interno, es especial en el ciego, repleto de abundante flora
microbiana, donde se inicia € proceso invadiendo a organismo. Primero actlan las
bacterias aerobias las que consumen e oxigeno (E. coli) y dan paso a las bacterias
aerobias facultativas (Mibrio cholerae) y, por ultimo, actian las anaerobias
(Clostridium) (Pefia et al., 2019).

En otro termino, los fendmenos cadavéricos destructores que se considera es
la evolucién natural del cadaver que culmina con la destruccién del cuerpo humano.
Los fendmenos cadavéricos destructores a diferencia de los fendmenos cadavéricos
tempranos aparecen en un lapso de tiempo mayor, mientras gue |os tempranos se ven
reflegjados de manera inmediata a momento de la extincion de la vida de un

individuo.

Concatenado a lo anterior, los fendmenos cadavéricos destructores se

clasifican de la siguiente manera:
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La putrefaccion de un cuerpo es uno de los factores fundamentales sobre los
gue se sustenta € trabajo de los profesionales forenses a la hora de poder descubrir
cuando murio o fue asesinado. En concreto se establecen cuatro fases dentro del

proceso de putrefaccion:

1. Cromatica “que es cuando, como consecuencia de una putrefaccion
intestinal, aparece una mancha verde en el abdomen, tarda determinadas horas en
aparecer”.

2. Enfisematosa: “cuando, entre otras cosas, se produce la [lamada circulacion
postuma, ésta tarda determinados dias en aparecer”.

3. Colicuativa: “los tejidos se transforman en magma, tarda determinados
meses en aparecer”.

4. Reductivac “cuando las partes blandas y Oseas se transforman o

desaparecen, tarda determinados afios en aparecer”.

Es asi que se considera que la putrefaccion humana es la descomposicion de la
materia organica por la accion de bacterias que ataca a cuerpo humano (Gonzales,
2018, p. 1).

Entomologia

La entomologia es la ciencia que tiene por objeto e estudio de los artrépodos
pertenecientes a la clase Insecta que proviene del griego éntomos (insecto) y logos
(ciencia) lo que se da a entender que es e estudio cientifico de los insectos. Esta
ciencia constituye una especialidad importante dentro de la biologia (Fernandez,
2020).
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Podemos incluir, “la entomologia forense, es una disciplina auxiliar de la
patol ogia forense, que permite establecer una data, causay lugar de la muerte a través
de la evidencia entomol égica, principamente en aquellos casos cuando € cuerpo se
encuentra en un estado avanzado de putrefaccion, siendo dificil para otros

profesionales aportar estas respuestas desde su formacion académica.” (Nufez, 2019).

Por otra parte, se encuentra la entomologia forense que deriva de la
entomologia convirtiéndose en una disciplinay esta es la encargada de los andlisis de
las evidencias de insectos con los fines forenses y legales. Lo més importante y la
tarea més solicitada es la estimacion de tiempo minimo desde la muerte. La
entomologia forense implica el uso de insectos, principamente larvas de moscas, para
estimar el intervalo™ post-mortem (IPM) (Espinoza, 2020).

Para concluir €l intervalo post- mortem (IPM), hace referencia al tiempo entre
la muerte y descubrimiento de un cadaver hay varios procesos naturales asociados
con la descomposicion, como es el rigor mortis que puede usarse para estimar la 1PM,
pero muchas de estas son funciones reciprocas y se vuelven imprecisas en la

aplicacion muy rapidamente (Espinoza, 2020).

Artrépodos

Los artropodos cumplen diversas funciones durante e proceso de
descomposicion, siendo variable su momento de colonizacion. Las especie carrofia se
agrupan en cinco categorias ecoldgicas: necrofagos, que se alimentan de la carrofia;
depredadores y parasitas, que se alimentan de otros insectos o artropodos necréfagos,
omnivoros como las avispas, hormigas y algunos escarabajos que se alimentan tanto
del cadéver como de sus colonizadores; sapréfagas, en sentido mas amplio, que se

alimentan efectivamente del cadaver, pero cuando este ha sido procesado por
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bacterias y hongos; y otras especies como los colémbolos y arafia, que utiliza €l

cadaver como una extension de su entorno (Rodriguez et al., 2015).

En e mismo orden de idea, que los insectos son un grupo de animales
invertebrados que pertenecen al filo de los artrépodos y a subfilo de los hexapodos.
Se estima que hay més de 750.000 especies de insectos conocidas, aunque esto es una
estimacion y algunos autores sostienen que puede haber muchas mas. Son el grupo de
organismos mas diverso y numeroso del reino animal. Los insectos se pueden
encontrar en casi todos los habitats del planeta, excepto en el océano profundo. A su
vez hace referencia que se caracterizan por tener € cuerpo dividido en tres partes o
segmentos. cabeza, térax y abdomen. En cada uno de estos segmentos tienen

apeéndi ces articulados que cumplen diversas funciones (Alercia, 2023).

Para concluir, cualquier animal invertebrado que se encuentre en su estado
adulto tiene su cuerpo en segmentos y envuelto en un tegumento de quitina; por un
par de 0jos compuesto, dos antenas, seis patas, tres de piezas bucales y cuatro alas,
aunque dependiendo del insecto puede tener dos como es el caso de las moscas y

zancudos o ninguna como es €l caso de los piojosy las pulgas (Trevifio, 2020).

