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Resumen

En este trabajo se documenta el proceso de descomposicion de un cadéver de cerdo en un ecosistema léntico,
simulando la descomposicion de un cuerpo humano, en la Ciénaga Inasika del municipio El Banco
(Departamento del Magdalena) con el fin de estimar el intervalo postinmersion (ISPM). Para tal fin, se usé como
biomodelo un cadaver de cerdo (Sus scrofa domesticus) sacrificado por contusion craneal; el cadaver fue
enjaulado de tal manera que ingresaran los insectos, mas no los grandes carrofieros. Posteriormente se sumergio
en la ciénaga a 80 cm de profundidad con el fin de documentar los cambios postmortem y la sucesion
entomoldgica. Se establecio un ISPM de 11 dias y se documentaron seis fases de descomposicion, en las cuales
se recolectaron dipteros pertenecientes a las familias de Muscidae, Calliphoridae y Sarcophagidae. Las fases de
descomposicion observadas fueron: fresca, flotacion temprana, descomposicion flotante, deterioro de la
hinchazon, restos flotantes y restos hundidos. Finalmente, dada la necesidad que tiene el pais de expandir el
conocimiento en ciencias forenses a causa del conflicto armado y la delincuencia comun, buscamos desarrollar
herramientas que faciliten los procesos legales, ayudando a esclarecer casos donde se tenga poca informacion
sobre los hechos seguidos a la muerte de una persona.
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Abstract

This work documents the decomposition process of a pig carcass in a lentic ecosystem, simulating human body
decomposition, in order to estimate the post-immersion interval (ISPM), in the Inasika swamp of El Banco
municipality (Magdalena Department). For this purpose, a pig carcass (Sus scrofa domesticus) was sacrificed by
cranial contusion and used as a biomodel; The corpse was caged to allow insect decomposition, preventing large
scavengers from reaching the body. Subsequently the carcass was submerged in a swamp 80 cm deep, for
postmortem changes and entomological succession documentation. An 11-day ISPM was established, and six
decomposition phases were documented, where Diptera belonging to Muscidae, Calliphoridae and
Sarcophagidae families were collected. Decomposition phases were observed as follow: fresh, early floating,
floating decomposition, swelling deterioration, floating debris, and sunken debris. Due to the country's armed
conflicts and crime, there is a need to expand knowledge in forensic areas. This investigation seeks to develop
tools to facilitate legal processes, and to help clarify cases where little information about the events following a
person’s death is available.
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INTROPICA

Tafonomia forense de un cuerpo sumergido en un ecosistema léntico

Introduccion

La tafonomia es un método de investigacion aplicado en casos
médico-legales que utiliza técnicas arqueoldgicas y
antropoldgicas forenses para la busqueda de las causas de la
muerte (Camacho 2016). Los procesos tafondmicos de indole
bioldgicos o fisicos, son aquellos que pueden afectar a los restos
cadavéricos después de la muerte y son responsables de
provocar una serie de alteraciones sobre el cuerpo (Balmore et
al, 2011). Es conveniente sefialar que un cadaver, sea humano o
animal, al momento que se extinguen los bioquimicos vitales
sufre diversas alteraciones por causa del medio ambiente, estos
efectos son conocidos como fendmenos cadavéricos (Latorre,
2010). Estos fendmenos suelen dividirse en dos grupos:
tempranos y tardios; el primer grupo se caracteriza por ocurrir
durante las primeras 24 horas del deceso, entre ellos se
observan el livor mortis, el rigor mortis, el espasmo cadavérico,
el algor mortis y la deshidratacion cadavérica; los fendmenos
tardios ocurren luego de 24 horas, presentandose la autolisis, la
putrefaccion y la antropofagia cadavérica, que conlleva a la
destruccion completa del cadaver (Alvarado, 1999). En este
contexto, la tafonomia forense estudia el proceso de
descomposicion presente en un cadaver, iniciando con un
estado fresco de descomposicion en donde inicia la
acidificacion tisular producto de la muerte, que luego es
precedida por una fase de hinchazon corporal producto de la
acumulacion de gases por la actividad bacteriana. Luego de la
hinchazon se presentan la descomposicion activa o colicuativa,
la descomposicion avanzada y el estado de esqueletizacion
(Simmons et a/, 2010). Las cinco fases de descomposicion se
observan en ecosistemas terrestres y han sido ampliamente
documentadas, variando sus tiempos de duracidn por accion de
la temperatura ambiental y la ubicacion del terreno; ahora bien,
segun Payne (1965) en ambientes acuaticos se observan los
siguientes seis estados de descomposicion: fresco sumergido,
flotacion temprana, descomposicion flotante, deterioro de la
hinchazon, restos flotantes y restos hundidos.

