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RESUMEN

El presente trabajo constituye el primer esfuerzo para establecer una
base de datos sobre los requerimientos de temperatura para el desarrollo de las
moscas de la familia Calliphoridae en una zona urbana semidesértica de
Coahuila. Cinco cabezas de cerdo fueron utilizadas como necrotrampas, se
colocaron al azar en las instalaciones de la UAAAN-UL durante la primavera y
verano del 2009. Las especies colectadas en primavera fueron: Lucilia sericata
(Meigen), Lucilia silvarum (Meigen) y Lucilia eximia (Wiedemann). Las especies
colectadas durante el verano fueron: Chrysomya rufifacies (Macquart),
Chrysomya megacephala (Fabricius), Cochliomyia macellaria (Fabricius), Lucilia
sericata y Lucilia silvarum. Se determinaron las medidas promedio en longitud y
diametro para las larvas de Chrysomya rufifacies desde L hasta L3 fase
migrante. Los rangos de tiempo fisiolégico en grados dias (G.D.) o unidades
calor (U.C.) se determinaron, para las especies colectadas y criadas en el
laboratorio durante las dos estaciones, siendo éstas para primavera: Lucilia
sericata (176.0 - 260.3), Lucilia silvarum (190.5 — 225.5) y Lucilia eximia (243.5
— 259.5) y para verano: Chrysomya rufifacies (175.8 - 237.8), Chrysomya
megacephala (175.8 - 237.8), Cochliomyia macellaria (175.8), Lucilia sericata
(237.8 - 260.3) y Lucilia silvarum (237.8 - 260.3). Este estudio establece
informacién basica sobre los requerimientos de temperatura para el desarrollo

de las especies de importancia forense.

Palabras clave: Entomologia forense, Calliphoridae, necrotrampas, tiempo

fisiologico.
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1. INTRODUCCION

La entomologia forense es la rama de la ciencia forense en la cual la
informacién de los insectos es usada para sacar conclusiones cuando se
investigan casos relacionados a humanos y vida silvestre, aunque en ocasiones
el término puede ser expandido para incluir otros artropodos. Los insectos
pueden ser usados en investigacion de una escena del crimen en los que se
incluyen ambientes terrestres y acuaticos (Gennard, 2007). La muerte de un
ser vivo lleva consigo una serie de cambios y transformaciones fisico - quimicas
que hacen de este cuerpo sin vida un ecosistema dinamico y unico al que van
asociados una serie de organismos necrofagos, necrofilos, omnivoros vy
oportunistas que se van sucediendo en el tiempo dependiendo del estado de
descomposicion del cadaver (Magana, 2001).

El intervalo post-morten (IPM) es el tiempo transcurrido desde que
ocurrio la muerte hasta que el cadaver es descubierto siendo este uno de los
principales objetivos de la entomologia forense en investigaciones
criminalisticas (Yusseff, 2007). El inicio del IPM puede considerarse al
momento en que la primera mosca deja sus huevos sobre el cadaver, el
momento en que se descubre el cuerpo asi como la determinacion de la
especie que la coloniza puede contribuir para determinar el final del intervalo
(Gennard, 2007).

El cadaver de un vertebrado incluyendo a los seres humanos,

proporciona un tipo de ambiente que cambia rapidamente y que sostiene una



gran variedad de insectos asociados con diferentes etapas de su
descomposicién (Oliva, 2007). Entre estos organismos, las moscas (Orden
Diptera), representan un grupo de particular interés por la gran capacidad y
eficiencia biolégica para adaptarse a diversos ecosistemas, ademas de
presentar una amplia distribucién geografica y capacidad reproductiva. Dentro
de la cadena alimenticia la familia Calliphoridae representa uno de los grupos
necréfagos mas importantes desde el punto de vista médico-legal. De acuerdo
al estado de desarrollo de la mosca, la determinacion de la especie y teniendo
en cuenta los datos biogeograficos y antropicos (tipo de suelo, vegetacion,
grado de urbanizacién); factores ambientales (Temperatura, humedad,
precipitaciones etc.), se puede estimar IPM (Insaurralde, 2003).

Las moscas en estadios inmaduros y adultos son de los principales
invertebrados consumidores de materia organica animal en descomposicion
que se desarrollan a través de un ciclo de vida establecido y a una velocidad
predecible, basada principalmente en la temperatura (De Pancorbo et al., 2006).

La temperatura tiene un gran efecto sobre la tasa metabdlica y de
desarrollo de los insectos. De manera general, dentro de cierto rango de
temperaturas, el desarrollo se acelera a medida que se incrementa la
temperatura, aunque cuando se presentan temperaturas extremas, estas
pueden llegar a ser letales para el insecto. Tanto la temperatura del aire como
la exposicion a los rayos solares afectaran a la temperatura del cadaver, de tal
manera que también afectaran el desarrollo de las larvas de mosca (Catts y

Goff, 1992).