Ciclodevida dela mosca

“Las moscas pasan por ciertos procesos para crecer los cuales son: En primer
lugar, pasan por la fase o etapa de huevo: las moscas son animales oviparos (salvo
algunas especies). La primera etapa del ciclo vital consiste en la puesta de huevos por
parte de las hembras. Estos huevos de mosca ya son fecundados por el macho durante
el apareamiento y la hembra, dependiendo del tipo de mosca, los pondra en materia
organica en descomposicion, en excrementos o incluso en frutos, € numero de
huevos dependera nuevamente sobre € tipo de mosca. Tipo de mosca, asi como €

tiempo que tarda en eclosionar, aungue suele ser una explosion bastante rapida’.
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"En consecuencia, inicialafase o etapa larvaria: después de que los huevos
revientan, de los huevos emerge lalarvala cua es alargada de color blanco
amarillento. En este punto, dependiendo de donde la mosca ponga sus huevos,
comenzard a alimentarse rapidamente para conseguir laenergiay el alimento que

necesita para crecer y pasar alasiguiente etapa del ciclo”.

“Siguiendo de la fase o0 etapa de pupa: Después de ingerir suficiente materia
organica (excrementos, frutas, carne de animal u otros alimentos en descomposicion),
las larvas de mosca comienzan a desarrollarse hasta convertirse en las [lamadas
pupas. Son estructuras mas oscuras 'y duras, por lo que la cdpsulalas cubre. El cuerpo

delalarvay lo prepara para el sorprendente proceso de metamorfosis de lamosca’.

“Por ultimo, lugar pasa por la fase o0 estadio adulto, la mosca sufre la
metamorfosis inactiva, da lugar a un nuevo individuo mucho més compleo que €l
adulto. Las moscas adultas presentan tres partes anatdmicamente bien diferenciadas:
la cabeza, el térax y € abdomen, que contienen extremidades en forma de patas y
alas. Esta cuarta y Ultima etapa produce los huevos que entran en cada fase del ciclo
de vida (Fernandez, 2021)”.

Especies necr ofilos

Son |as especies que se alimentan de |os necrofagos es decir que se comportan
como predadores mayormente se nutre de larvas de dipteros, aunque también hay
especies parésitas que utilizan las larvas de los dipteros como complementar su ciclo

biol bgico.

La especie necrofago, se denominan asi a los artropodos que se alimentan de

materia organica en descomposiciéon y dentro de este apartado destacan los que se
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hacen de los liquidos y tegjidos putrefactos cadavéricos también hay coprofagos que

son los que se alimentan de excremento que han quedado en €l tracto digestivo.

Asi mismo las especies oportunistas, |0 componen una noble diversidad de
organismos que utilizan el cadaver como refugio o que simplemente lo aprovecha
como lugar de paso, conocer la sucesion de artropodos y otros organismos permite a
la estomatologia forense una correcta estimulacion de intervalo a los post mortem el
(PIM) es € tiempo transcurrido entre el momento de la muerte y el hallazgo del
cadaver en los célculos siempre se tiene en cuenta la temperatura ambiental donde se
ha hallado el cadaver.

Los insectos omnivoros se aimentan tanto del cuerpo como de la fauna
asociada a este. Se pueden encontrar hormigas algunos cucarrones y especies de

moscas de familia Calliphoridae (Francisco, 2020).

Toxicologia

La toxicologia como la ciencia que estudia las sustancias quimicas y los
agentes fisicos capaces de producir alteraciones patolgicas en |os seres vivos, evalla
los mecanismos de produccién de tales ateraciones y los medios para
contrarrestarlos, asi “como los procedimientos para detectar, identificar y determinar

tales agentesy valorar su grado de toxicidad”.

De igua modo, latoxicologia es la ciencia que estudia los efectos adversos de
los agentes fisicos y quimicos pueden producir en € hombre y los animales.
Etimol 6gicamente este término deriva del latin toxicum (veneno) y esta del griego
toxik que significa flecha envenenada, evocando a la préctica de data desde la
paleolitica de impregnar las flechas con sustancias nocivas y con efectos mortales
(Rogue, 2016).
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Latoxicologiaforense se relaciona con el estudio de la muerte por
envenenamiento o por otra sustancia toxica que fueron encontradas en el organismo
ya que estas al momento de ingresar a organismo fueron ingeridas, inyectadas a
través de lapiel o de alguna otraformaen la cual van ligadas al hecho ddlictivo
causando lesiones o la misma muerte o por un error medico en el cual tuvo efecto

dafioso por lasalud del paciente.

Iguamente, el efecto tdxico, es € producido por uno o varios agentes
toxicos sobre un organismo, poblacion o comunidad que se manifiesta
por cambios biolégicos. Su grado se evalla por una escala de
intensidad o severidad y su magnitud esta relacionada con la dosis del
agente téxico. El efecto toxico o respuesta toxica corresponde a
cualquier desviacion del funcionamiento normal del organismo que ha
sido producida por la exposicion a substancias téxicas. Sélo se
consideran como desviaciones significativas los cambios irreversibles
0 los cambios que permanecen por un periodo prolongado después de
gue la exposicién ha cesado (Giannuzzi 2023, p.7).

Entomotoxicologia forense

La entomotoxicologia es una rama relativamente nueva de la entomologia
forense, donde los insectos constituyen muestras alternativas confiables pararealizar:

andlisis toxicologicos en ausencia de teidos y liquidos que
generalmente se toman para tales fines. Esta también investiga los
efectos causados por farmacos y toxinas en el desarrollo de artropodos
para estimar el intervalo post —mortem minimo (IPM), determinar la
causa y forma de muerte en casos de intoxicacion por drogas
antemortem, e incluso si e cadaver ha sido movido o no (Hidalgo,
2021).
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Bases L egales

Las bases legales no son més sé que leyes que sustentan de forma legal el
desarrollo del proyecto (Villafranca D, 2002).

Congtitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999)

Articulo 26. Toda persona tiene derecho de acceso a los 6rganos de
administracion de justicia para hacer valer sus derechos e intereses,
incluso los colectivos o difusos, a la tutela efectiva de los mismo y a
obtener con prontitud la decision correspondiente. El estado
garantizara una justicia gratuita, accesible, imparcial, iddnea,
transparente, autonoma, independiente, responsable equitativa y
expedita, sin dilaciones indebidas, sin formalismo o reposiciones
indtiles.

El articulo, tiene relacion con el presente trabajo de investigacion, ya que se
puede inferir que el acceso alajusticiay latutela de los derechos también se aplica
en la investigacion, en este contexto la entomotoxicologia contribuye al

esclarecimiento de los casos, |0 que puede ser relevante para la justicia y la

proteccion de los derechos individuales.

Cdbdigo Orgéanico Procesal Penal (2021)

Articulo 187. Cadena de custodia. Todo funcionario o funcionaria que
colecte evidencia fisica debe cumplir con la cadena de custodia,
entendiéndose por esta, la garantia legal que permite el manegjo idéneo
de las evidencias digitaes, fisicas o materiales, con € objeto de evitar
su modificacion, ateracion o contaminacion desde e momento de su
ubicacion en e sitio del suceso o lugar del hallazgo, su trayectoria por
la distintas dependencias de investigaciones penales, criminaistica y
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forense, la consignacion de los resultados a la autoridad competente,
hasta la culminacién del proceso.

Los funcionarios o funcionarias que colecten evidencias fisicas deben
registrarlas en la planilla disefiada para la cadena de custodia, a fin de
garantizar la integridad, autenticidad, Originalidad y seguridad del
elemento probatorio, desde el momento de su coleccién, trayecto
dentro de las distintas dependencias de investigaciones penales,
criminalisticay ciencias forenses, durante su presentacion en el debate
del juicio oral y publico, hasta la culminacion del proceso.

La planilla de registro de evidencias fisicas deberd contener la
indicacion, en cada una de sus partes, de los funcionarios o
funcionarias o personas que intervinieron en el resguardo fijacion
fotografia o por otro medio, coleccion, embalaje, etiquetaje, traslado,
preservacion, analisis, aimacenaje y custodia de evidencias fisicas,
para evitar y detectar cualquier modificacion, alteracion,
contaminacion o extravio de estos elementos probatorio.

L os procedimientos generales y especificos, fundados en |os principios
basicos de la cadena de custodia de la evidencia fisicas, estaran
regulados por un manual de procedimiento Unico, de uso obligatorio
para todas las instalaciones policiales del territorio nacional, que
practiquen entre sus labores, €l resguardo, fijacion fotografia o por otro
medio, coleccién, embalaje, etiquetaje, traslado, preservacion, andlisis,
amacengje y custodia de evidencias fisicas, con la finalidad de
mantener un criterio unificado de patrones criminalistico. El referido
Manuel de procedimiento en materia de cadena de custodia de
Evidencias Fisicas, es competencia del Ministerio del Poder Popular
para las relaciones interiores y justicia en coordinacion con el
Ministerio Publico.

El respectivo articulo, tiene una brecha relacion a respectivo trabgjo de
investigacion, €l cual hace mencion alos requisitos y normas €l cua se debe realizar
en la coleccién, embalgje y etiquetaje correspondiente de cualquier evidencia fisica.
En este caso se implementa al momento de realizar la colecta de los insectos de
interés criminalistico en entomotoxicologia forense. Obteniendo e cumplimiento,

reglamento y resguardo de dicha evidencia teniendo con €ella una planilla conteniendo

toda lainformacion de la evidencia, asi mismo asegurando la evidencia colectada.
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Articulo 202 Autopsia. Las autopsias se practicardn en las
dependencias de la medicatura forense, por e médico o médica
correspondiente. Donde no las hayas, € ministerio publico
correspondiente. Donde no las hayas, e ministerio publico
designara € lugar y médico encargado o médica encargada de su
realizacion. Los médicos o médicas que practiquen la autopsia
deberan concurrir el debate cuando sean citados o citadas.

De la mano del patdlogo forense el entomotoxicologo, podra colectar los
insectos de interés criminalistico, para asi realizar |os estudios pertinentes a través de

métodos cientificosy eficaces para asi obtener evidencia de interés.

Articulo 223. Experticia. El Ministerio Publico realizaré u ordenara la
préctica de experticia cuando para el examen de una persona u objeto o
para descubrir o valorar un elemento de conviccion, se requieran
conocimiento o habilidades especiales en alguna ciencia, arte u oficio.

Cuando los datos suministrados por un patélogo sean insuficientes, la
entomotoxicologia brindarda sus conocimientos, para determinar la presencia o
ausencia de sustancias toxicas, como también estimar el intervalo postmortem

minimo.

Articulo 225 Dictamen pericial: El dictamen pericia debera contener;
de manera clara y precisa, € motivo por € cua se préctica, la
descripcién de la persona 0 cosa que sea objeto del mismo, en € estado
o0 del modo en que se hale, la relacion detalada de los exdmenes
practicados, los resultados obtenidos y las conclusiones que se
formulen respecto del peritaje realizado, conforme a los principios o
reglas de su ciencia o arte.

El entomotoxicélogo debera plasmar en el dictamen pericial, € motivo por
cual realiza la evaluacion, como también la descripcion del insecto del modo en que
se halle, asi mismo debe dejar reflgjado detalladamente |as eval uaciones practicadas,
por ultimo, los resultados que arroje y las conclusiones.

29



Decreto con rango valor y fuerza de Ley Organica del servicio de policia de
investigacion, el Cuerpo de Investigaciones Cientificas Penalesy Criminalisticas y €l
Servicio Nacional de Medicinay Ciencias Forenses. De las atribuciones del Servicio

Nacional de Medicinay Ciencias Forenses.