Ahora bien, el proceso de descomposicion cadavérica lleva
consigo una serie de transformaciones fisico-quimicas que lo
hacen atractivo y aprovechado por una serie de organismos
necrofagos, que suceden dependiendo del estado de
descomposicion del cuerpo (Krenzer, 2006). Estos son de vital
importancia a la hora de determinar el Intervalo Postmortem
(IPM). Por ende, la entomologia forense, ayuda a dar contexto a
la investigacion médico-legal. Tal como lo reportd el primer
caso de Entomologia Medica Forense documentado en el siglo
Xl por el abogado e investigador de muertes Sung Tzu en el
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texto médico-legal Hsi Yian Chi Lu. En el escrito se narra el
asesinato de un hombre a pufialadas durante su jornada laboral
en un arrozal; un dia después del crimen, el investigador pidié a
todos los trabajadores que posaran sus hoces sobre el suelo; los
rastros imperceptibles de sangre atrajeron moscas a una sola
hoz, al ser descubierto el duefio de dicho instrumento confeso
su delito. En este documento Sung Tzu explica la relacion entre
larvas y adultos de moscas ademas de su actividad sobre las
heridas e invasion en cadaveres (Benecke, 2001).

Por lo general, esta disciplina en Colombia se ha enfocado en la
taxonomia, sistematica, genética, ecologia y ciclos de vida de los
insectos colonizadores (Amat et a/, 2013; Ramirez-Mora et 4/,
2012; Ramos-Pastrana et a/, 2014; Sanchez y Fagua, 2014; Vélez
y Wolff, 2008). Al igual que en trabajos relacionados con la
sucesion entomoldgica, la sinantropia y la entomotoxicologia
como herramienta legal (Montoya et a/, 2009; Barrios y Wolff,
2017; Beltran et af, 2012; Ramos-Pastrana et af, 2018; Ramos-
Pastrana y Wolff, 2017; Segura et al., 2009; Uribe-M et a, 2010;
Yepes Gaurisas et af, 2013). A través de los afios diversos
autores han hecho estudios que dan cuenta de la sucesion
entomoldgica en diferentes ecosistemas Vélez y Wolff (2008);
Montoya et a/. (2009); Sequra et a/. (2009) ; Uribe-M et a/. (2010)
; Barrios y Wolff (2011) ; Salazar-Ortega et a/ (2012) ; Beltran et
al (2012); Ramirez-Mora et a/. (2012) ; Yepes Gaurisas et a/
(2013); Amat et a/ (2013); Ramos-Pastrana et a/. (2014) ; Sanchez
Restrepo y Fagua (2014); Ramos-Pastrana y Wolff (2017) y
Ramos-Pastrana et a/ (2018).

