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Resumen

Se presenta la Coleccion de Artropodos de Interes Forense (CAIF) de la Universidad Nacional
Auténoma de México, la cual se ha establecido para impulsar la generacion de catalogos de
tales grupos bioldgicos, su estudio taxondmico y el desarrollo de herramientas utiles para la
determinacion de sus especies, lo que es fundamental para que su aplicacion forense sea
fiable. Se exponen sus origenes, estructura, objetivos y finalidades y se explica el protocolo
establecido para su funcionamiento, que incluye etapas de registro digital de cada espécimen,
con el que se procura extraer la mayor informacién posible y en el que se asocia la coleccion
de especimenes con colecciones de tejidos y de DNA. Se trata de una iniciativa Unica, que
tiene el objetivo de representar la biodiversidad de esta fauna a nivel nacional, como parte
de las misiones de una coleccion bioldgica cientifica. De cara al Sistema Penal Acusatorio, la
CAIF pretende ser una herramienta para la entomologia forense, de forma que se cuente con
estandares rigurosos para la determinacion taxondémica, paso fundamental para la validacion
bajo criterios cientificos de las pruebas entomoldgicas. La idea detras de su funcionamiento es
que en la medida en que el conocimiento taxonémico y de distribucion de la fauna de artropodos
de relevancia forense se fortalezca y los procedimientos cuenten con la validacion cientifica
correspondiente, la disciplina ampliara su aplicabilidad en el pais, y ademas, se asegurara el
valor probatorio de las pruebas entomolégicas para el futuro.

Palabras clave: coleccion bioldgica, entomologia forense, taxonomia, determinacion.

Abstract

The Arthropod Collection of Forensic Reference (CAIF) is presented, explaining its motivations,
objectives and purposes. In the same way, the mechanism of its operation is explained. It is
a unique initiative, which has the objective of representing the biodiversity of this fauna at a
national level, as inherent to any scientific biological collection. In congruence with the Accusatory
Penal System, the CAIF intends to be a tool for forensic entomology, so that it provide rigorous
standards for the tasks of taxonomic determination and validation under scientific criteria, to be
used in expert reports and other evidence. The idea behind its operation is that the extent to
which the knowledge of the endemic component of the arthropod fauna of forensic relevance
is strengthened and the determination procedures have the corresponding scientific validation,
the discipline will expand its applicability in the country, and furthermore, the probative value of
entomological evidence will be ensured for the future.

Keywords: biological collection, forensic entomology, taxonomy, species identification.
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Consideraciones iniciales

Proveniente del latin acervus, un acervo refiere a un conjunto de bienes
comunes a numerosos individuos. Un término equivalente es el de coleccion,
definida como un conjunto ordenado de cosas, por lo general de la misma clase
y reunidas por su especial interés o valor. La produccion de acervos se identifica
con el pensamiento humanista, en cuanto éste valora positivamente la capacidad
de adquirir conocimiento de los individuos y en el que se postula que la ciencia
y la libre indagacién ayudardn a comprender cada vez mds lo que nos rodea (1).
Por lo general, poco se pone en duda la utilidad de los acervos publicos para la
sociedad (tales como las bibliotecas), como centros de acceso al conocimiento,
de identidad colectiva, asi como espacios de integracion de la diversidad y la
promocion de bienes culturales. Incluso sin contar en ocasiones con un espacio
fisico, las bibliotecas y los acervos en general juegan un rol fundamental en las
sociedades actuales, al menos en las que basan su desarrollo en el avance del
conocimiento. Con estos mismos preceptos y derivaciones, existen los acervos
o colecciones bioldgicas, que son las organizaciones encargadas de documentar,
acopiar, conservar y compartir el conocimiento bioldgico de una region, pais
o grupo bioldgico (2). Al igual que con las bibliotecas y otros ejemplos, tales
acervos son de interés general porque forman parte del patrimonio de la
humanidad.