Articulo 74. Son atribuciones del Servicio Nacional de Medicina y
Ciencias Forenses como Organo principal de materia de experticias en
el servicio de investigacion pena:

1. Reunir, ordenar y asegurar cientificamente las evidencias y los
antecedentes necesarios paralainvestigacion penal.

2. Garantizar y mantener, en coordinacion con los demas 0rganos y
entes competentes, la cadena de custodia de todos los instrumentos,
objetos y demés elementos relacionados con el egercicio de sus
competencias.

3. Practicar las experticias requeridasy rendir los dictamenes periciales
para € caso concreto, solicitando la colaboracion de expertos
nacionales 0 extranjeros, cuando Se requieran conocimientos
cientificos o técnicos especiales.

4. Determinar la causa, tipologia y data de muerte en todos los casos
gue legalmente se requiera, asi como establecer la identificacion no
rutinaria del cadaver.

5. Redlizar estudios en personas vivas, practicando examenes forenses
fisicos y/o de salud mental.

6. Elaborar pruebas de identificacion genética en personas vivas o
fallecidas, restos 6seos, piezas dentales u otro tgjido humano que
requiera estudios forenses.

7. Efectuar las necropsias y exhumaciones a los cadaveres que a nivel
forense lo requieran.

8. Desarrollar estudios en muestras y practicar examenes auxiliares de
ayuda al diagndstico e identificacion en casos forenses.

9. Prestar los servicios médicos y de ciencias forenses que sean
solicitados por € Ministerio Publico, los 6rganos y entes competentes
en materia de policia de investigacion, la Defensoria del Pueblo y
demés autoridades competentes de todo €l territorio nacional.

10. Ser e centro cientifico de referencia nacional en todos los asuntos
relacionados con lamedicinay las ciencias forenses.

11. Servir de érgano de verificacion y control, de las pruebas periciales
y examenes meédico-legales practicados por otros funcionarios y
organismos por solicitud de autoridad competente
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12. Brindar asesoramiento cientifico forense al Poder Judicia, a
Ministerio Publico, los érganos y entes competentes en materia de
policia de investigacion, la Defensoria del Pueblo y demés autoridades
competentes.

13. Asesorar y emitir consulta sobre experticias cientificas y médico-
legales a las autoridades competentes y a las instituciones vinculadas
con el sistemadejusticia

14. Servir de dérgano de acreditacion y de certificacion de laboratorios
de pruebas periciales de entidades publicas y privadas, asi como de
personas dedicadas a estas actividades, dentro del ambito de las
materias de su competencia.

15. Las demas establecidas en la Congtitucion de la Republica
Bolivariana de Venezuela, las leyes, reglamentos y, resoluciones.
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CAPITULO LI
MARCO METODOLOGICO

El marco metodoldgico es crucia en la investigacion, ya que la misma
describe de manera detallada los métodos y técnicas aplicadas a la misma. Por otra
parte (Arias, 2012) define e marco metodolégico como € “conjunto de pasos,

técnicas 'y procedimientos que se emplean paraformular y resolver problemas’.

Hace referencia, al marco metodolégico “es la instancia referida a los
métodos, las diversas reglas, registros, técnicasy protocolos con los cuales una teoria
y su método calculan las magnitudes de lo real. De alli pues, que deberian plantear €l
conjunto de operaciones técnicas que se incorporara en €l despliegue de la
investigacion en el proceso de la obtencion de los datos’ (Balestrini y Lares, 2007; p.
41).

Tipoy Nivel de Investigacion

“En este sentido, el tipo de investigacion se determinard de acuerdo a su
nivel. El nivel de investigacion se refiere a grado de profundidad con que se aborda
un fendmeno u objeto de estudio” (Arias, 2012; p. 23). En el mismo orden deideas, la
investigacion que se presenta en esta busqueda es tipo descriptiva, la cua explica la
situacion actual, en la misma se plantea una problematica actual, a lo que se lleva a
buscar su solucion e implementacion en forma cualitativo al momento de describir la
variedad de larealidad.

“La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho,

fendbmeno, individuo o grupo, con e fin de establecer su estructura o

comportamiento” (Arias, 2006; p. 24).
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Por otro lado, “comprende la descripcion, registro, andlisis e interpretacion de
la naturaleza actual y la composicién o procesos de los fendmenos. El enfoque se
realiza sobre las conclusiones dominantes o sobre como una persona, grupo 0 cosa se

conduce o funciona en €l presente” (Tamayo, 2006; p. 46).

Lo que se presenta en esta investigacion entre tantas, es describir las
caracteristicas de la naturaleza o del fenGmeno en estudio, en este caso proporcionar
informacion detallada de |a problematica planteada.

Disefio delainvestigacion

Las estrategias utilizadas de informacion fueron la de un disefio documental,
por tanto, sera de enfoque cualitativo, para ello se realizan consultas bibliogréficas, la
cual se basa en la revision del material documental para llegar a un andisis del
problema. Este proceso es realizado de manera manual o digital, permitiendo obtener
datos relacionados con la investigacion y estudios anteriores, trayendo consigo

informacion de validez y resultados 10gicos.

Por otra parte, “la investigacion documental es un proceso basado en la
blsqueda, recuperacién, andlisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es
decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales:
impresas, audiovisuales o electrénicas’. Como en toda investigacion, e propdsito de

este disefio es € aporte de nuevos conocimientos (Arias, 2012; p.27).