Ahora bien, en la region Caribe también se han hecho estudios
relacionados con la entomologia forense como lo son el de
Santodomingo-M et al. (2014); Valverde-Castro ef a/. (2017);
Buenaventura, Valverde-Castro, y Wolff (2020) y Hernandez et
al (2021). Dada todas las implicaciones legales que representa
obtener cadaveres humanos para llevar a cabo estos
experimentos, se ha optado en la mayoria de los casos, por
utilizar cerdos puesto que se asemejan al ser humano; como por
ejemplo, la cantidad de vello, tamafio del torso, flora intestinal,
habitos alimenticios y procesos de descomposicion (Goff et al,
1988); sin embargo, para la precision de la interpretacion
antropoldgica forense depende de una correcta valoracion de
las actividades perimortem y postmortem que afectan a
cadaveres procedentes de contextos forenses, debido a la
complejidad que requiere datar el Intervalo de Sumersion
Postmortem (ISPM), ya que la data de la sumersion no
necesariamente coincide con la de la muerte, se hace muy
inexacta su aplicacion al momento de determinar el IPM
(Concheiro, Carro y Suarez, Pefaranda, 2004). Una de las
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principales motivaciones para realizar este experimento es la
situacion de conflicto armado que enfrenta el pais desde hace
aproximadamente 70 afios (CMH, 2013). Esta situacion ha dado
paso a ciertas modalidades delictivas ejecutadas por los actores
del conflicto, una de ellas es la desaparicion forzada, cuya
naturaleza se ha catalogado de multiofensiva, ya que este no
solo involucra a la victima sino a sus familiares y la comunidad
en general la ubicacion de sus seres queridos (Centro Nacional
de Memoria Historica, 2018).

Dada todas las implicaciones legales que representa obtener
cadaveres humanos para llevar a cabo estos experimentos, se
ha optado en la mayoria de los casos, por utilizar cerdos puesto
que se asemejan al ser humano; como por ejemplo, la cantidad
de vello, tamafio del torso, flora intestinal, habitos alimenticios
y procesos de descomposicion (Goff et al, 1988); sin embargo,
para la precision de la interpretacion antropoldgica forense
depende de una correcta valoracion de las actividades
perimortem y postmortem que afectan a cadaveres procedentes
de contextos forenses, debido a la complejidad que requiere
datar el Intervalo de Sumersion Postmortem (ISPM), ya que la
data de la sumersion no necesariamente coincide con la de la
muerte, se hace muy inexacta su aplicacion al momento de
determinar el IPM (Concheiro, Carro y Suarez, Pefiaranda, 2004).
Una de las principales motivaciones para realizar este
experimento es la situacion de conflicto armado que enfrenta el
pais desde hace aproximadamente 70 afios (CMH, 2013). Esta
situacion ha dado paso a ciertas modalidades delictivas
gjecutadas por los actores del conflicto, una de ellas es la
desaparicion forzada, cuya naturaleza se ha catalogado de
multiofensiva, ya que este no solo involucra a la victima sino a
sus familiares y la comunidad en general la ubicacién de sus
seres queridos (Centro Nacional de Memoria Histdrica, 2018).

Cabe resaltar que, en el departamento del Magdalena, al igual
que en la gran mayoria del pais encontramos cifras elevadas de
victimas por el conflicto armado; segun datos del Registro Unico
De Victimas son 335,186 reportes hasta la fecha (Unidad para
las victimas, 2020). De tal modo que es fundamental abordar
temas como la tafonomia forense en los mayores escenarios
posibles para asi tener una aproximacion de la realidad y se
facilite el trabajo en futuras investigaciones legales. En el caso
de la estimacion del intervalo postinmersion y los insectos
asociados a ecosistemas Iénticos, en Colombia los casos que se

han destacado han sido los desarrollados por Cortés y Salazar
(2006), Barrios (2007), Latorre (2010), Barrios y Wolff (2011); por
tal razdn, el objetivo de este estudio es documentar los procesos
de descomposicion en un cadaver de cerdo (Sus scrofa
domesticus) en un ecosistema lentico, en la ciénaga Inasika en
el municipio El Banco del departamento del Magdalena, con el
fin de generar una herramienta para estimar el intervalo
postinmersion (ISPM) en este tipo de ecosistemas.

Materiales y métodos

Metodologia

La investigacion realizada fue de tipo exploratorio, descriptivo y
comparativo utilizando como modelo de experimentacion un
cerdo hembra (Sus scrofa domesticus), con un peso aproximado
de 17 kg, para simular la descomposicion humana (Anderson &
VanLaerhoven, 1996) El animal fue adquirido muerto en El
Matadero Municipal de El Banco, Magdalena, siendo las 16:20h
del dia 21 de septiembre del 2019, posteriormente fue
trasladado a la zona de estudio y se colocd en una jaula
rectangular de hierro (120 cm x 70 cm x 50 cm, ojo de malla de
3 c¢m) a 80 cm de profundidad durante 11 dias.