Para estimar la edad de las larvas de moscas carrofieras es necesario
tomar en cuenta el fuerte efecto de la temperatura sobre el desarrollo de las
larvas y poder usar esto para estimar el tiempo de colonizacion de los restos.
Sin embargo, se debera contar con un conocimiento profundo de la biologia de
las especies en una region geografica en particular para tratar de establecer la
edad de las mismas. Aunque la acumulacién de grados dias es un
comportamiento especie-especifico, es necesario conducir investigaciones
sobre los requerimientos de las especies locales antes de tratar de inferir de la
informacién disponible para otras areas (Byrd y Castner, 2001).

Debido a lo mecionado anteriormente, el objetivo principal del presente
trabajo fué determinar la influencia de la temperatura sobre el ciclo de vida de

las especies de moscas de la familia Calliphoridae.



Objetivos

Objetivo General

Contribuir al conocimiento e incrementar la base de datos de fauna

sarcosaprofaga en la Region Lagunera.

Objetivo especifico

Obtener datos sobre el crecimiento y desarrollo de larvas de califéridos
de especies colectadas en un area urbana de la Comarca Lagunera, que sirvan
para elaborar curvas de crecimiento de las principales especies basadas en

unidades calor.

Hipétesis
Ha: La temperatura es el factor mas importante en el desarrollo de las

moscas de la familia Calliphoridae.
Ho: EIl desarrollo larval de las moscas de la familia Calliphoridae es

independiente de las condiciones de temperatura.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Definicién y breve historia de la Entomologia Forense

Cualquiera que intervenga en investigaciones de crimenes pronto se dara
cuenta de la relacion entre cadaveres y larvas. Los insectos desempenan un
papel primordial en el esfuerzo reciclador de la naturaleza, y en ésta un cadaver
es solo materia organica que hay que reciclar (Goff, 2000).

La entomologia forense es la rama de la ciencia forense en la cual la
informacion de los insectos es usada para sacar conclusiones cuando se
investigan casos relacionados a humanos y vida silvestre, aunque en ocasiones
el término puede ser expandido para incluir otros artropodos. Los insectos
pueden ser usados en investigacion de una escena del crimen en los que se
incluyen ambientes terrestres y acuaticos (Gennard, 2007).

La entomologia forense es una ciencia que ha adquirido una gran
importancia en las ultimas decadas por su gran utilidad en las ciencias forenses.
Esta ciencia tiene una larga historia donde el primer documento escrito de un
caso resuelto por la entomologia forense se remonta al siglo X en China, en un
caso donde una mujer dio aviso a las autoridades que su esposo habia muerto
en un incendio. Los investigadores del caso, se percataron que las moscas
eran atraidas a la cabeza del occiso y descubrieron una erida en esta zona del
cuerpo. Cuando la mujer fue confrontada con la evidencia, ésta confes6 haberlo

matado (Cheng, 1890, Reimpreso, 1985).



En el siglo XIIl en un manual de Medicina Legal chino, reporta un caso de
homicidio en el que aparecié un labrador degollado por una hoz. Para resolver
el caso hicieron que todos los labradores de la zona que podian encontrarse
relacionados con el muerto, depositasen sus hoces en el suelo, al aire libre,
observando que tan solo a una de ellas acudian las moscas y se posaban sobre
su hoja, lo que llevo a la conclusién de que el duefio de dicha hoz debia ser el
asesino, pues las moscas eran atraidas por los restos de sangre que habian
quedado adheridos al ‘arma’ del crimen (Magana, 2001).

Durante los siglos XVIIl y XIX, en Francia y Alemania se llevaron a cabo
exhumaciones masivas durante las cuales los médicos legistas observaron que
los cadaveres enterrados habian sido colonizados por una gran cantidad de
artrépodos y durante 1831, el médico francés Orfila, al observar un gran niumero
de exhumaciones, consigné que las larvas de mosca juegan un papel muy
importante en la descomposicién de los cadaveres (Benecke, 2001).

El uso de insectos en la rama forense empezo a trabajarse como ciencia
a mediados del siglo XIX. En el afno 1850, Bergeret hizo la primera
determinacion del tiempo de muerte en un cadaver, basandose en el desarrollo
de las larvas y pupas que contenia. Este fue uno de los primeros casos en que
la evidencia entomologica fue admitida en un tribunal de justicia. En el afo
1978, Leclercq publicé "Entomologia y Medicina Legal: Datacion de la Muerte"
y, en 1986, Smith publicé "Manual de Entomologia Forense". A partir de este
momento la trayectoria de la entomologia forense ha venido en ascenso.

Muchos autores han dedicado su tiempo y conocimientos a estos estudios,



dando lugar a innumerables casos policiales en los que han contribuido los

entomologos (Yusseff, 2007).

2.2. El Intervalo Postmortem y su aplicacion en materia legal

La muerte de un ser vivo lleva consigo una serie de cambios y
transformaciones fisico-quimicas que hacen de este cuerpo sin vida un
ecosistema dinamico y unico al que van asociados una serie de organismos
necrofagos, necrofilos, omnivoros y oportunistas que se van sucediendo en el
tiempo dependiendo del estado de descomposicion del cadaver (Magafa,
2001).