Para Hernandez et al (2015), “lainvestigacion documental es detectar, obtener
y consultar la biografia y otros materiales que parten de otros conocimientos y/o
informaciones recogidas moderadamente de cualquier realidad, de manera selectiva,

de modo que puedan ser Utiles para los propositos del estudio”.
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Luego de identificar y describir el objeto de estudio seleccionado para €l
desarrollo de esta investigacion, se ubican, distinguen y analizan las fuentes de
informacion, tanto documental como bibliogréfica. Por consiguiente, se andlizan las
consultas para obtener el marco tedrico que sustenta el estudio.

Fases del Disefio

Fase 1. Definir las bases de la entomotoxicologia. Luego de indagar
informacion a fondo se logro determinar las bases que fundamenta dicha disciplina,
se realizd una revision bibliografica documental y bibliografica web, relacionada a

los aportes de la entomotoxicologiay asi se logrd alcanzar las bases de lamisma.

Fase 2: Identificar las sustancias toxicas e insectos asociados en casos de
entomotoxicologia con base en la literatura cientifica. Se realizd una revision
exhaustiva de la literatura cientifica relacionada con el tema en estudio y asi se pudo
obtener informacion de investigaciones donde se identificaban los artropodos
involucrados en |a entomotoxicologia, los cuales proporcionaron informacién para el

uso de estadisciplina.

Fase 3. Describir los métodos usados para aplicar la entomotoxicologia en
los estudios de ciencias forenses. Con base en las investigaciones realizadas se logré
reunir informacion literaria donde se describia los métodos usados en la

entomotoxicologia.
Técnica de Recoleccion de Datos
La técnica de recoleccion es una tarea que consta de una serie de

procedimientos aplicados, para recoger informacion sobre la cual debe ser redlizada

por €l investigador, la cual muestra el enfoque de lainvestigacion, por lo que en esta
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investigacion para la recoleccion de datos, a ser una investigacion documental sera
llevado a cabo, a través de técnicas de observacion documental que incluye la
revision de todo lo relacionado con e tema que se investiga, asi como también €l
andlisis documental de los mismos. Seguin (Arias, 2012) “se entendera por técnica de

investigacion, el procedimiento o forma particular de obtener datos o informacion”.
Técnica de Revision Bibliogr afica

Eslarevision de las fuentes y variables ya existentes sobre el tema de estudio,
esta ayuda a brindar un estado actual sobre el problema en cuestion, la misma aporta
datos importantes, o que ayuda en |a blsqueda alcanzar fuentes factibles y resultados
fiables paralainvestigacion.
Técnica de Datos Digitales

Es e méodo que se aplica de manera virtual a través de las diferentes
plataformas, en este caso se utilizaron datos digitales como articul os cientificos, en €
cual se trabgj 6 recolectando, almacenando y analizando informacién de interés.

Técnica de Resumen

Después de andizar la informacion obtenida, se realizd un resumen para

compartir los resultados y asi poder dirigirse de manerafécil a lector.
I nstrumento de Recoleccién de Datos
Arias (2012) define, “un instrumento de recoleccion de datos es cuaquier

recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener,

registrar o amacenar informacion”.
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Por otra parte, “un instrumento de recoleccion de datos es en principio,
cualquier recurso que le permita al investigador acercarse a los fendmenos 'y extraer
deelosinformacion” (Palella& Martins, 2017; p. 137).

Al mismo tiempo los autores anteriormente citados mencionan algunos tipos

de instrumentos. Paralainvestigacion se utilizaron fichas web y ficha bibliogréfica.

Ficha Bibliogr éfica

Autor:

Afo:

Titulo:

Lugar:

Edicion:

Editorial

Fuente: Primera G y Franco A. (2024)

Ficha Web

Autor:

Fecha:

Titulo:

Sitio:

Consultado:

Fuente:

Fuente: Primera G y Franco A. (2024)
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TécnicadeAnadlisis e Interpretacion de los Resultados

Teniendo la recopilacion de toda la informacion se le practicd el andlisis
critico y con ello se examind la naturaleza del mismo, se dieron conclusiones y €l
aporte que brindo la informacion recabada. Por lo tanto, se aplicd de manera
cualitativa, ya que explico el proceso en el cua se extrgo la conclusion de la
informacién generalmente no estructurada, obteniendo mayor diversidad en los datos

estudiados y se analizaron con profundidad.
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CAPITULO IV
ANALISISE INTERPRETACION DE RESULTADOS

Seguidamente se presentan los resultados obtenidos en e andlisis e
interpretacion de los resultados, a través del tema en estudio, para poder responder al
objetivo general planteado en esta investigacion, € cual consistié en andizar los
aportes de la entomotoxicologia aplicada a las ciencias forenses en Venezuela.
Respecto a los objetivos especificos; se organizaron de manera que cada uno de ellos
se tome en cuenta. En tal sentido € andlisis e interpretacion de los resultados, se
gecutd mediante la implementacion de métodos de recoleccién como la ficha
bibliograficay fichaweb.

Definir las bases de la entomotoxicologia

Es importante mencionar a dos ciencias que son las bases fundamentales de la
entomotoxicologia, cada una de €llas representan un papel crucial para el desarrollo

de esta disciplina, por lo tanto, se definira cada una.

En primer lugar, la entomologia es la ciencia que estudia los seres vivos en
este caso |0s insectos, que incluye lataxonomiay la evolucion de estos, perteneciente
alabiologia (Pérez Leonel, 2020).

Cabe destacar, que la entomologia, es una ciencia que estudia los aspectos
tales como la morfologia interna, morfologia externa, fisiologia y la ecologia de los
insectos (Gonzéles et a., 2023).

Por otra parte, la toxicologia es la ciencia que estudia las sustancias quimicas
y los agentes fisicos, por lo tanto, los agentes quimicos son los culpables de las
alteraciones patoldgica en cualquier ser vivo que consume una sustancia toxica, esta
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ciencia hace el procedimiento para detectar, identificar y determinar tales agentesy el
grado de toxicidad (Giannuzzi, 2018).