De la naturaleza de las colecciones

La tarea de hacer colecciones es mucho mas trascendente que la
de unicamente recopilar una serie de items y almacenarlos en un lugar
determinado. Tal actividad tiene implicitas dos de las ideas fundamentales del
humanismo: la universalidad y el avance del conocimiento. Es decir, producto
de la primera, se tiene el compromiso de compartir la informacion contenida,
porque si bien, su custodia, gestiéon y administracion puede estar a cargo de
una instituciéon en concreto, el conocimiento contenido en ella es universal y
todo individuo interesado tiene derecho a acceder a ella, tanto en el presente
como en el futuro. Por supuesto, esto no exime de que exista una normatividad
que regule su funcionamiento, con el objetivo principal de preservar para la
posteridad tal. El segundo de los fundamentos es el avance del conocimiento
con base en el razonamiento. En contraposicion al pensamiento dogmatico,
fundamentado en buena medida en la preexistencia del conocimiento y en el que
la actividad de los individuos corresponde con la asimilacion y (en ocasiones) la
comprension de principios de naturaleza inmutable previamente establecidos,
el pensamiento humanista postula que el ser humano tiene la capacidad de
adquirir conocimiento por si mismo con base en las capacidades criticas de su
razonamiento, y que de hecho, tal conocimiento puede avanzar en el tiempo,
de forma que se va construyendo un cuerpo de conocimientos (o paradigma),
mads que por acumulacion, por el entendimiento mas completo de los sucesos.
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En este aspecto, si bien una coleccién es en si misma un conjunto de items
relacionados, su crecimiento es una consecuencia de su actividad. Ademas, el
contar con el material o la informacién en un mismo sitio facilita la generacién
de conocimiento nuevo, previamente inexistente, de forma que procura no solo
el acopio per se, sino que en la medida en que mantiene el dinamismo, propicia
su crecimiento y aumenta su relevancia.

Las colecciones biolégicas

Una coleccion bioldgica es un espacio que concentra la representacion
de un grupo biolégico en una localizacion centralizada. Se trata de importantes
centros donde se acopian y organizan los datos de la diversidad bioldgica.
Las colecciones bioldgicas tienen una gran relevancia para la generacion,
preservacion y avance del conocimiento (3). Son centros de referencia e
informacion, factores determinantes como parte del diagndstico y propuesta
de posibles soluciones a los mds grandes retos de la sociedad humana actual,
entre los que se encuentran: el cambio climatico, la intensificacion agricola, la
propagacion de enfermedades humanas y animales, el papel de las especies en
los servicios ecosistémicos y el manejo de plagas de cultivos y bosques (4,5),
asi como por supuesto, el uso de los artropodos en situaciones legales. Algunas
razones para ejemplificar suimportancia se hacen evidentes alaluz delallamada
“crisis de la biodiversidad”, consistente en la extincién masiva de especies debida
a perturbaciones antropogénicas (6,7). De hecho, el conocimiento mismo de
la existencia de tal crisis ha sido revelado por la informacién contenida ya en
las colecciones (8). Se tienen registros de que a nivel mundial, las colecciones
bioldgicas albergan varios miles de millones de especimenes. (9). Esto no
significa, sin embargo, que toda la diversidad del mundo esté representada en
colecciones, ya que aun falta por describir la mayoria de las especies, existen
estimaciones que proyectan el nimero de especies a mas de los 10 millones, por
lo que probablemente solo haya sido descrito alrededor de un diez por ciento de
la diversidad real de especies (9).

Algunos de los objetivos de las colecciones biologicas en general
incluyen: a) aportar material identificado apropiadamente; b) aportar material
para investigacion (cientifica y pericial) en campos como la taxonomia, estudios
moleculares, genéticos, de cambio climatico, etc.; ¢) aportar datos de variabilidad
de las especies (morfologica, genética); d) aportar datos ecoldgicos (condiciones
de localidades); e) servir como referencia por comparacién (asegurar la
reproducibilidad) y f) aportar registros de la distribucion de las especies (en el
tiempo y el espacio).

