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RESUMEN

Durante el 2010 se realizé un experimento en tres etapas, durante los meses
de febrero, mayo y julio en el campo agricola experimental de la Universidad
Autébnoma Agraria Antonio Narro — Unidad Laguna para obtener curvas de
crecimiento y calcular el ciclo vital de dos especies de Calliphoridae. La especie
Lucilia silvarum (Meigen, 1826) sélo se presentd durante el mes de febrero, mientras
gue Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775), si se present6 durante las tres etapas
del experimento. Se colectaron oviposturas de Co. macellaria bajo condiciones de
laboratorio, midiendo longitud y didmetro de las larvas, registrando los estadios
larvales, proyectando curvas de crecimiento y se calcularon las unidades calor
necesarias para el desarrollo desde huevo hasta adulto de Co. macellaria, siendo de

195.05 para la primavera y de 195.4 a 215.0 durante el verano.

Palabras clave: Entomologia forense, Calliphoridae, unidades calor, curvas de

crecimiento, tiempo fisiologico.
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1. INTRODUCCION

La entomologia forense es el campo en donde interactian la ciencia de los
artropodos vy el sistema judicial (Hall y Huntington, 2010). La entomologia forense es
la disciplina que estudia a los insectos y otros artrépodos asociados con cadaveres
con el propdsito de proporcionar informacion Gtil en las investigaciones judiciales. Es
una herramienta de la medicina legal para datar y estimar las causas y lugar de una
muerte (Liria, 2006).

La entomologia forense proporciona indicios aplicables a casos civiles y
criminales sobre la biologia de los insectos y ha sido usada y aceptada en foros
legales en todo el mundo. La entomologia forense o médico-legal se distingue de las
otras ya que sus estandares de indicios son gobernados por el derecho penal,
mientras que las otras dos son juzgadas bajo estandares de indicios menos estrictos
del derecho civil (Williams y Villet, 2006).

Los insectos por lo general, son los primeros organismos en llegar a un cuerpo
después de que ocurre la muerte y éstos lo colonizan en una secuencia predecible.
El proceso de descomposicion, atraviesa por cambios fisicos, bioldgicos y quimicos
(Torrez et al., 2006). Cada una de estas etapas de descomposicion atrae a diferentes
grupos de artrépodos sarcosaprofagos principalmente insectos. Algunos son
atraidos directamente por el cadaver, ya que es usado como alimento o medio para
la ovipostura, mientras que otras especies son atraidas por la gran agregacion de
otros insectos a los cuales usan como fuente de alimento (Anderson, 2001).

La entomologia forense interpreta la informacion que suministran los insectos

como testigos directos de un deceso, donde la patologia clasica no provee todos los



datos necesarios para resolver un caso. Una de las aplicaciones mas habituales de
la entomologia forense es la estimacion del intervalo post-mortem (IPM), que se
define como el tiempo transcurrido desde que ocurrié la muerte hasta que el cadaver
es descubierto (Yusseff, 2009).

Existen dos métodos para determinar el tiempo transcurrido desde la muerte
usando la evidencia de los insectos. El primero utiliza la edad de las larvas y la tasa
de desarrollo. ElI segundo método utiliza la sucesion de insectos en la
descomposicién del cuerpo. Por lo general, en las primeras fases de la
descomposicién las estimaciones se basan en el estudio del crecimiento de una o
dos especies de insectos, particularmente dipteros, mientras que en las fases mas
avanzadas se utiliza la composicién y grado de crecimiento de la comunidad de
artropodos encontrada en el cuerpo y se compara con patrones conocidos de
sucesion de fauna para el habitat y condiciones méas proximas (Magafia, 2001).

Por lo tanto, para la entomologia forense es de suma importancia el
conocimiento del ciclo de vida y tasa de desarrollo de las principales especies de
dipteros colonizadores de cadaveres para cada region geografica. El propdsito de
esta investigacion fue producir y proyectar curvas para Cochliomyia macellaria y
Lucilia silvarum (Diptera: Calliphoridae), especies de importancia forense reportadas
por Valdés (2009), asi como determinar las Unidades Calor necesarias para concluir

el ciclo vital.