Durante las primeras 72 horas despues de la muerte, el médico forense
puede proporcionar una determinacion precisa del tiempo transcurrido desde la
muerte. Historicamente, éste se ha basado en la condicion del cuerpo asi como
algunos factores, tales como la disminucion de la temperatura corporal. Mas
alla de este tiempo, existe menos informacion meédica con la cual correlacionar
el intervalo postmortem (IPM). Los entdmologos forenses pueden proveer una
medida o estimacion del IPM, basados en los estados del ciclo de vida de
especies recuperadas del cadaver, o desde la sucesion de insectos presentes
en el cuerpo. Esta estimacion puede proporcionarse en un periodo de horas,
semanas o afios transcurridos desde que ocurrio la muerte (Yusseff, 2007).

El IPM es el tiempo transcurrido desde que ocurrio la muerte hasta que el

cadaver es descubierto, la entomologia forense tiene como uno de sus



principales objetivos la estimacion de este periodo de tiempo que es de suma
importancia en investigaciones criminalisticas (Yusseff, 2007).

El inicio del IPM puede considerarse al momento en que la primera
mosca deja sus huevos sobre el cadaver, y el momento en que se descubre el
cuerpo asi como la determinacién de la especie que la coloniza puede contribuir

para determinar el final del intervalo (Gennard, 2007).

2.3. Los califoridos y su importancia en la Entomologia Forense

La Clase Hexapoda presenta una enorme diversidad, por lo cual es
posible encontrar dentro de ella un numero considerable de especies que
funcionan como buenos indicadores ecologicos. El cadaver de un vertebrado
incluyendo a los seres humanos, proporciona un tipo de ambiente que cambia
rapidamente y que sostiene una gran variedad de insectos asociados con
diferentes etapas de su descomposicién (Oliva, 2007).

Entre los insectos, las moscas (Orden Diptera), representan un grupo de
particular interés por la gran capacidad y eficiencia bioldgica para adaptarse a
diversos ecosistemas, ademas de presentar una amplia distribucion geografica
y capacidad reproductiva. La familia Calliphoridae, representa dentro de la
cadena alimenticia uno de los grupos necréfagos mas importantes desde el
punto de vista médico-legal (Insaurralde, 2003).

Las hembras de Calliphoridae son oviparas, llegan al cadaver atraidas
por un sangrado copioso, el olor de algun fluido corporal o el inicio de la

descomposiciéon cadavérica y ovipositan sobre las cavidades naturales



(auditiva, ocular, bucal, nasal y genitales), y/o heridas sangrantes. De acuerdo
a la determinacion de la especie, al estado de desarrollo de la mosca, teniendo
en cuenta los datos biogeograficos y antropicos (tipo de suelo, vegetacion,
grado de urbanizacién); factores ambientales (Temperatura, humedad,
precipitaciones), se puede estimar IPM (Insaurralde, 2003).

La mayoria de las especies de moscas relacionadas con las primeras
fases de la descomposicion pertenecen al grupo que los entomologos llaman
Muscaphorma, en el que se incluyen las moscas domésticas, las moscas azules
y moscas de la carne. A este grupo tambien se le denomina Cyclorrapha, del
griego “costura circular”, por la menera en que las moscas adultas salen de la
pupa. En las pupas, existe una costura circular en uno de los extremos y las
moscas adultas levantan este “sombrero” y luego emergen de la envoltura
(Goff, 2000).

El analisis de la entomofauna asociada con cadaveres ha sido un criterio
utilizado en las investigaciones forenses. Las especies involucradas podrian
revelar datos importantes acerca de la ubicacion geografica de la escena de
muerte y su composicion cualitativa podria brindar criterios para el calculo del
intervalo post mortem (IPM), el cual consiste en la estimacién de los tiempos
probables maximo y minimo desde el deceso hasta el descubrimiento del

respectivo cadaver (Calderon et al., 2005).
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2.3.1. Ubicacién taxonomica de la familia Calliphoridae

La familia Calliphoridae consta de aproximadamente 1,000 especies en
el mundo, de las cuales 126 se encuetran en el Neotropico (Triplehorn &
Johnson, 2005). Segun Withworth (2006) y Visciarelli et al. (2007), los
califéridos se clasifican de la siguiente manera:

Dominio: Eukarya
Reino: Animalia
Phyllum: Artropoda
Subphyllum: Mandibulata
Clase: Hexapoda-Insecta
Subclase: Pterigota
Orden: Diptera
Suborden: Brachycera
Familia: Calliphoridae
Subfamilias:
- Chrysominae
- Lucilinae
- Calliphorinae
- Melanomyinae

2.3.2. Géneros y especies de califoridos mas importantes en la
Comarca Lagunera

La familia Calliphoridae, incluye moscas oviparas, con abdomen de color
metalico brillante, alas con celda discal siempre cerrada la cual se hace mas
angosta hacia el apice. Las larvas de esta familia poseen el extremo posterior
céncavo, rodeado de papilas conicas y placas espiraculares visibles con
hendiduras oblicuas. Las pupas presentan el cuarto segmento estrangulado,
con un par de cuernos espiraculares muy cortos (Maldonado, 2002).