Las colecciones bioldgicas en México

Por ser un pais megadiverso, México cuenta con una tradiciéon importante
en términos de elaboracién y mantenimiento de colecciones. De acuerdo con el
Catalogo Electrénico de Acrénimos e Instituciones (10), en México existen a la
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fecha, 747 colecciones en 237 instituciones nacionales. Entre ellas, se incluyen
colecciones entomolédgicas de gran historia e importancia bioldgica. Algunas
colecciones entomolodgicas notables en términos del nimero de especimenes
que incluyen son: la Coleccion Nacional de Insectos, albergada en el Instituto de
Biologia, de la UNAM (IB-UNAM), la Colecciéon de Lepiddpteros de la Facultad
de Ciencias de la UNAM, La Coleccién Entomoldgica del Instituto de Ecologia,
A. C., la Coleccion de Artréopodos con importancia médica (CAIM), del
Instituto Nacional de Diagnoéstico y Referencia Epidemiologicos, la Coleccion
Entomologica del Centro de Estudios en Zoologia de la Universidad Auténoma
de Guadalajara, entre otras. Especialmente, el interesado en la entomologia de
nuestro pais, puede referirse a muchas instituciones y universidades estatales
que cuentan con colecciones entomldgicas notables, ya que muchas de ellas
constituyen acervos insustituibles de ciertos grupos o de la fauna local.

En México, existen algunas colecciones entomolodgicas que han puesto
énfasis en los grupos de interés forense. Al no ser el objetivo de este texto,
pero por ser importante mencionar como muestra de la actividad en el tema, a
continuacion se dan algunos ejemplos, de colecciones que dedican parte de su
acervoa grupos de importancia forense en el pais. La Coleccion Entomoldgica del
Centro de Estudios en Zoologia (CZUG), CUCBA, Universidad de Guadalajara,
dirigida por el Dr. José Luis Navarrete, incluye un importante acervo con grupos
de distintos 6rdenes de relevancia. La Coleccion de Referencia Entomoldgica
del Laboratorio de Artréopodos y Entomologia, Facultad de Ciencias Bioldgicas
de la Universidad Auténoma de Nuevo Leon tiene un apartado de Entomologia
Forense, la Coleccion esta a cargo del Dr. Humberto Quiroz Martinez (11).
La Colecciéon Entomoldgica de Referencia del Laboratorio de Entomologia
Forense de la CGSP-FGJ de la Ciudad de México, que cuenta con ejemplares
de los 6rdenes Diptera y Coleoptera provenientes de colectas de investigaciones
criminalisticas en la Ciudad de México. Incluye ejemplares preservados en
seco, en liquido y larvas en preparaciones (12). La Coleccién Entomologica de
la Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro” alberga también un acervo
importante de artrépodos de interés forestal, de productos almacenados y
médico-legal, producto de la investigacion activa en el tema en esa institucion.
La Coleccion Entomolédgica de Artropofauna cadavérica en la Maestria en
Ciencias Forenses de la Universidad Autonoma de Ciudad Judrez tiene también
un acervo reportado (13).

De hecho, algunas colecciones que deben considerarse son aquellas
dedicadas a grupos de artréopodos no insectos como la Colecciéon Nacional de
Crusticeos o la Colecciéon Nacional de Acaros (ambas en el IB-UNAM), en
las cuales se incluyen muchas especies que pueden llegar a ser de importancia
forense en casos determinados.

Toda coleccion contiene, en escencia, material que puede ser usado
como referencia para estudios posteriores sobre multitud de temas. Sin
embargo, una coleccion de referencia implica que como parte de las directrices
de su funcionamiento, se debe contemplar el uso que los usuarios pueden hacer
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del material depositado. Es decir, una coleccion bioldgica de referencia observa
dos directrices durante su funcionamiento: albergar una representacion de la
diversidad con el fin de funcionar como modelo de comparacién y dirigir su
actividad a ser un acervo ttil para los interesados en su informacion.

La Coleccion de Artrépodos de Interés Forense (CAIF)

La Coleccion de Artréopodos de Interés Forense (CAIF) se alberga en
la Escuela Nacional de Ciencias Forenses, Universidad Nacional Auténoma
de México. El 7 de marzo de 2014, la Coleccion fue propuesta por el autor y
finalmente establecida en noviembre de 2016, en el Laboratorio de Entomologia
Forense (LEF) de dicha Escuela (Figura 1). Si bien existe un nimero elevado
de colecciones entomolodgicas en nuestro pais y muchas de éstas tienen en su
acervo algunos grupos de interés forense, a nuestro conocimiento, no existe otra
coleccion en una entidad académica dedicada fundamentalmente a los grupos
de importancia forense.