Desde este punto de vista y partiendo con € hecho de que la toxicologia, es
una ciencia que se encarga de identificar las sustancias toxicas presentes en los
organismos Vvivos y el dafo que pueden causar, por ende, esta tiene una estrecha
relacién con la entomotoxicologia, ya que esta ciencia ayudard a comprender €l papel

de los insectos en |a deteccidn de sustancias toxicas.

Lo anteriormente explica las bases que fundamentan a la entomotoxicologia, a
través de los estudios de cada una de estas ciencias, se formo una disciplina llamada
entomotoxicologia la cual aprovecha las herramientas que ofrece la entomologiay la
toxicologia para su aplicacion, ya que la evidencia sera un insecto y previamente se
necesita de la entomologia, porque ayudara a esta disciplina a identificar los insectos
involucrados en el proceso de descomposicion y la toxicologia porque después de ser
extraido €l toxico, con sus procedimientos (cualitativos y cuantitativos) ayudara a
separar, identificar y determinar |a sustancias toxica que se encuentre en € cuerpo en
fase de putrefaccién, por lo que a insecto consumir alguna sustancia téxica, la
entomotoxicologia se encargara de estudiar la detencion de algin agente quimico y
los efectos que estos causan en |0s insectos, para asi estimar el intervalo postmortem

minimo (IPM).

Identificar las sustancias toxicas e insectos asociados en casos de
entomotoxicologia con base en la literatura cientifica

Tras la investigacion exhaustiva, se encontraron siete estudios referentes a
objetivo planteado, los cuales implementaron las siguientes sustancias. metanol,
ivermectina e imidacloprid, zolpidem, aldicarb, metamidofos, dimetoato y cafeina. La
familia presente en estos estudios fue la familia Calliphoridae y Sarcophagidae la

informacién recol ectada se vacio en el siguiente cuadro:
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Tabla1l. Matriz de sustancias toxicas en insectos

Sustancias Muestras Resultados Autor
Metanol Peckia intermutans El énegérap&'l gf glgtlg e Mogolloneta
(Diptera: mosca sufriendo (febrero, 2024)
Sarcophagidae) cambios morfol égicos
Ivermectinae  Chrysomya albiceps Dafios anivel Vasconcelos
imidacloprid (Diptera genatipico (ADN) eta
Calliphoridae) (2023)
Aldicarby Cochlimiamacellaria  Afecto e p_qtrén de Canales
metamidofos y sucesion (2021)
Crysomya albiceps (crecimiento)
Zolpidem Chrysomya Ralentizae Al — Shuraym et
megacphala (Diptera crecimiento (2021)
Calliphoridae) y
Chrysomya saffranea
Cafeina Chrysomya Afecto €l patron de Calderan
megacephala (Diptera sucesion (2021)
Calliphoridae) (crecimiento)
Dimetoato Chrysomya Latasade desarrollo Mohammed
megacephal a, de las moscas et a
Chrysomya saffranea, carrofieras mostro una
Chrysomya rufifaciesy  correlacion negativa (2021)
Chrysomya con la concentracion
Indiana (Dipteras de lasustancia
Calliphoridae) quimica
Codeinay  Cochlimia macellaria cl?raelc G:nrﬂé% % Fernandez
benzodiazepina. (codeing) (2020)
Acelerael crecimiento
(benzodiazepina)

Fuente: Primera G. y Franco A. (2024)

En la entomotoxicologia las moscas son el centro del estudio, por ser una de
las primeras en colonizar €l cadaver, las familias que estan involucradas para €l
andlisis en la disciplina son las Calliphoridae y Sarcophagidae, siendo las méas

predominantes en | os estudios entomotoxicol 6gico.
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De este modo, la familia Caliphoridae, taxondmicamente esta familia es
perteneciente a la orden diptera, son conocidas por ser verde y azul de color metélico
brillante, estds moscas son frecuentes al interior de las casas, son robustas miden
aproximadamente 4-16 mm de longitud, la cabeza es ancha, frente no predominante,

vibrisas presente y antenas con arista plumosa (Nufiez, 2012).

Por otra parte, perteneciente a la familia Sarcophagidae, las cuaes se
reconocen por sus caracteristicas de tres bandas negras sobre gris en su térax,
teniendo dos a cuatro notopleurales siendo esta caracteristica que la diferencia entre

laotrafamiliarelacionada en el &mbito forense (NUfiez, 2012).

Estés dos familias, son las mas colectadas para realizar los andlisis a nivel
entomotoxicol 6gico, por tanto estos dipteros son fundamentales para la resolucion de
casos que involucran esta disciplina, permitiendo un andlisis fiable a través de las
moscas que consumieron sustancias toxicas, sin necesidad de analizar directamente
los restos cadavéricos estos pequefios artropodos son una herramienta eficaz en la
entomotoxicologia para determinar el tiempo trascurrido desde el descenso de vida
del cuerpo, conocido como €l intervalo postmortem minimo.

Los resultados de cada literatura cientifica, dieron a conocer los efectos que
pueden causar diferentes sustancias toxicas a insecto al alimentarse del sustrato, es
por ello que en cada estudio |as especies sufrieron diferentes alteraciones, como en el
ciclo de crecimiento, cambios morfol6gicos, resistencia en algunas sustancias, como
también la dependencia a €llas, es asi como en cada estudio utilizaron diferentes

sustrato y sustancias toxicas para poder ver los efectos que pueden causar.