En un estudio realizado en la Comarca Lagunera donde se utilizaron

cascasas de cerdo las especies de califéridos mas abundantes fueron Lucilia
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sericata (Meigen) y Chrysomya rufifacies (Macquart) durante el periodo
invierno-primavera y Chrysomya rufifacies y Cochlyomyia macellaria (Fabricius)
durante verano-invierno, estando presentes durante las etapas de
dscomposiciéon de muerto fresco, abotagado y descomposicion activa (Valdés,

2009).

2.4. Biologia de califéridos

Las subfamilias Calliphorinae, Lucilinae y Chrysominae pertenecientes a
la familia Calliphoridae se crian tipicamente sobre carrofa. Las hembras
ovipositan en carroia fresca, a solo unos minutos despues de la muerte y las
larvas frecuentemente se desarrollan en grandes numeros (Solis, 2007).

La biologia de los califéridos es muy variada. Generalmente son
considerados necrofagos, tambien los hay depredadores y parasitoides de
caracoles y lombrices de tierra, algunos son hospedantes en termiteros y otros
son de importancia médica y veterinaria, como las especies que producen
miasis en aves y mamiferos (Paper et al., 2004).

Algunas moscas tienen caracteristicas que las hacen unicas para ser
utilizadas en la ciencia forense. La primera y mas importante es su habito
alimenticio, en su estado larvario, muchas de estas especies son necréfagas y
se alimentan directamente de cadaveres. Estas moscas tienen la capacidad de
detectar el olor emanado por un cadaver a kildbmetros de distancia y su pequefio
tamarno les facilita el acceso a casi cualquier lugar, ya sea un sétano, el baul de

un auto o una habitacion cerrada, logrando ser las primeras localizar un
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cadaver. Ademas, su habilidad de volar les permite desplazarse a grandes
distancias en tiempos relativamente cortos (Yusseff, 2006).

Yusseff (2006), establece que en estudios realizados en el oeste de
Puerto Rico, Cochliomyia macellaria (Fabricius) es la primer mosca en colonizar
y ovipositar sobre el cadaver en grandes numeros, durante la etapa de muerto
fresco y disminuye notablemente cuando el cadaver comienza a hincharse.
Después llega Chrysomya rufifacies y permanece en el cadaver durante la
etapa hinchada y descomposicién activa. Chrysomya megacephala también
llega en abundancia, junto con C. rufifacies, pero sus larvas son muy escasas
en el cadaver porque no pueden competir con las larvas de C. rufifacies. En
estudios sobre depredacion y competencia, se reporta que la mortalidad de C.
megacephala es del 98% cuando compite con C. rufifacies.

Romero-Cabello et al. (2004), reportan diversos géneros productores de
miasis: Cochliomyia hominivorax Coquerel, Calliphora spp., Cardylobia
antrhopophaga Blanchard, Oestrus ovis L. Sarcophaga spp. Kun et al. (1998),
mencionan que los casos de miasis registrados en el mundo corresponden a las
familias: Muscidae, Sarcophagidae, Piophilidae, Calliphoridae, Syrphidae,
Phoridae, Tylidae, Psychodidae, Drosophilidae y Oestridae.

Las moscas califéridas son atraidas por la carrofa y el excremento
principalmente, aunque algunas pueden alimentarse de heridas abiertas

causando miasis en organismos vivos (Byrd y Castner, 2001).
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2.4.1. Ciclo biolégico de algunas especies de califéridos

Las moscas en estadios inmaduros y adultos son de los principales
invertebrados consumidores de materia organica animal en descomposicion
que se desarrollan a través de un ciclo de vida establecido y a una velocidad
predecible, basada principalmente en la temperatura. Por tanto, si se conoce la
especie, la temperatura y el estadio del insecto, resulta posible determinar el
periodo que los insectos llevan colonizando un cuerpo y por tanto, el tiempo
minimo transcurrido desde la muerte (De Pancorbo et al., 2006).

La metamorfosis completa de estas moscas consta de cuatro estados
bien definidos. EIl huevo es seguido por un periodo larval de intensa actividad
alimenticia, con posterior ingreso a uno de inmovilidad (pupa), periodo en el
cual se desarrollan las caracteristicas del adulto, quien surge pasadas una o
dos semanas (Yusseff, 2006).

Las hembras de califéridos y muscidos ponen numerosos huevos sobre
la superficie de los cadaveres, generalmente alrededor de orificios naturales,
facilitando de este modo la penetracién hacia el interior. El desarrollo larvario
es muy rapido (3-4 dias durante los meses estivales) y la pupacion se hace
fuera del cadaver, generalmente en el suelo bajo el mismo o en zonas
cercanas. Tras un periodo que varia generalmente entre 10 y 30 dias

emergeran nuevos adultos que iniciaran el ciclo (Piera, 2009).
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2.4.1.1. Curvas de crecimiento

El tiempo de desarrollo varia segun la temperatura. Salvo raras
excepciones, los insectos despliegan su actividad normal entre los 5°C y los 28-
32°C. En el rango de 1-4°C suelen entrar en letargo del cual salen con facilidad
en cuanto sube la temperatura. Por debajo del punto de congelacién se
produce la muerte. Por encima del limite superior del rango de temperatura,
despliegan gran actividad, pero mueren cuando se alcanzan valores limites.
Asi, el desarrollo se acelera con temperaturas elevadas y se hace mas lento
con temperaturas bajas, siendo estas ultimas las que condicionan el desarrollo
cuando se combinan ambas en climas con ritmos circadianos extremos (De
Pancorbo et al., 2006).