Objetivos

Objetivo General
Contribuir al conocimiento sobre el desarrollo de dipteros de interés forense e
incrementar la base de datos de fauna sarcosaprofaga en la Region Lagunera de

Coahuila.

Objetivos especificos

Colectar adultos con una maduréz sexual completa y/o hembras gravidas en
campo y reproducirlos en el laboratorio.

Criar las especies de la familia Calliphoridae desde huevo hasta adulto y
obtener datos sobre el crecimiento y desarrollo de éstas.

Producir curvas de crecimiento comparadas entre tiempo real y las unidades
calor acumuladas necesarias para el desarrollo de las especies en distintas épocas

del afno.

Hipotesis
Ha: Las variaciones de temperatura no tienen efecto alguno sobre el
desarrollo de Co. macellaria y L. silvarum.
Ho: El ciclo vital de Co. macellaria y L. silvarum es influenciado por las
condiciones climaticas en especial por la temperatura y afectando su

desarrollo.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Concepto y generalidades de la entomologia forense

La entomologia forense es la disciplina que estudia a los insectos y otros
artropodos asociados con cadaveres, es una herramienta de la medicina legal para
fechar y estimar las causas y lugar de una muerte (Liria, 2006).

Los principales objetivos de la entomologia forense son; datar la muerte a
través del estudio de la fauna cadavérica, determinacion de la época del afio en que
ha ocurrido la muerte, verificar que un cadaver ha fallecido en el lugar donde ha sido
hallado o ha sido trasladado hasta el mismo y dar fiabilidad y apoyo a otros medios
de datacion forense en un crimen (Magafa, 2001; Liria, 2006).

La entomologia forense, es la ciencia de los artropodos que es empleada
como herramienta en las investigaciones de la escena del crimen y otros casos
forenses, cuando el cadaver es hallado bajo condiciones extraordinarias, resultando
insuficientes los métodos de la patologia clasica. La entomologia forense representa
una ayuda invaluable en casos de cuerpos muy descompuestos, como ocurre en las
muertes por homicidio, muerte repentina como la anafilaxis por picadura de abeja o
accidentes de transito, donde los restos humanos son colonizados por insectos. En
muchos paises, los estudios sobre entomologia forense son amplios y utilizan esta
ciencia como herramienta legal (Cardozo, 2005: Yusseff, 2009).

La entomologia forense es una disciplina incluida en las ciencias forenses que
utiliza los datos que los artropodos pueden aportar en la investigacion médico legal

de la muerte, especialmente en aquellos casos de muerte violenta, proporcionando



una fuerte evidencia cientifica que puede ser defendida con éxito (Garcia-Rojo et al.,
2009).

El primer documento sobre un caso antiguo resuelto por la entomologia
forense se remonta al siglo Xlll y se encuentra en un manual chino de medicina legal,
el cual refiere a un homicidio en el que aparecié un labrador degollado por una hoz.
Se describe que el dia después de la muerte, el investigador pidi6 a todos los
labradores que pusieran su herramienta de trabajo (hoz) en el piso. Trazas invisibles
de sangre atrajeron moscas a una unica hoz. Confrontado con la evidencia el duefio

de la hoz confesé su crimen (Yusseff, 2009).

2.2. Funcion de los dipteros dentro de la entomologia médico-legal

Los dipteros forman uno de los 6rdenes mas grandes de insectos. Muchos de
éstos, estan asociados a materia organica (animal o vegetal) en descomposicion.
Otros son depredadores o parasitos de insectos. Los dipteros de las familias
Calliphoridae, Muscidae y Sarcophagidae son los mas comunes en la
descomposicién de un cadaver, tanto en etapa larval como en etapa adulta, siendo
asi las familias méas utiles en la evidencia forense. Hay muchas otras familias
asociadas a la descomposicién o a remanentes de ésta, y la importancia que tienen
para determinar el intervalo post-mortem varia de un caso a otro (Guarin, 2005).

Las moscas son los primeros animales que encuentran un cadaver. Su
desarrollo nos permite determinar el IPM al considera el tiempo que tardan las larvas
en pasar de un estado a otro. La metamorfosis completa de la mosca consta de
cuatro estados bien definidos. El huevo es seguido por un periodo larval de intensa

actividad alimenticia, luego del cual viene el periodo de inmovilidad llamado pupa.