Area de estudio

El experimento se realizd entre el 21 de septiembre y el 01 de
octubre del 2019 en el municipio de El Banco ubicado en el
extremo mas meridional del departamento de Magdalena; en la
confluencia de los rios Magdalena, Cesar y diferentes Ciénagas,
este colinda al Norte con los Municipios de Guamal, Magdalena
y Chimichanga, Cesar; al Occidente con el brazo de Mompox y
el Municipio de Hatillo de Loba, Bolivar; al Oriente con el
Municipio de Tamalameque, Cesar y el complejo cenagoso de
Zapatosa y al Sur con el Rio Magdalena. Para nuestro estudio
hicimos uso de la ciénaga Inasika, la cual cuenta con un pH de
7.2. El punto de muestreo se localizd a los N 9°01'3,16" W
73°57'44,03" y a una altitud de 32 m s.n.m. (Figura 1) Durante
este periodo de tiempo el municipio tuvo una temperatura
ambiental que oscilo entre 25 y 35 °C. El area de estudio
corresponde al llamado ecosistema Iéntico por ser una Ciénaga,
segun (Grattony Zanden, 2009), en el que predominan especies
de plantas acuaticas enraizadas y/o flotantes, la flora arbérea o
arbustiva es escasa (Roldan y Ramirez, 2011).
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El/Banco

Leyenda

9 Cerdo sumergido
I E! Banco, Magdalena

Figura 1. Punto de muestreo ubicado en la ciénaga Inasika del Municipio de El Banco, Magdalena. Fuente: elaboracion propia.

Materiales y procedimientos

El muestreo se realizo cada 5 horas (6:00-11:00-16:00-21:00 h)
durante 11 dias, para analizar cada una de las etapas de
descomposicion se procedio a la toma fotografias y anotaciones
de los cambios observados; simultaneamente se llevo a cabo el
registro de la temperatura corporal (rectal), ambiental y
temperatura de agua con un termdémetro de inmersidn total.
Todos los datos fueron anotados y sistematizados. Con el
objetivo de analizar y determinar las fases de descomposicion y
adquirir el tiempo transcurrido entre cada una de ellas, se utilizo
la metodologia propuesta por Barrios y Wolff (2011) y Ramos-
Pastrana et a/ (2019) donde se reconocen seis fases de
reduccidn cadavérica: fresco sumergido, flotacion temprana,
descomposicion flotante, deterioro de la hinchazon, restos
flotantes y restos hundidos. Se documentaron todos los
cambios corporales y se relacionaron con las variables climaticas
registradas, la fecha, el tipo y hora de muerte, peso, sexo,
localidad, ubicacion del lugar y observaciones corporales. Por
consideraciones bioéticas, los autores declaran haber cumplido
con la Resolucion 008430 de 1993 del Ministerio de Salud de la
Republica de Colombia.

Anélisis de la informacion

Se elabord una matriz de analisis para documentar cada una de
las fases de descomposicion del cadaver y su tiempo de
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duracion, teniendo en cuenta las condiciones ambientales y los
cambios corporales. El material entomoldgico recolectado fue
curado e identificado hasta familia por medio de las claves
taxonomicas de (Brown et al, 2019), con ayuda de un
estereoscopio Nikon SMZ645.

Resultados

Fueron recolectados, un total de 396 individuos de distintas
familias. En relacion a las familias encontradas en las diferentes
fases se pudo observar que Muscidae y Calliphoridae, las cuales,
llegaron luego de 24 h, para este tiempo el cadaver se
encontraba en la fase de flotacion temprana, la primera estuvo
presente durante todo el proceso hasta la fase de restos
hundidos, y la sequnda pasadas 168 h, es decir hasta la fase de
restos flotantes y ya no fue colectada, puesto que no hizo
presencia en el cuerpo; por otro lado Sarcophagidae, empieza
aparecer transcurridas 48 h, en la fase de descomposicion
flotante y se mantuvo hasta restos hundidos (figura 2).