Si tenemos en cuenta un modelo de referencia donde el desarrollo de las
larvas de dipteros es una curva de crecimiento, entonces la mejor estimacion de
la edad para una larva es el valor que corresponde a su tamafo en la curva, es
decir, una linea horizontal trazada desde un valor en el eje del tamafio de la
larva, intersecaria con la curva de crecimiento directamente sobre la edad de la
larva (Yusseff, 2006).

Las larvas de mosca crecen rapidamente, pasando por tres instar
larvales antes de alcanzar su tamafio final. Estas se crian juntas en grandes
numeros y se mueven en torno al cadaver promoviendo, asi, la diseminacion de
bacterias y secrecion de enzimas, lo cual hace posible el consumo de los tejidos
blandos del cadaver. El desarrollo de las larvas tarda varios dias dependiendo

de la especie, de las condiciones ambientales, asi como del numero de larvas



15

presentes. A mayor temperatura y mayor humedad relativa el insecto se
desarrollara mas rapido y viceversa. Por ejemplo, Chrysomya rufifacies
(Calliphoridae) tarda en pasar de huevo a adulto 612 horas a 15.6 °C, 289 horas

a 25°C y 180 horas a 32 °C (10) (Yusseff, 2006).

2.4.1.2. Desarrollo en tiempo fisiolégico de dipteros

El tiempo fisiolégico tiene como unidad a la Unidad Calor o Grado Dia,
que se define como: La temperatura constante de un grado centigrado arriba de
la temperatura minima de desarrollo por 24 horas. La ventaja de utilizar esta
forma de medir el tiempo reside en que el tiempo fisiolégico requerido por un
organismo para completar alguna etapa de desarrollo es un valor constante a
temperatura fluctuante. Esto no sucede con los otros tipos de calendarios ya
que la temperatura varia afo con afo y los eventos fenoldgicos ocurren en
diferentes fechas (Allen, 1976).

La temperatura umbral o temperatura minima de desarrollo se define
como el valor minimo de ésta en que existe desarrollo (TU), este valor varia de
especie a especie y aun entre los diversos estados de un mismo organismo;
matematicamente se puede decir que la TU es aquella en que la tasa de
desarrollo es igual a cero (Allen, 1976).

La temperatura controla la tasa de desarrollo de muchos organismos,
dentro de los cuales se pueden mencionar a las plantas e invertebrados en
donde se incluye a los insectos y nematodos (Wells y Lamotte, 2001). Para

desarrollarse, todos estos requieren de cierta cantidad de calor. Esta medida de
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calor acumulado es conocida como tiempo fisiolégico. La cantidad de calor
requerida para completar el desarrollo de un organismo determinado no varia
ya que la combinacion de temperatura (entre umbrales) y el tiempo siempre
sera el mismo. EI tiempo fisiolégico generalmente se expresa en unidades
llamadas grado-dias (°D) (Higley y Haskell, 2001).

La temperatura tiene un gran efecto sobre la tasa metabdlica y de
desarrollo de los insectos. De manera general, dentro de cierto rango de
temperaturas, el desarrollo se acelera a medida que se incrementa la
temperatura, aunque cuando se presentan temperaturas extremas, estas
pueden llegar a ser letales para el insecto. Tanto la temperatura del aire como
la exposicion a los rayos solares afectaran a la temperatura del cadaver, de tal
manera que también afectaran el desarrollo de las larvas de mosca (Catts y
Goff, 1992).

Para estimar la edad de las larvas de moscas carrofieras es necesario
tomar en cuenta el fuerte efecto de la temperatura sobre el desarrollo de estas y
poder utilizar lo anterior para estimar el tiempo de colonizacion de los restos.
Sin embargo, se debera contar con un conocimiento profundo de la biologia de
las especies en una region geografica en particular para tratar de establecer la
edad de las mismas. Aunque la acumulacibn de grados dias es un
comportamiento especie-especifico, debemos reconocer que aunque en la
actualidad existe bastante informacion, es necesario conducir investigaciones
sobre los requerimientos de las especies locales antes de tratar de inferir de la

informacién disponible para otras areas (Byrd y Castner, 2001).
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2.5. Las moscas y su cria en laboratorio

Figueroa et al. (2007), mencionan un meétodo para la cria de Lucilia
sericata (Diptera: Calliphoridae) en laboratorio. Para determinar el tiempo
necesario en el desarrollo del ciclo, se efectué un control diario determinando
sus distintos estadios obteniendo como resultado que las moscas luego de
copular colocan sus huevos directamente en la fuente de alimento, donde su
eclosion a larvas sucedio a las 15 £ 3,5 horas (x £ D.S.), mientras que desde el
estado de larvas a pupas fueron 138 £ 17 hr y desde pupas a adultos, 126 + 21
hr. Las condiciones del laboratorio: Temperatura de 25° C, aproximadamente
50% de humedad, mantencion de alimento y agua en forma permanente.