Durante esta etapa se desarrollan las caracteristicas del adulto, el cual surge luego
de una o dos semanas (Yusseff, 2009).

Los huevos incuban tipicamente de uno a tres dias, dependiendo de la
especie y las condiciones ambientales. Las larvas de moscas crecen rapidamente,
pasando por tres estadios larvales antes de alcanzar su crecimiento total. El
desarrollo de las larvas tarda varios dias o semanas dependiendo de la especie, las
condiciones ambientales y el nimero de larvas presentes. A mayor temperatura y
humedad relativa el insecto se desarrollara més rapido y viceversa (Yusseff, 2009).

Byrd y Butler (1996) consignan que el ciclo total de Co. macellaria se lleva a
cabo en un rango de 170 y 240 horas a una temperatura promedio de 32 y 25 °C,

respectivamente;

2.3. Los califéridos como herramienta clave para estimacion del IPM

El intervalo post-mortem (IPM) consiste en la estimacion de los tiempos
maximo y minimo probables que tienen lugar entre el deceso de un cuerpo y el
hallazgo de su respectivo cadaver. El inicio del IPM puede considerarse al momento
en que la primera mosca deja sus huevos sobre el cadaver, asi como la
determinacion de la especie que la coloniza puede contribuir para determinar el final
del IPM (Gennard, 2007: Catts, 1992).

Las moscas de la familia Calliphoridae (Diptera) con forman uno d elos grupos
principales de insectos necrofagos. La familia Calliphoridae usualmente oviposita a
partir de las pocas horas de la muerte del cadaver (lannacone, 2003).

Los califéridos perciben quimicamente las sustancias que despiden los

cadaveres una vez iniciado el proceso de descomposicién, o incluso si éste ain no



ha comenzado. Las moscas son atraidas y comienzan a depositar sus huevos
sobre aberturas naturales como la boca, nariz, ano o los genitales (Torrez, et al.,
2006).

Los califéridos han sido utilizados en el area forense debido a que forman
parte de las comunidades de artrépodos colonizadores de cadaveres y son el
principal grupo de insectos que acuden a la escena del crimen (Ortega y Rueda,
2008).

Un trabajo realizado en region de Chiang Mai, al Norte de Tailandia durante
2000-2001 sobre morfologia de larvas y tasa de desarrollo indican que el tiempo de
desarrollo de larvas de Chrysomya megacephala y Chrysomya rufifacies, es mas
rapido durante el verano, lo cual nos proporciona informacion util para la estimacion

del IPM (Sukontason et al., 2008).

2.4. Laimportancia de la determinacién del IPM

Son varias las disciplinas forenses utilizadas para determinar la data de la
muerte, pero éstas tienen una validez muy limitada cuando el cuerpo se encuentra en
un estado de putrefaccion muy avanzado (Garcia-Rojo, 2004).

Es asi que la entomologia forense representa una ayuda invaluable en casos
de cuerpos muy descompuestos. El entomélogo forense participa en la identificacion
de los artropodos y en el analisis de la data entomoldgica, en la interpretacion de
esta y asi, contribuye con la determinacion del tiempo o IPM, y lugar de la muerte

(Cardozo, 2005).



2.4.1. Desarrollo larval y el IPM

En casi todos los casos, una muestra de los insectos colectados son muertos
y preservados para ser usados en la estimacion del IPM basado en datos
entomolégicos, mientras que otra parte de la muestra tomada puede ser criada hasta
el estado adulto para identificacion. El momento de preservacion es el punto en el
tiempo desde el cual uno pude calcular hacia atras el tiempo de la muerte, y es muy
importante documentar este tiempo como registro de la evidencia (Wells y Lamotte,
2010).