Se observd que el proceso de reduccidn cadavérica en una
Ciénaga, en donde se identificaron seis fases de
descomposicion, duré aproximadamente 230 horas (h); la fase
fresca sumergido presentd una duracién de 2 h, la flotacion
temprana 46 h, la descomposicion flotante 38 h, deterioro de la
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hinchazén 72 h, restos flotantes 34 h y restos hundidos
alrededor de 38 h. También se evidenci6 que la temperatura

corporal y la temperatura del agua se igualaron luego de 2 h,
fendmeno conocido como algor morts (figura 3).
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Figura 2. Abundancia de moscas necréfagas durante el tiempo de descomposicion de un cadéaver de cerdo doméstico en un ecosistema léntico
en una Ciénaga de El Banco, Magdalena.
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A continuacion, se describen las observaciones realizadas de los
fenomenos cadavéricos, asociados a cada fase de
descomposicion.

Fenémenos cadavéricos tempranos

Fresco sumergido 2 h: inicio desde el momento en el cual el
cuerpo es sumergido en el agua hasta que salio a flote; el
cadaver permanecio debajo del agua durante las primeras dos
horas del experimento. En este punto el cadaver presento
fenomenos cadavéricos tempranos, como una leve rigidez en
las extremidades.

Flotacion temprana 36 h: transcurridas dos horas después de la
muerte, el abdomen fue una de las primeras partes del cuerpo
que sali6 a flote, la cual es una caracteristica propia de esta fase.
(figura 4). Estuvo presente el rigor mortis y manchas verdosas
en el abdomen, caracteristicas del periodo cromatico; también
hubo liberacion de fluidos viscosos por el ano y boca. Pasadas
las primeras 24 h se pudo observar como la hinchazon aumentd
a medida que pasaban las horas, en el que no se percibi¢ olor
putrefacto. Durante esta etapa llegaron las primeras moscas,
que se posaron en el cadaver, y pequefios peces que pudieron
entrar por el ojo de malla.

Figura 4. Estado de descomposicion flotacion temprana en un cadaver de cerdo doméstico en un ecosistema Lentico en una Ciénaga de El Banco,
Magdalena. (a): jaula metalica para proteger el cadaver de vertebrados carrofieros. b: flotacion parcial del cadaver. (c): cadaver con rigor mortisy

livor mortis. (d). exposicion de lengua producto de la hinchazon.

Fenémenos cadavéricos tardios

Descomposicion flotante 38 h: esta fase inici6 48 h luego de la
muerte; durante este periodo de tiempo se conservd la
hinchazon, sin embargo, se fue reduciendo paulatinamente
debido a la ebullicién de los gases y la macha cromatica se iba
expandiendo por toda la zona abdominal pasando a un tono
purpura. Se empezd a notal olor pUtrido. Pasadas 48 h el cuerpo
present6 desprendimiento de la piel y después de 52 h perdida
de los ojos por accion de los peces. (figura 5).
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Deterioro de la hinchazon 72 h: ocurrid luego de 86 h de muerte,
en esta fase se observd una reduccion significativa de la
hinchazon, también se pudo observar gran pérdida de los
tejidos blandos por la actividad larval y los peces que se
alimentaban del cuerpo; dejando expuestas las visceras y
algunos huesos que origind la desarticulacion de sus
extremidades y mandibula. En esta etapa hay presencia de
actividad larval y esta se concentra en la region cefalica.



Anyely Toloza-Leones y César Valverde-Castro

d

Figura 5. Estados de descomposicion flotante y deterioro de la descomposicion en un cadéver de cerdo doméstico en un ecosistema Lentico en una
Ciénaga de El Banco, Magdalena. (a): inicio de la descomposicion flotante. (b): presencia de moscas opositando en oidos y ojos. (c): inicio de la fase

deterioro de la descomposicion. (d). region cefalica totalmente descompuesta.