Yusseff (2007), realiz6é una técnica para la cria de Chrysomya rufifacies y
Cochlyomyia macellaria, utilizando higado de res fresco, cubierto con papel
aluminio. Las temperaturas que manejo para establecer el tiempo de desarrollo
del ciclo de vida de estas especies fueron: 25, 30 y 35 £ 1°C, con una humedad

relativa entre 70 y 90 % y un fotoperiodo de 12:12 h (D:N).

2.6. La Entomologia Médico-Legal y su progreso en Mexico

La entomologia forense es una especialidad que en los ultimos afios ha
despertado un gran interes en México, diversos entomologos se encuentran
realizando estudios para conocer la diversidad de insectos necrofagos
utilizando necrotrampas con con diferentes tipos de atrayentes, asi como para

definir los patrones de sucesion de insectos asocioados a un cuerpo en estado
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de descomposicion, por lo cual la informacion publicada de México sobre este
topico aun es muy escasa (Stephano et al., 2009).

En México se han realizando muchos esfuerzos para generar informacion
en el campo de la entomologia forense, sin embargo, esto se han visto
limitados, entre otros aspectos, por la dificultad para identificar insectos
necrofagos a nivel de especie en las Procuradurias Generales de Justicia de las
entidades federativas y por que las instituciones de educacion superior, en las
que se forman entomdlogos, no han trascendido, en la gran mayoria de las
Procuradurias. Esta falta de coordinacién ha rezagado avances en ésta
diciplina cientifica en México por cerca de 30 afios con respecto a otros paises
como Estados Unidos de Norte América (Vergara-Pineda et al., 2009).

En la actualidad en México, se inicia la linea de investigacién en
entomologia forense, la cual permitira que los indicios insectiles puedan ser
usados para auxiliar en el esclarecimiento de crimenes violentos. Esto plantea
una ventana de oportunidad para el estudio de los insectos sarcosaprofagos en
una zona geografica inexplorada desde el punto de la procuracién de justicia

(Valdeés, 2009).

2.7. El estudio de la entomologia forense y la vinculacion entre
instituciones respecto a esta area en Mexico

En México, los trabajos en esta area del conocimiento han sido
documentados como esfuerzos que se inician a finales de la década de 1970 y
que han sentado las bases para que varias instituciones educativas se

interesen en participar en el desarrollo de esta linea de investigacion.
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Entre estas resaltan los resultados de la Universidad Autonoma de
Nuevo Leodn, Colegio de Posgraduados, Universidad de Guadalajara (Pérez,
2007) y a partir del 2006 la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro

(Valdés, 2009).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Colocacion de necrotrampas

Cinco cabezas de cerdo fueron utilizadas como necrotrampas durante las
estaciones primavera y verano del 2009. Una cabeza fue utilizada durante la
primavera y durante dos fechas del verano se colocaron dos cabezas en cada
ocasion (Cuadro 1). A partir del momento en que se colocaron las
necrotrampas, estas fueron inspeccionadas cada 30 minutos para la primera
ocasion y cada 60 minutos para la segunda y tercer ocasion, durante la primer
noche para ver si habia ovoposicion o presencia de adultos de la familia
Calliphoridae.

Las cabezas de cerdo fueron colocadas dentro de una jaula con armazoén
de varilla de 3/8” de 1.2 m x 0.8 m x 0.5 m recubierta con malla pajarera.
Dentro de cada jaula se coloco una especie de camilla construida con malla de
criba de 4x4 para poder manipular la cabeza. Una vez colocada la cabeza
sobre la camilla dentro de las jaula, esta se anclé al suelo con varillas de 74" de
0.60 m de longitud.

La colecta de huevecillos se hizo 24 horas después que se colocaron las
cabezas de cerdo a la intemperie, pudiendo recuperar éstos en un lapso de
tiempo de 24-48 horas, después del cual solo se pudieron colectar larvas de
primer instar. El tiempo que permanecieron como huevo fue de dos dias antes

de eclosionar y pasar a ser larvas L1.
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Los huevecillos fueron colectados con la ayuda de pinceles de pelo de
camello y pinzas entomoldgicas y se colocaron en frascos de plastico de 120 ml
con higado de res y una toalla humeda.

Posteriormente se llevaron al cuarto de cria de la UAAAN UL para ser
criados alimentandolos con higado de res cada 24 horas hasta que alcanzaran
el estado de prepupa. Durante la cria de los especimenes colectados se llevd
un registro de temperaturas maximas y minimas.