Si el modelo de referencia para el desarrollo de las especies es una curva de
crecimiento, entonces el mejor estimado para la edad de una larva es el valor
correspondiente a su tamafio en la curva. Esto es, una linea horizontal del valor de
la longitud o peso de la larva que cruzara la curva de crecimiento directamente sobre
su edad. Este calculo es probablemente el mas preciso si la interseccion ocurre
donde la curva de crecimiento es mas inclinada, debido a que un pequefio cambio en
el tamafio resulta en solo un pequefio cambio en la estimacion de la edad. Las
curvas de crecimiento larval, particularmente esas que muestran el peso como una
funcion de la edad, pueden formar una curva en forma de ese, con un crecimiento
lento durante los dos primeros estadios larvales y una lenta disminucion en tamafio
entre cuando dejan de alimentarse en el tercer estadio y la pupacion. En estas
regiones planas de la curva otra informacién puede ser tan Gtil como el tamafio para

la estimacion de la edad de la larva (Wells y Lamotte, 2010).



2.4.2. Desarrollo del insecto y la entomologia forense

La observacion clave respecto al desarrollo de los insectos es que el tiempo
de desarrollo de los insectos depende de la temperatura. Por su puesto el
crecimiento y desarrollo de todos los organismos es dependiente de la temperatura,
pero para los organismos con temperatura corporal constante, podemos hablar de
desarrollo en términos de tiempo sin considerar explicitamente de la temperatura
(Higley y Haskell, 2010).

Todo el crecimiento depende de la temperatura debido a que las reacciones
bioquimicas que son las que determinan las bases del desarrollo, dependen en si de
las temperaturas mismas. Desafortunadamente, la idea de que el desarrollo es
Gnicamente una funcion de enzimas limitantes de la tasa de crecimiento ignora la
importancia potencial de otros factores, tales como la permeabilidad de la membrana,
y evidencia experimental no apoya muchas afirmaciones que siguen desde este
modelo (Higley y Haskell, 2010).

Al hablar en términos gruesos, hay tres maneras de medir el desarrollo de los
insectos: fisioldgica, curvilineal y lineal. Sin embargo, el método fisioldgico (vasado
en el modelo de Sharp y DeMichele) parece tener solo validez teérica comparado
con el método cuvilineal, asi que puede ser mas exacto hablar anicamente de dos
métodos: curvilineal y lineal. La manera lineal se aproxima mas de la curva de
crecimiento como una linea, con cortes en temperaturas altas y bajas. Tanto el
método curvilineal y lineal son métodos de regresion (Higley y Haskell, 2010).

Los modelos lineales de desarrollo asumen un constante incremento en la
tasa de desarrollo con temperaturas que aumentan. Mas alla asume que el desarrollo

no ocurre debajo del umbral minimo de temperatura, y una tasa de desarrollo
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constante ocurre por arriba del umbral maximo. Los modelos lineales son mas
comunmente llamados modelos de grados dia debido a que el desarrollo es respecto
a la temperatura en cima del umbral minimo de desarrollo multiplicado por el tiempo
(Higley y Haskell, 2010).

Una vez que el minimo de desarrollo y la acumulacién de grados dias para los
eventos de ciclo de vida son determinados, todo lo que resta es calcular grados dia
con datos de temperaturas reales (Higley y Haskell, 2010).

Este proceso de grados dias (grados hora) incluye estimar el are de bajo de
una curva de temperatura diaria que esta por en cima del umbral minimo de
desarrollo. En continuo, o incluso cada hora, los registros de temperatura podrian
proveer una determinacion de grados dias mas exacta (Higley y Haskell, 2010).

El desarrollo termal del insecto es una herramienta poderosa de la
entomologia forense, e investigaciones adicionales mejoraran su utilidad. Dada la
complejidad del desarrollo del insecto y los muchos factores que influyen el
desarrollo, la determinacién del desarrollo del insecto es necesariamente un proceso
de estimacion. Con mas investigaciones esperamos que la variacion en nuestros

estimados disminuya (Higley y Haskell, 2010).

2.5. Biologia de califéridos y desarrollo larval

La sucesion de insectos sobre carrofia se ve afectada por muchos factores,
entre los que destacan la region geografica y las estaciones del afio. La region
geogréfica define el habitat, el tipo de suelo, la vegetacion existente, las condiciones

meteorologicas y la fauna que en ella habita (Anderson, 2001).
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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 (Pape et
al., 2004).