Con mas de un millén de especies descritas, Arthropoda es el filo
con mayor diversidad taxonomica y ecoldgica, y comprende mas de la mitad
de la diversidad de especies animales del mundo (14,15). Los artrépodos
incluyen trilobites (Trilobitomorpha), quelicerados (subphylum Chelicerata),
miriapodos (subphylum Myriapoda), crustaceos (subphylum Crustacea) e
insectos (subphylum Hexapoda). Los insectos y los aracnidos son omnipresentes
en ambientes no marinos y los crustaceos habitan la mayoria de los ambientes
marinos. Los altos niveles de biodiversidad observados en México son igualmente
excepcionales en cuanto a la fauna de artrépodos de relevancia forense (16, por
ejemplo). Muchas son las familias de distintos 6rdenes que contienen especies o
grupos enteros que han sido sefialados como de importancia en otras regiones
del mundo. Algunos estudios previos han hecho notar sin embargo, que esta
diversidad esta muy lejos de ser conocida en nuestro pais (16). Por ejemplo,
solo un catalogo se ha elaborado de una familia de interés forense en el pais
(Calliphoridae) (17). Esto es especialmente cierto para muchos grupos de
dipteros o de acaros, para los que escasamente se han citado algunas especies
de interés, pero cuya diversidad en nuestro pais estd muy lejos de ser conocida.
La CAIF emerge en este sentido, como un esfuerzo que busca impulsar la
generacion de catalogos de estos grupos, su estudio taxonémico y el desarrollo
de herramientas ttiles para la determinacion de sus especies, ya que este proceso
taxonomico es fundamental para que cualquier aplicacion posterior sea fiable.

La CAIF se encuentra registrada ante la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales como coleccién cientifica, con clave DGVS-CC-331-
CDMX-/22 y en el Sistema de Colecciones Bioldgicas Cientificas de México
de CONABIO. Los objetivos de la CAIF son: 1) albergar un acervo de la
diversidad biologica, especialmente de grupos de artropodos de interés forense;
2) proporcionar una herramienta util para instancias del sistema de justicia
e instituciones académicas, que facilite la identificacion correcta y segura de

Revista Digital de Ciencia Forense | Abril 2023 | Afio2 | Namero 2 | Numero especial Entomologia Forense 27



\@/ REVISTA DIGITAL DE CIENCIA FORENSE Articulo de investigacion

especies de artropodos; 3) sustentar e incentivar la investigacion en términos
académicos y en aplicaciones forenses y 4) contribuir a la formacién de personal
especializado asi como a la a la divulgacién de la entomologia forense.

De acuerdo los objetivos de ser una coleccién de referencia que pueda
ser utilizada activamente por los usuarios interesados en su contenido, que
favorezca el desarrollo de investigacion aplicada al campo forense y que asegure
la trazabilidad de la informacion, la CAIF se compone a su vez de tres tipos
de acervos: 1) el acervo de organismos; 2) el acervo de bancos bioldgicos y
3) el acervo de bancos de datos. El phylum Arthropoda es el grupo biolégico
mas diverso de la vida y tal diversidad tiene correspondencia en términos
morfolégicos y de historias de vida, de forma que la CAIF debe y preservar
una gran diversidad de grupos, para cada uno de los cuales existen estandares
distintos de preservacion y determinacion. El acervo de organismos se conforma
por los especimenes en si y se compone a su vez de tres colecciones, en funcion
del tipo de preservacion de los especimenes. La coleccién seca, que incluye
a los especimenes preservados en seco, montados en alfileres entomoldgicos
(incluyendo los montados en triangulo) y dispuestos en cajas entomologicas
tipo Cornell. La colecciéon hiimeda, consistente en especimenes cuyo estandar de
preservacion es en etanol (6rdenes de quelicerados, crustaceos, estadios larvales
de Hexapoda sin montar). Y por tltimo la coleccion de laminillas, que consiste
en especimenes montados en portaobjetos y que se comopone de aquellos
grupos bioldgicos que, por su tamano, deben ser preparados de esta forma para
su preservacion y determinacion (6rdenes de Acari, adultos de algunas familias
de Diptera, estadios larvales de Diptera, entre otros) (Figura 1).