Una vez que eclosionaron los huevos colectados, las larvas fueron
medidas con vernier diariamente hasta que alcanzaron el 3* instar. Durante su
desarrollo como larvas, éstas fueron alimentadas con higado de res fresco, el
cual era cambiado cada 24 horas. Las larvas colectadas del 1° al 3 instar
también fueron llevadas al cuarto de cria, siendo alimentadas de la misma
manera.

Un dia antes de desechar la cabeza se partié a la mitad y se colectaron
larvas de 3% instar, que se pusieron en agua caliente para matarlas y después
se colocaron en tubos de ensaye con solucion de Khale para su conservacion.

Al alcanzar el estado de prepupa los especimenes fueron colocados en
frascos de vidrio de 1 | con aserrin y una toalla humeda. El numero de
prepupas colocadas en cada frasco fue entre 15-20. Los adultos emergidos
fueron dejados en el frasco por espacio de un dia para que se pigmentaran y
desarrollaran completamente. Posteriormente los frascos que contenian los
adultos emergidos fueron colocados en el congelador durante 5 minutos para

ser cambiados a otro frasco con sus respectivos datos. Una vez muertos los
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adultos fueron montados con alfileres entomoldgicos con su respectiva etiqueta
(origen, fecha de colecta, fecha en que alcanzaron el estado de prepupa y fecha
de emergencia del adulto).

Los especimenes emergidos se observaron bajo un microscopio
estereoscopico para su identificacion a nivel especie para la familia
Calliphoridae.

En cada fecha de muestreo, se registraban las caracteristicas que
presentaban las cabezas de cerdo, asi como la presencia de otros artropodos
que se encontraban alrededor y se tomaban fotografias asi como anotaciones

en una bitacora donde se llevaba un registro detallado de cada visita.

Cuadro 1. Colocacion de cabezas de cerdo como necrotrampas

NUMERO DE FECHA DE HORA DE TIEMPO DE FECHA EN QUE SE
CABEZAS COLOCACION COLOCACION REVISION RECOGIO
1 08/04/2009 20:25 hrs 30 min 16/04/2009
2 29/06/2009 20:38 hrs 60 min 10/07/2009
2 15/07/2009 20:30 hrs 60 min 23/07/2009

Al concluir cada experimento, los restos fueron colocados en bolsas de
plastico para luego ser desechados.

Los registros de temperaturas maximas y minimas fue utilizados para
hacer el calculo de grados dia o unidades calor acumuladas, utilizando el

programa DDU (Degree-Day Utility) de la Universidad de California.
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La temperatura umbral minima que se utilizé para calcular las unidades
calor necesarias para el desarrollo de las especies identificadas fue de 10°C

(Greenberg, 1991; Byrd y Butler, 1996; Byrd y Butler, 1997).
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4. RESULTADOS
4.1. Crecimiento de larvas de Chrysomya rufifacies

Las mediciones de ancho y largo de larvas de Chrysomya rufifacies
durante el verano desde L4 hasta L3 fase migrante se muestran en el Cuadro 2.
El ancho de las larvas present6 una variacion de 0.4 mm para L4 hasta 2.7 mm
para L; en la fase migrante. La longitud de éstas present6 una variacion desde

2.2 mm para Lshasta 12.2 mm para L3 en la fase migrante (Cuadro 2).

Cuadro 2. Crecimiento de larvas de C. rufifacies en verano del 2009.

Fase larval Ancho £ D.S. Largo £ D.S.
mm mm
L1 (n=97) 0.4 +0.09 2.2+0.48
L, (n=92) 1.9+0.54 8.3+1.94
L3 (n=98) 2.7 +£0.46 11.83 £1.46
L; Fase migrante (n= 98) 24 +0.40 12.2+1.24

Durante el crecimiento larval de Chrysomya rufifacies se observé que a
las primeras 24 horas después de la eclosion se habia alcanzado una longitud
de 2.2 mm, siendo ésta de 8.1 mm a las 48 horas, de 11.83 mm a las 72 horas

y de 12.2 mm a las 96 horas (Figura 1).
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Figura 1. Desarrollo larval de C. rufifacies en condiciones de laboratorio, verano del
20009.
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El aumento en didmetro de las larvas de Chrysomya rufifacies varia al
transcurrir el tiempo. En las primeras 24 horas se observé un diametro de 0.4
mm, a las 48 horas alcanzaron un diametro de 1.9 mm. Cuando se cumplieron
72 horas tuvieron un aumento de diametro de 2.7 mm. Se pudo observar que al
pasar 96 horas el diametro de las larvas fue de 2.4 mm, como resultado del

cambio de larva a prepupa (Figura 2).

= 2.4

Ancho{mm) 1.5

0.5 0.4

24 h 48h 72h 96 h

Horas

Figura 2. Desarrollo larval de C. rufifacies en condiciones de laboratorio, verano del
20009.