Restos flotantes 34 h: transcurridas 158 h después de la muerte,
en esta fase se evidencid el apergaminamiento cutaneo
producto de la pérdida del tejido blando y hubo exposicion de
huesos en las cuatro patas, en lomo, craneo y mandibula; el
abdomen se encuentra totalmente descubierto (figura 6).

Restos hundidos 38 h: esta fase se presentd a las 192 h luego
de la muerte, en esta etapa solo quedd parte de la piel del
cadaver sobrenadando en el agua y todos sus restos 6seos se

alojaron al fondo de la ciénaga.

Figura 5. Estados de descomposicidn restos flotantes y restos hundidos en un cadaver de cerdo doméstico en un ecosistema Lentico en una Ciénaga de
El Banco, Magdalena. (a): inicio de la fase de restos flotantes. (b): desprendimiento del craneo. (c): inicio de la fase deterioro de la descomposicion. (d).

region cefalica totalmente descompuesta.
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Discusion

Dada todas las implicaciones legales que representa obtener
cadaveres humanos para llevar a cabo estos experimentos, se
ha optado por utilizar cerdos puesto que se asemejan al ser
humano; como, por ejemplo, la cantidad de vello, tamafio del
torso, flora intestinal, habitos alimenticios y procesos de
descomposicion (Goff et a/, 1988). A menudo, el uso de
biomodelos tafondmicos en el andlisis forense permite estimar
intervalo postmortem (IPM) asi mismo recrear las condiciones
antes y después del depdsito del cadaver y discriminar los
factores en los restos Gseos que son consecuencia de la
conducta humana, producidos por los sistemas bioldgicos,
fisicos, quimicos y geoldgicos (Garcia et a/, 2009).

Las etapas de descomposicion observadas en este estudio
concuerdan con lo planteado por Barrios (2007); Latorre, (2010);
Ramos-Pastrana et a/. (2019). En el estudio se pudo observar la
diferencia que hay entre ecosistemas acuaticos y terrestres, y
una de las principales diferencias y la mas evidente fue que en
el agua se pudieron notar seis fases de descomposicion, a
diferencia de cuerpos en tierra, en donde solo se observan cinco
fases, segun lo planteado por Anderson y VanLaerhoven (1996);
Salazar (2008) Wolff et a/ (2001). No obstante, para que ocurra
la descomposicion completa de un cadaver dentro del agua
influyen una serie de factores ambientales como el clima, y la
influencia de depredadores; ya que son determinantes al
momento de calcular el Intervalo de Sumersidon Postmortem
(ISPM) (Payne y King, 1972); por tal motivo, es pertinente tener
en cuenta estos factores en cada caso, puesto que, aunque
todos los estudios mencionados a continuacion se desarrollaron
en un ecosistema Iéntico, presentan variantes como el tipo de
habitat en el que se realizo el experimento. En primera instancia,
tenemos un estudio realizado por Latorre (2010) en un
reservorio de agua en Sabana de Bogotd, que se elabord en
temporada de lluvias, en este caso el rango de temperatura que
se presentd durante el periodo de muestreo fue de 16° a 23°C;
seguido a esto, Barrios (2007) llevaron a cabo su experimento
en un lago ubicado en el area rural del municipio de Facatativa,
Cundinamarca, este lugar cuenta con una temperatura
promedio de 13°C. Ramos-Pastrana ef a/ (2019) realizo su
experimento en un lago en la zona rural del Municipio de
Florencia, Caquetd en el Piamonte Amazdnico colombiano,
donde la temperatura media es de 27 °C.