En e mismo orden de ideas, todas las sustancias anteriormente plasmadas en
el cuadro de matriz de sustancias toxicas en insectos, dan a conocer las alteraciones
que sufren las dipteras a consumir dichas sustancias, algunas aceleran sus

crecimientos o ralentizar dicho proceso el cual pueden sufrir una serie de alteraciones
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y pueden padecer cambios morfoldgicos. Por otro lado, es importante mencionar que
algunos insectos pueden desarrollar resistencias en algunas sustancias toxicas, las
cuales permiten crecer y reproducirse en lugares a donde otras especies no podrian.
Es ahi donde esta disciplina se vuelve la protagonista en el campo de las ciencias

forense, aportando datos de suma importancia.

Describir los métodos usados para aplicar la entomotoxicologia en los estudios

de ciencias forenses

Se realizd una busqueda exhaustiva, recopilando informacion referente al
objetivo los cuales se obtuvo cuatros estudio que hacen referencia a objetivo en
estudio, los cuales utilizaron los siguientes métodos. Ensayo cometa (electrometria),
Cromatografia liquida de alta resolucién (HPLC), Cromatografia gaseosa (GC) y
cromatografia de capafina (CCFF) y Cromatografia de liquida resolucion (HPLC).

Tabla 2. Matriz de métodos aplicados en |a entomotoxicologia:

Métodos Sustancia Resultados Autor
Ensayo cometa lvermectinay ~ Sefidlolosriesgosdel  Vasconceloset a
(electrometria) Imidacloprid ~ Uso delas sustancias, (2023)

el efecto negativo
sobre e genoma de

especies.
Cromatografia Cafeina Fue eficaz parala Calderan (2021)
liquidade alta deteccion de la cafeina
g?ars%g%% gf) it’;l/ Diazepamy Determino y Chacon (2020)
cromatografia. _de Difenhidramina cuantlflc_o las
capa fina (CCFF) sustancias.
Cromatografia de Cocaina Detectoy cuantificola  Solis Esquivel
liquida resolucion cocainaen larvas de (2014)
(HPLC) moscas carrofieras

Fuente: Primera G. y Franco A. (2024)

42




Son dos métodos para determinar la presencia o ausencia de sustancias toxicas
presentes en €l diptero, por 1o que se utilizan procedimientos analiticos cuantitativos y
cualitativos, los cuales se apoyan de la cromatografia y espectrofotometria siendo
estos dos métodos esencial es para detectar alguna sustancia quimica.

La espectrofotometria visible y ultravioleta, esta técnica es la mas utilizada
paralos analisis cuantitativos de todas |as técnicas espectroscopicas, dando resultados
como la determinacion de estructuras de especies quimicas teniendo gran aplicacion

de laidentificacion de farmacos y algunos toxicos (Nufiez, 2012).

Por otra parte, esta técnica en particular, espectrofotometria ultravioleta-
visible. Se puede identificar y cuantificar biomoléculas en soluciones y muestras
biol6gicas utilizando reactivos especificos que reaccionan con € analito para formar
un producto coloreado que permite la detecciobn en muestras complgas. La
espectroscopia se basa en la capacidad de las moléculas para absorber radiacién,
incluida la radiacion del espectro UV-visible. Las longitudes de onda de radiacion
gue una molécula puede absorber y la eficiencia con la que son absorbidas dependen
de la estructura atdmica y las condiciones ambientales (pH, temperatura, fuerza
ionica, constante dieléctrica), lo que convierte a esta técnica en una valiosa
herramienta para la identificacion y caracterizacion de biomoléculas (Diaz, et al,
2010).

Es esencial en la entomotoxicologia por ser una técnica poderosa, ya que
identificala sustancia através de laluz ultravioleta-visible permitiendo € andlisis de
la absorcién de la luz, por otra parte es una técnica de onda especifica, ya que
establece una relacion Unica entre la sustancia y su espectro ultravioleta-visible, por
€s0 que esta técnica es utilizada para identificar los compuestos quimicos presente en
los insectos y es asi como se implementa para la identificacion de sustancia para
andlisis cualitativo y para determinar las cantidades en andisis cuantitativo, ademas
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esta técnica da a conocer sobre la reactividad quimica de las sustancias lo que es

relevante en la entomotoxicol ogia.

Otra de las técnicas es la espectrometria de masas (MS) es una técnica de
andlisis de caracteres, cualitativo, que se utiliza para la identificacion de estructuras
organicas; paraello se utiliza un espectrémetro de masas, es decir, un instrumento que
produce iones y los separa seguin sus relaciones. Masalcarga (m/z) (1). Puede usarse
solo o combinado con otras técnicas de separacion analitica como la electroforesis o
meétodo cromatografico (Herrero, 2020).

Es un método valioso ya que estudia las sustancias toxicas y las sustancias que
se encuentra en 1os insectos, ya que esta permite la identificacion y cuantificacién de
los compuestos quimicos, lo que es crucial para demostrar si los insectos fueron
expuesta a las sustancias téxicas, al igual ayudando a comprender como procesan y
eliminan dichas sustancias en resumen esta técnica es fundamental para determinar la
ausencia o presencia de algun agente toxico.

Por consiguiente, la cromatografia de gases (CG) es una técnica separativa que
tiene la cualidad de conseguir la separacion de mezclas muy complejas, pero una vez
separada detectada e incluso cuantificados todos |os componentes individuales de una
muestra en problema, €l Unico dato de que se dispone es para laidentificacion de cada

uno de ellos es el tiempo de retencion de |os correspondientes picos cromatogréfico.

Este dato no es suficiente para una identificacion inequivoca, sobre todo
cuando analizamos muestras con un nimero elevado de componentes, como es

frecuente en cromatografia de gases capilar (Borroto, et al 2021).

La cromatografia de gases (CG), permite separar las sustancias contenidas en
ella una muestra que también puede utilizarse para la identificacion. Dicha



identificacion se puede hacer comparando el tiempo de retencion (como en €l otro).
Técnicas cromatografias desarrolladas en columnas o € volumen de retencion de

componentes de muestra con |os de estdndares apropiados (Corzo, 2019).