4.2 Desarrollo de las especies colectadas en primavera y verano del 2009.

De las especies que se colectaron durante la primavera, Lucilia sericata
resultdé ser la mas abundante. Esta especie presentd el rango mas grande de
grados—dia o unidades calor necesarios para desarrollarse desde huevo hasta
la emergencia de adultos (Cuadro 3). Este rango resulté ser menor para Lucilia

silvarum, reduciéndose aun mas para el caso de Lucilia eximia.
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Cuadro 3. Grados dia (G.D) o unidades calor (U.C) acumuladas necesarias para el
desarrollo desde huevo hasta la emergencia del adulto, primavera 2009.

Especie n° Temperatura Grados Dias o UC
umbral minima Huevo-Adulto
Lucilia sericata 58 10 °C 176.0 - 260.3
Lucilia silvarum 3 10°C 190.5-225.5
Lucilia eximia 14 10°C 243.5-259.5

Es importante sefalar que el nivel inferior de los rangos nos indica que L.
sericata se desarrolla mas rapidamente que L. silvarum y que L. eximia (Figura

3).
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100 +
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L. sericata L. silvarum L. eximia

Abrildel 2009

Figura 3. Intervalos de grados dia (G.D) o unidades calor (U.C) acumuladas necesarias
para el desarrollo desde huevo hasta la emergencia del adulto en primavera.

De las especies que se colectaron durante el verano, se observo que
Chrysomya rufifacies y Chrysomya megacephala presentaron un rango de G.D.
o U.C. mas amplio que Cochliomyia macellaria, L. sericata y L. silvarum. Estas
dos ultimas especies presentaron un rango similar de G.D. o U.C. necesario

para su desarrollo (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Grados dia (G.D) o unidades calor (U.C) acumuladas necesarias para el
desarrollo desde huevo hasta la emergencia del adulto en verano.

Especie n° Temperatura Grados Dias o UC
umbral minima Huevo-Adulto

Chrysomya rufifacies 200 10 °C 175.8 - 237.8

Chrysomya megacephala 162 10 °C 175.8 - 237.8

Cochliomyia macellaria 163 10 °C 175.8

Lucilia sericata 180 10 °C 237.8 - 260.3

Lucilia silvarum 15 10 °C 237.8 - 260.3

Los limites inferiores nos muestran que C. rufifacies, C. megacephala y

C. macellaria mas rapido que Lucilia sericatay Lucilia silvarum (Figura 4).
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Figura 4. Intervalos de grados dia (G.D) o unidades calor (U.C) acumuladas necesarias
para el desarrollo desde huevo hasta la emergencia del adulto en verano.
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5. DISCUSION

El calculo de los grados dias (G.D.) o unidades calor (U.C.) necesario
para el desarrollo de las especies de la familia Calliphoridae en las diferentes
estaciones establecidas, es un dato importante, para medir el tiempo fisioldgico
requerido por un organismo para completar alguna etapa de desarrollo siendo
un valor constante a temperatura fluctuante (Allen, 1976).

Kamal (1958), reporta un valor de 242 grados dias o unidades calor para
el desarrollo fisioldgico de Lucilia sericata, asi mismo Greenberg (1991), reporta
una rango de de 173-215 G.D. Estos dos autores utilizaron un umbral minimo
10 °C. En el presente trabajo se obtuvo un rango de 176 - 260.3 grados dias en
primavera y un rango de 237.8 - 260.3 G.D. en verano del 2009, para la misma
especie coincidiendo en lo reportado por Kamal (1958) y Greenberg (1991).

Greenberg (1991), reporta que Chrysomya rufifacies tuvo un rango de
189 — 242 G.D. y Cochliomyia macellaria presentd un rango de 148 — 201 G.D.
(umbral minimo de temperatura 10 °C), mientras que Byrd y Butler (1996),
reportaron que Cochliomyia macellaria presenté un rango de 137 — 157 G.D.,
asi mismo Byrd y Butler (1998), reportaron que Chrysomya rufifacies tuvo un
rango de 143 — 167 G.D. (Umbral minimo de temperatura 10 °C). En el
presente trabajo se obtuvo que Chrysomya rufifacies presentd un rango de
175.8 - 237.8 G.D. (Umbral minimo de temperatura 10 °C) muy similar al
presentado por Greenberg (1991), pero difiere al rango presentado por Byrd y
Butler (1997), donde su rango de U.C. fue de 143 — 167 siendo mas pequeno

que el presentado en el trabajo.
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Mientras que Cochliomyia macellaria present6 un valor de 175.8 G.D.
(Umbral minimo de temperatura 10 °C) este dato es muy similar al rango

presentado por Greenberg (1991).
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6. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se desarrollo el presente trabajo, se puede
concluir lo siguiente:

Se acepta la hipotesis alterna.

Lucilia sericata resulto ser la especie mas abundante durante la
primavera del 2009.

Chrysomya rufifacies y Chrysomya megacephala resultaron ser las
especies mas abundantes durante el verano del 2009.

Se determinaron las medidas promedio en longitud y diametro para las
larvas de Chrysomya rufifacies.

Se determinaron los rangos de tiempo fisioldgico en grados dias (G.D.) o
unidades calor (U.C.) para las especies colectadas y criadas en el laboratorio

durante las estaciones de primavera y verano.
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