En primer lugar, la fase flotacién temprana tuvo una duracion
de 46 h en nuestro estudio, mucho menor que en otras
investigaciones en donde se han reportado tiempos de seis dias
como es el caso de Latorre (2010) y 11 dias en el estudio de
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Barrios (2007) sin embargo, es mayor comparado con el estudio
realizado en la Amazonia colombiana, en donde solo tardé 24 h
(Ramos-Pastrana et al, 2019). Ahora bien, la fase
descomposicion flotante tuvo una duracion de 38 h, lo cual fue
un tiempo menor a lo reportado en la bibliografia, debido a que
Latorre (2010), reporta un rango de duracion entre seis y ocho
dias; Barrios (2007) reporto un periodo de tiempo de 12 dias y
Ramos-Pastrana et a/ (2019) lo registro en dos dias. Con
respecto a la fase deterioro de la hinchazon, documentamos
una duracion estimada de 72 h, a diferencia de Latorre (2010)
quien realizd el reporte a los 15 dias, mientras Barrios (2007)
reportd una duracion de nueve dias y Ramos-Pastrana et a/.
(2019) s6lo 48 h. La fase de restos flotantes para el estudio tardd
34 h, a diferencia de lo reportado por Latorre (2010) en el que
fueron 34 dias, mientras Barrios (2007) ocho dias y Ramos et 4/
(2019) tres dias. Finalmente documentamos 38 h de duracion
para la fase de restos hundidos, mientras que los resultados
presentados por Barrios (2007) reportd 13 dias; Latorre (2010)
report6 12 dias y Ramos-Pastrana et a/ (2019) tres dias.

Con relacion a la temperatura corporal en el estudio de Barrios
(2007) minutos antes del sacrificio fue de 37°C, luego de 8h del
deceso estando sumergido descendié a 28°C y a las 48h fue de
16°C, igual a la temperatura del agua, el pH del agua se mantuvo
en (pH=6,9) durante todo el proceso; mientras que Latorre
(2010) report6 una temperatura inicial de 38°C luego de 48h
decayd hasta llegar a los 15°C posteriormente se igualé a la
temperatura ambiente la cual oscilaba entre los 15,4°C y 19°C
La lectura del pH en el lago fue de (pH=7) neutro y se mantuvo
durante todo el muestreo; segun lo reportado por. Ramos-
Pastrana et al., (2019) Durante las primeras 24 horas después de
la muerte, la temperatura de los cuerpos disminuyd hasta
alcanzar la temperatura del agua 24,5°C en cuanto al pH del
agua se mantuvo estable y neutro (pH=6) durante todo el
proceso de descomposicidn. En nuestro estudio presentamos
una temperatura inicial de 33°Cy luego de 2h bajé a 28°C para
luego igualarse a la temperatura ambiente, el pH de la ciénaga
se mantuvo en (pH=7,2) durante todo el muestreo. Se
considera que la razon para estas diferencias en la
descomposicion es la velocidad a la cual el cuerpo pierde calor,
en el agua ese considera que es dos veces mas acelerado el
proceso en que el cuerpo pierde calor que en aire (Smith, 1986;
Gennard, 2007), asi mismo las bajas temperaturas no favorecen
la actividad bacteriana ni la actividad de los insectos (Shean e
al, 1993).

En cuanto a la entomofauna cadavérica Barrios, (2007) reporta
haber colectado de forma adulta mientras el cuerpo estuvo
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sumergido (Coleoptera; Hydrophilidae), Chironomus  sp
(Diptera;  Chironomidae), Centrocorisa sp, (Hemiptera;
Corixidae), Notonecta sp (Notonectidae) y fue frecuente la
presencia de predadores como Erythrodiplax sp, Acanthagrion
spy Rionaeschna sp, también Depredadores como Rionaeschna
sp (Odonata; Aeshnidae) y Centrocorisa sp (Hemiptera) se
encontraron sobre el cadaver inmerso en el lago, al igual que
larvas de Carpophthoromyia nigribasis y dipteros adultos de
Calliphoridae  (Compsomylops  verena, Lucilia  peruviana,
Chrysomya albiceps, Chrysomya megacephald), Muscidae
(Ophyra aenescens, Hydrotaea villosa, Musca domestica,
Trichomorella nigritibia), Fannidae (Fannia sp) y Sarcophagidae
(Helicobia sp) estaban sobrevolando el cuerpo.

Latorre (2010) reporta que los insectos fueron recolectados de
forma adulta, donde el orden Diptera fue el mas abundante con
3930 individuos, representados principalmente por las familias
Chironomidae (2905), Dixidae (265) y Muscidae (260). Seguido
por el orden Odonata con 1200 individuos representados por
las familias Coenagrionidae (828), Aeshnidae (284), Libellulidae
(78); el orden Heteroptera (166) y Coleoptera (147), y escasos
acaros de la clase Aracnida, Collembola, Ephemerdptera,
Hymenoptera y Lepidoptera.