En vista de la riqueza del grupo bioldgico en cuestion y la crisis
de biodiversidad, se ha planteado la necesidad de que las colecciones de
invertebrados y en especial de artrépodos sigan dos recomendaciones clave
para su funcionamiento: las colecciones deben aumentar significativamente
tanto sus tenencias de especimenes como sus esfuerzos de digitalizacion. Estas
medidas estan encaminadas a potenciar los flujos de datos a nivel nacional y
global, y estimular las aplicaciones e investigaciones posteriores (5). Lo anterior
cobra aun mas relevancia dado que se trata de una coleccion dedicada desde
su concepcion, a funcionar como referencia para la practica forense. Al haber
sido creada como una Coleccion de Referencia, se ha establecido un protocolo
especifico para su funcionamiento, que se describe mas abajo.

La coleccion cuenta con un catalogo que sigue el estandar internacional
Natural Collections Description (18,19), lo que conlleva el registro de una serie
de campos como localidad, especificada en coordenadas y descripcion, fecha de
colecta, colector o colectores y determinacion. El seguimiento de este estandar
permite que la informacién generada en el catalogo pueda ser comparada con
otras colecciones del mundo. Se tiene ademas el reglamento de la CAIE, que
regula las actividades en cuanto al ingreso de nuevos registros, la recepciéon y
tratamiento de muestras, las responsabilidades del curador y de toda persona
que tenga acceso a la coleccion. Como se ha dicho, este protocolo es un tanto
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particular entre colecciones entomoldgicas, ya que consiste en un procedimiento
secuencial que consiste en los siguientes pasos:

1) Asignacién de un codigo de coleccion o voucher a cada espécimen o lote.
Dependiendo de la forma de preservacion o del tipo de ejemplar (como
los tipos), se define si se asigna dicho cédigo a un espécimen o a un lote.
Si el espécimen se preserva en alfiler entomoldgico, se asigna un cédigo
por espécimen, pero si se preserva en himedo (etanol generalmente), se
asigna un numero de voucher al lote o frasco que contiene un conjunto
de especimenes colectados a la vez y de una misma localidad. El cédigo se
conforma de las iniciales de la coleccidon seguido por un consecutivo, éste
se consulta en el catdlogo de la coleccién. Se incluyen lo datos de muestreo
(localidad con GPS, altitud, fecha, colectores, método de muestreo,
ambiente de origen).

2) Llenado del catalogo de la coleccion. Se completan los campos antes
mencionados. Se debe llevar a cabo una asignacion temporal, por lo menos
hasta familia, del espécimen, esta asignacion se revisa posteriormente
por el curador, quien finalmente identifica los especimenes del catélogo.
Debido a la amplitud de grupos bioldgicos cubiertos por la CAIF, seria
imposible que un curador cumpliera la labor de determinaciéon en todos
ellos. Por lo tanto, éste puede solicitar la colaboracion de expertos en
taxonomia dependiendo los grupos de que se trate, en caso de necesitarla.
Lo anterior contribuye a enriquecer y dar fundamento a las labores de
curacion de la CAIE

3) Elaboracion de etiquetas. Se hacen dos etiquetas: una con el cddigo de
coleccion y otra con los datos de muestreo, mismas que acompanaran al
espécimen desde este momento.

4) Preservacion. Se determina el medio de montaje siguiendo los
estandares de acuerdo al grupo bioldgico. Si es en seco, se usa un alfiler
entomoldgico o un tridngulo de papel (pin-mounting). Si es montaje en
humedo, se preserva en etanol 96° G.L. en frascos de vidrio con taparosca
y siguiendo las recomendaciones para disminuir la evaporacién (20).

5) Registro fotografico. Cada espécimen a ser incorporado se fotografia
utilizando la metodologia adecuada de acuerdo a su tamafo. Si es menor
de 4 cm de longitud total, se usa un microscopio estereoscopico con
camara, disponible como parte del equipo de la CAIE Si es mayor, se usa
un equipo fotografico (camara fotografica digital) acoplado a una mesa
de montaje. El registro incluye tres vistas del ejemplar: frontal, lateral y
dorsal. La etiqueta de codigo se incluye en las fotografias.
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6) Toma de biopsia. Se disecta un apéndice del organismo que se preserva
en un vial y se incluye en el banco de tejidos de la CAIF, junto con la
etiqueta con el cdigo de coleccion. Elapéndice a tomar depende del grupo
bioldgico, ya que esta decision debe ser tomada priorizando el minimizar
cualquier consecuencia negativa para la determinacién taxonoémica
posterior. Incluso, si se requiere para asegurar la determinacion, es
posible la preservacion del ejemplar completo en el vial (en especimenes
pequeiios) o evitar la diseccion del apéndice.