Cromatografia liguida de alta resolucion (HPLC), para la separacion y el
analisis de componentes quimicos en una mezcla. Basicamente, este método implica
una fase movil y una fase estacionaria (que no se pueden mezclar). La fase movil es
liquiday su funcidn es transportar la muestra, la fase estacionaria, que puede ser una
pelicula sdlida o una pelicula liquida soportada sobre un sélido inerte. Eso diferentes
fuerzas quimicas y fisicas que actlan entre la mezcla a analizar y la determinacion de
las dos fases (Suarez, et al 2018).

Cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) es un método de separacion
basado en las diferentes interacciones, tanto fisicas como quimicas, que existen entre
lamuestray la fase estacionaria contenida en la columna de cromatografia. En base a
esta interaccion, diferentes componentes de la muestra pasan a través de la columna a
diferentes velocidades y de esta forma se produce la separacion (Torres, et a, 2020).

En dltimo término, se encuentra e método de la cromatografia de capa fina
(CCF) la cromatografia en capa fina es uno de los métodos més utilizados para la
separacion, identificacion y determinacion de la pureza de fa&rmacos en forma pura o
en productos medicinales, preparados a base de plantas, medicamentos a base de
hierbas y/o muestras biologicas. Es € método analitico de eleccion debido a su
simplicidad, confiabilidad, bajo costo y versatilidad en la deteccion de sustancias
mediante el uso de diversos procedimientos de localizacion (Quiroga, 2013).

Es por tanto que la cromatografia en capa fina tiene ventgjas sobre otros

métodos cromatograficos (en columna, sobre papel, en fase gaseosa, €tc.), ya que es
un método simple de redlizar y tiende a separar mejor el compuesto quimico. Este
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método es simple y los resultados son facilmente reproducibles, lo que hace que sea
un método adecuado parafines analiticos. (Méndez, et al 2023).

La cromatografia es una técnica analitica y es ampliamente utilizada de
diversas maneras a través de todos los tipos que tiene la misma, estas permiten
separar y analizar los componentes presentes en una muestra en este caso €s los
dipteros (moscas) las cuales contienen en su interior agentes toxicos a consumir

sustrato.

En consecuencia, se logré determinar algunos de los métodos que son
aplicados en la entomotoxicologia, dichos métodos llegan a variar dependiendo €l
caso que se vaya a estudiar, pero independientemente se obtendran e mismo
resultado, por ende, cada procedimiento aporta informacion valiosa, para entender

mejor el papel de las sustancias toxicas en |0s insectos.
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CAPITULOV
CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Luego de culminar la investigacion se presentan seguidamente las
conclusiones y recomendaciones, con e propésito de hacer énfasis en los resultados

obtenidos en atencion alos objetivos planteados.

Conclusiones

Se defini6 que la entomologiay latoxicologia, son las bases fundamentales de
la entomotoxicologia, ya que cada una de ellas es € apoyo principal de esta
disciplina, la entomologia porque ofrece conocimientos sobre la morfologia y el
comportamiento de los insectos y la toxicologia porque explica el mecanismo de

accion y los efectos de las sustancias toxicas.

A través de una revision literaria se identificaron los artrépodos involucrados
en los andlisis usados en la entomotoxicol ogia, uno de los artrépodos mas recurrentes
en e cadaver son los dipteros (moscas) este insecto es uno de los primeros en llegar a
colonizar a cuerpo. Estos insectos son clasificados en especies, la mas recurrentes
son las necréfagas, estas habitan € cuerpo para usarlo como sustrato, en ella
frecuentan el orden Diptera de las familias Sarcophagidae y Calliphoridag, siendo las

mas predominantes en | os estudi os entomotoxicol dgicos.

Este constituye la parte fundamental para el andlisis forense, que se realiza al
momento que la larva consume cualquier sustancia toxica y sufre cambios
morfolégicos, que hace que € cuerpo de la mosca sufra un cambio radical y en

algunos casos los insectos llegan a desarrollar resistencias a la sustancia la cual
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permite crecer y reproducirse en lugares a donde otras especie no podrian, ya que
modifican a insecto completamente dejando como consecuencias deformidades

como lo son el tamarfio del insecto.

En e mismo orden de ideas, se describieron los métodos usados para aplicar
la entomotoxicologia en los estudios en ciencias forense. Las herramientas que
fundamentan a lainvestigacion entomotoxicol dgica son los método de cuantificacion
y cualitativos, que se basan en espectrometria visible y ultravioleta, espectrometria de
masas, espectrometria de absorcion atdbmica, cromatografia de gases, cromatografia
liquida de ata resolucion, cromatografia de absorcion, dichos métodos ayudan a la
identificacion y determinacién de sustancias toxicas, es importante resaltar que estos
métodos pueden variar dependiendo del cual decida el investigador utilizar, pero
independientemente se obtendran los mismo resultados, por ende cada procedimiento
aporta informacion valiosa, para entender mejor el papel de las sustancias téxicas en

|os insectos.

Recomendaciones

- Proponer la entomotoxicologia como una herramienta no rutinaria en los
andlisis aplicados alas ciencias forenses en € pais.

- Se recomienda a los cuerpos de investigacion del pais, tomar en consideracion
los planteamientos generales de la investigacion realizada, de igual modo, se
recomienda realizar entrenamiento y capacitacion a personal, para que asi

tengan conocimientos de estadisciplinay su utilidad en lainvestigacion.
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Se recomienda la realizacion de estudios de campo que permitan afianzar la
técnica para poder ser utilizada como método normalizado en la experticia

forense.
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