Igualmente, en el experimento propuesto por Ramos-Pastrana
et al (2019), se recolectaron de forma adulta un total de 2 757
organismos asociados a las canales sumergidas en ambientes
lénticos, las familias de Gerridae, Notonectidae y
Coenagrionidae estuvieron presentes desde recién sumergido
hasta la etapa de descomposicion flotante. Cochliomiya.
macellaria 'y Chrysomya albiceps (Calliphoridae) estuvieron
presentes desde la descomposicion flotante hasta la etapa de
restos flotantes.

En nuestro experimento, la entomofauna cadavérica se vio
bastante afectada por las lluvias puesto que no permitieron que
los insectos voladores llegaran masivamente y la actividad larval
fuera reducida; por otra parte, la presencia constante de peces
que se alimentaban del cadaver y de los pocos insectos
presentes no permitio la cuantificacion de los macro
invertebrados acuaticos en el cuerpo, lo que redujo la recolecta
de individuos de forma adulta a 396 pertenecientes a las familias
de Muscidae, Calliphoridae y Sarcophagidae.

Finalmente, todo lo planteado confirma que el tiempo de
colonizacidn por insectos u otros artrépodos, y el proceso de
reduccién cadavérica se ve afectados por factores como la
localidad geogréfica, la exposicion del cadaver, la estacion y el

habitat donde se encuentra el cadaver (Payne, 1965); como lo
mencionado por Segura (2009) en el que destaca que las
recolectas de individuos en dias lluviosos podrian estar
sesgados y se perderd informacion para calcular el tiempo
transcurrido luego de la muerte; precisamente porque los
factores ambientales ejercen un efecto mayor sobre el
desarrollo de los insectos terrestres son probablemente la
temperatura y la humedad, debido a que estos influyen en las
actividades tales como alimentacion, dispersion, ovoposicion o
larviposicion y en el ciclo de desarrollo. En el caso de los cuerpos
que experimentan este proceso en un ecosistema acuatico, van
a existir dos variables que van a jugar un papel muy importante
en el proceso de descomposicion, como lo son las relacionadas
a su cuerpo, en el caso de las prendas de vestir y el tipo de
trauma que haya recibido, la otra es la que estan influenciadas
por el medio acuatico en el que se encuentre, unas de estas son
las lluvias, el oxigeno disponible y la influencia de predadores
(Merritt y Wallace, 2010).

Conclusiones

Con este experimento logramos establecer por medio de la
observacion de las distintas fases de descomposicion de una
cadaver de cerdo sumergido, también identificamos el tiempo
estimado de reduccion cadavérica, el cual fue de 11 dias, para el
caso especifico de una ciénaga en época lluviosa, corroboramos
que existen factores que van a acelerar o retardar el proceso de
reduccion cadavérica, estos pueden ser la época de afio en el
que se realizo, las condiciones climaticas del lugar, el tipo de
ecosistema. Es importante mencionar que este caso de estudio
hubo carrofia de pequefios peces que lograron atravesar el ojo
de malla de la jaula y que impidieron la llegada de insectos
acuaticos. Recomendamos a futuro usar un ojo de malla de 1cm
para este tipo de experimentos para impedir la entrada de
pequenos peces.

Finalmente, teniendo en cuenta que la descomposicion de los
cuerpos inicia con la muerte y avanza mediante una serie de
cambios conocidos como estados de descomposicion o
fendmenos cadavéricos, se observo que cada una de fases de
descomposicion del cadaver tiene unas caracteristicas
particulares, unos tiempos de duracién, ciencia conocida como
tafonomia forense, este proceso a su vez atrae a una serie de
especies de insectos que pueden ser utilizados por la
entomologia forense, y en sinergia aportan informacion
relevante para la determinacion del ISPM en este tipo de
ecosistemas acuaticos.
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