7) Determinacién taxonoémica. El ejemplar se identifica al nivel mas
especifico posible, usando los recursos bibliograficos disponibles de
acuerdo al grupo bioldgico de que se trata. Esta tarea es llevada a cabo por
el curador de la CAIF, quien de ser necesario, solicita la colaboracion de
especialistas en el grupo especifico para lograr identificaciones correctas.
En su caso, puede necesitarse de utilizar informacién molecular, lo cual es
llevado a cabo en el laboratorio de entomologia forense, con la obtencién
por ejemplo de marcadores genéticos determinados. Esto ha sido posible
en el laboratorio mencionado para distintos grupos bioldgicos gracias a
la formacién de bibliotecas de referencia, en que se han relacionado las
especies a secuencias de DNA de referencia (ver por ejemplo (16)). Tal
procedimiento es util especialmente para estadios inmaduros en distintos
grupos de Hexapoda, para los cuales no existen las herramientas de
determinacién con informacién morfolégica. La tarea de determinacion
puede llevar un tiempo considerable, por lo que la incorporacién a la
CAIF puede llevarse a cabo con una determinacidn no especifica, es decir,
sin llegar necesariamente a especie, en espera de ser mas especifica en el
futuro cercano.

8) Incorporaciénala coleccion. El ejemplar esincoporado en el consecutivo
en la coleccion.

Debido a la correspondencia entre el banco de tejidos y todos los
productos derivados de cada espécimen, la coleccion esta arreglada con base en
el consecutivo de ingreso, no por arreglo taxonémico. El usuario interesado en
un grupo taxondémico especifico debe consultar primero el catdlogo disponible
para ubicar los cddigos que sean de su interés, de acuerdo a la familia de que se
trate.

En cuanto al acervo de bancos bioldgicos, se cuenta con el banco de
tejidos y el banco de DNA (Figura 1). Se trata de bancos asociados a la coleccion
fisica, en los que cada cédigo puede ser rastreado hasta su espécimen en fisico.
La trazabilidad es fundamental, ya que permite tener disponible los especimenes
de los cuales provienen los tejidos en todo momento. Finalmente, el acervo de
bancos de datos se compone del catalogo grafico, que se alimenta de los ingresos
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Figura 1. Algunos de los elementos que conforman a la CAIFE. A) Vista del laboratorio de
entomologia forense de la Escuela Nacional de Ciencias Forenses, que aloja a la CAIF; B)
Gavetas de la coleccion de especimenes montados en alfileres entomoldgicos; C) acercamiento
de algunos especimenes montados, mostrando la etiqueta de cédigo de coleccion; D) un
ejemplar de la coleccién himeda; E) ejemplo de caja conteniendo el banco de tejidos; F) caja
con el banco de DNA; G) una caja con parte de la colecciéon de laminillas.
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Figura 2. A) Numero de taxones incluidos en la CAIF al dia de hoy, de acuerdo a su categoria
taxonomica. B) Proporcion de especimenes depositados de acuerdo al orden. C) Proporcion
de especimenes de acuerdo a la familia. D) Namero de especies de la Familia Calliphoridae, de
acuerdo al género.
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ala coleccion y de la biblioteca de DNA de referencia. Esta tltima consiste en las
secuencias de DNA que se ha generado a partir de los tejidos depositados en el
banco de tejidos. Nuevamente, cada secuencia debe poder ser rastreada hasta el
espécimen de origen, en la coleccion fisica y los datos asociados a su muestreo
en el catdlogo.

Hasta el 24 de septiembre de 2022,1a CAIF cuenta con 2,923 especimenes,
los datos de clasificacion de los organismos incluidos a la fecha se encuentran
resumidos en la Figura 2.

Al momento, la CAIF ha incluido 214 especies de artropodos,
pertenecientes a 12 o6rdenes de 4 clases: Insecta, Arachnida, Chilopoda y
Malacostraca, correspondientes a 4 subphyla: Hexapoda, Chelicerata, Myriapoda
y Crustacea, respectivamente (Figura 2). Los érdenes con mas especimenes
incluidos son: Diptera, Coleoptera, Decapoda e Isopoda. Las familias mas
numerosas son: Sarcophagidae, Cambaridae, Calliphoridae, Phoridae y
Fanniidae. Por su relevancia en las aplicaciones médico-legales, se menciona
la proporcién de géneros representados de la familia Calliphoridae, para la
cual se cuenta con 14 especies de los géneros, Calliphora (4 spp.), Cochliomyia
(1), Compsomyiops (1), Chrysomya (2), Chloroprocta (1), Lucilia (4) y Phormia
(1). Se cuenta asimismo, con tres especies de la familia Mesembrinellidae, en
dos géneros, Mesembrinella (2) y Laneella (1). Sarcophagidae destaca por la
representacion de 41 especies, asi como Cambaridae con 34 y Phoridae con 31.
Asociada ala coleccidn, la actividad del LEF ha conllevado una importante labor
de muestreo en distintas regiones del pais, de lo cual han resultado numerosos
lotes que al dia de hoy aun corresponde curar y determinar adecuadamente. En
las tareas de preservacion y separacion inicial han participado aproximadamente
21 estudiantes a la fecha. La tarea final de determinacién estd a cargo del
curador de la CAIF, quien en todos los casos revisa y es el responsable de las
determinaciones. Con incidencia en el crecimiento de la CAIF se han llevado
a cabo diversos proyectos de investigacion, algunos han tenido que ver con el
abordaje taxonomico de grupos especificos, mientras que otros se han centrado
en preguntas de tipo ecoldgico, como la riqueza observada durante sucesion
cadavérica. Para su obtencion, se han utilizado multiples métodos de muestreo,
desde el muestreo con redes aéreas, hasta el muestreo con aspirador, con trampas
de caida y necrotrampas. Se cuenta también con especimenes provenientes
de intervenciones hechas para el Sistema de Justicia en casos médico-legales
y de productos almacenados. Ademas, ha sido posible abordar el estudio de
la diversidad de artrépodos asociados a la descomposiciéon cadavérica usando
como biomodelo Sus scrofa (cerdo doméstico), experimento que fue instalado
en la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel a partir de marzo de 2017
bajo la direccién del autor, constituyendo a nuestro conocimiento, el primer
estudio en usar este biomodelo en el ecosistema de pedregal. Este experimento
ha alimentado multiples trabajos de investigacion posteriores, incluyendo tanto
la mesofauna del suelo como la fauna de artrépodos en general asociadas a
dicho proceso, asi como el estudio de la migracion larval usando trampas de
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caida. Actualmente se trabaja en derivaciones asociadas a tales biomodelos que
permitan la caracterizacion de la fauna necrécola usando secuenciacion de
préxima generacion.

Como se ha mencionado, se cuenta en la CAIF con grupos de artrépodos
no insectos, principalmente de la subclase Acari y de distintos 6rdenes del
subfilo Crustacea. El trabajo con acaros ha sido especialmente impulsado por la
colaboracién cercana con la Dra. Margarita Ojeda, y éstos estan representados
actualmente por 21 especies distintas de 19 familias, la mayoria identificadas
como de importancia médico-legal en trabajos de investigaciéon asociados al
LEE En cuanto a los crustaceos, que han sido identificados como relevantes
para la descomposicién en ambientes acudticos (21), se cuenta con los 6rdenes
Decapoda, Amphipoda e Isopoda, con 41 especies. En la seccién de tipos se
incluyen al momento ejemplares tipo de nueve especies. También, se cuenta con
material de referencia donado por expertos e instituciones externas, como una
coleccion de referencia de Calliphoridae donada por el Dr. Terry Withworth
(coleccion privada) y material de distintas familias de Diptera, donado por el
Dr. Humberto Quiroz, de la UANL. La representacion geografica se concentra
en el Centro y Este de México, con material proveniente principalmente de 10
estados de la Republica (Ciudad de México, Colima, Estado de México, Hidalgo,
Jalisco, Michoacan, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi y Veracruz), el objetivo
de la CAIF es contar con una representacion adecuada de todas las regiones
biogeograficas de México.

Labor de formacion

La colecciéon se ha alimentado y ha proveido a su vez, de material
para la actividad de formacién de profesionales de alta calidad académica. Se
cuenta con secciones dedicadas a la docencia, que han proveido de material
para la imparticion de la asignaturas del plan de estudios de la Licenciatura en
Ciencia Forense, en concreto de las asignaturas de entomologia forense en siete
generaciones y de entomologia avanzada en cinco. Asimismo, se han impartido
tres cursos de formacion profesional a peritos y profesionales del Sistema de
Justicia, utilizando como apoyo el material de la CAIE. Ademas, ocho tesis de
licenciatura, dos de maestria y una de doctorado de estudiantes provenientes de
distintas instituciones del pais (22-32), asi como dos estancias posdoctorales,
se han beneficiado y han aportado material de la CAIF a sus temas de
investigacion. La labor de 11 estudiantes en estancias de servicio social y tres de
practicas profesionales han sido también muy significativas. El potencial para
las actividades de formacion y docencia de una coleccién es sin duda un factor a
tomar en cuenta, ya que facilita la transmisién del conocimiento preservado en
el acervo y el dinamismo establecido en torno a ella coadyuva a su crecimiento,
al mismo tiempo que contribuye a la formacién del personal.

Por ultimo, es importante mencionar que las colecciones bioldgicas se
nutren de la labor de expertos en sistematica, rama de la biologia encargada
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de la descripcion, denominacion y clasificacion de especies, asi como de
sus relaciones evolutivas, biogeograficas y en general, de los aspectos de su
distribucion. Sin embargo, el niimero de especialistas de este tipo ha disminuido
considerablemente en las ultimas décadas, lo que ha generado un escenario
desfavorable para ejercer la sistemadtica. Los expertos coinciden en que este
fenémeno, conocido como “impedimento taxonémico”, ha hecho que el avance
en el conocimiento de la biodiversidad se ralentice, o por lo menos no vaya a la
tasa necesaria para documentar la diversidad. Es decir, una gran proporcion de
las especies se extinguiran, sin si quiera conocerlas.

El Sistema de Justicia de nuestro pais ha venido experimentando una
serie de transformaciones, muchas de las cuales se vieron materializadas con la
entrada en vigor del Nuevo Sistema de Justicia Penal en 2016, que tiene como
eje rector garantizar el debido proceso. En éste, las partes pueden siempre
controvertir las pruebas presentadas, de manera que la fortaleza de la prueba
se vuelve fundamental para el mencionado debido proceso. La motivacion de
tal reforma puede rastrearse hasta el caso conocido como la “decision Daubert”
(en 1993), en Estados Unidos. Este motivo que la Suprema Corte de ese pais
estableciera que la fiabilidad de una prueba se determina por su “cientificidad”
y determiné un estandar para aceptar la evidencia cientifica usada en juicios, de
forma que fuera: a) evaluable, susceptible de prueba, b) calculada con una tasa de
error conocida, ¢) sometida a revision por pares y d) aceptada por la comunidad
cientifica (33). Hoy en dia es por lo tanto, imprescindible que las disciplinas
forenses, entre ellas la entomologia, cuenten con estandares para validar bajo
criterios cientificos los peritajes y demas actividades a ser utilizadas como
prueba. En la medida en que el conocimiento del componente endémico de la
biodiversidad de artrépodos en nuestro pais se fortalezca y los procedimientos
cuenten con la validacion cientifica correspondiente, la disciplina ampliara su
aplicabilidad en el pais y ademas, se asegurard el valor probatorio de las pruebas
entomoldgicas para el futuro. Aparte de ser un acervo del capital natural de
México, la CAIF busca finalmente dar certeza a la practica forense, a través de
aportar material y procedimientos de referencia fundamentados en informacion
cientifica del mas alto rigor y representacion local, a fin de ayudar al desarrollo
la entomologia forense en nuestro pais.
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