La mayoria de los califoridos son moscas robustas de tamafio mediano a
grandes, parcial o totalmente azul o verde metalico, en ocasiones negro palido
(brillante) 6 latén (opaco) pardo, ocasionalmente pequefias, delgadas y sin brillo
metalico. Macho en ocasiones hol6ptico; facetas superiores del ojo no muy
agrandadas, aunque con frons siempre mas delgado que en la hembra, y sin setas
orbitales y verticales externas. Sexos en ocasiones con diferente quetotaxia de
patas, ocasionalmente con marcada diferencia en color del cuerpo, de una longitud
que va de 4.0-16.0 mm (Shewell, 1987).

Adulto. Mas ancho que alto, en perfil cerca de la mitad hasta casi tres cuartos
tan largos como altos. Frons mas o menos con pendiente, raramente prominente; eje
antenal igual o menos que el eje vibrissal; lUnula expuesta, desnuda, brillante; setas
frontales alcanzando el pedicelo; placa fronto-orbital y margen de vitta frontal
usualmente con pelos largos, finos y casi siempre numerosos (Shewell, 1987).

La mayoria de las hembras de Calliphoridae son oviparas, incluyendo todas
las conocidas por los humanos. Las especies comunes llamadas moscas azul
botellas o verde botella (Calliphorini, Luciliini) ovipositan en el interior de carnes
frescas o cocinadas, pescado o productos lacteos y al aire libre en carcasas de todo
tipo. Algunas de las mismas especies son atraidas también a excremento y por lo

tanto pueden ser transmisoras de patdgenos intestinales. Probablemente el dafio
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econdmico mas visible es causado por las larvas del llamado gusano barrenador del
ganado (Chrysomiini, Phormiini, Luciliini) (Shewell, 1987).

Huevo. Longitud de 0.9-1.5 mm, ancho de 0.3-0.4 mm, de color blanco
brillante, oscureciendo con la edad a grisaceo, forma ovoide alargada, ligeramente
arqueado, en vista lateral plana o ligeramente cdncava y convexa dorso-
ventralmente, corion con reticulado leve (Shewell, 1987).

Larva. De color amarillo palido a blanco, anteriormente cilindricas, o coénicas,
por lo general cinco veces mas largas que anchas. Segmentos con bandas excepto
la primera, mas o menos completa de pequefias espinas reclinadas hacia delante;
altimos cinco segmentos 0 mas segmentos, con bandas de espinas proclinadas
posteroventralmente; rara vez cuticula con prominentes espinas reclinadas uniforme,
esqueleto cefalofaringeo bien desarrollado, mandibulas con pares de ganchos
fuertes (Shewell, 1987).

Las larvas de primer estadio miden al rededor 2 mm de largo, generalmente
con la punta roma, labrum rudimentario y con ganchos en la mandibula, a veces con
fuertes mandibulas y conectando con el borde vestigial o ausente. Mandibulas
vestigiales raramente con bordes grandes enganchados. Espiraculo anterior ausente
o en parte con flecos de pelos finos (Shewell, 1987).

Las larvas de segundo instar son de 2-9 mm largo, similar al tercer instar, pero
con esqueleto cefalofaringeo relativamente débil y espiraculo posterior con sélo dos
aberturas (Shewell, 1987).

Las larvas de tercer instar miden de 9-22 mm de longitud. Mandibulas largas,
fuertemente conectadas, a veces con accesorios orales entre sus puntas; cornu

dorsal de esclerito tentorofaringeal sin abertura (Shewell, 1987).
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La mayoria de estas moscas estan distribuidas por todo el mundo desde el
norte de Nueva Zelanda hasta las islas subantarticas. Mas de 1000 especies en
cerca de 150 géneros son reconocidos, mas de cuatro quintas partes de las especies
y tres quintas partes de los géneros estan restringidas al Viejo Mundo. La pobreza de
la fauna del Nuevo Mundo es remarcable, especialmente en la region Neotropical,
para la cual James (1970) enlista menos de 100 especies vélidas. En la ultima
década varias especies de Chrysomya del Viejo Mundo tropical y subtropical se han
introducido y establecido en el sur y centro de América, extendiéndose hasta el

suroeste de Estados Unidos (Shewell, 1987).

2.6.Taxon0mia de la familia Calliphoridae
Segun Whitworth (2006), Triplehorn y Johnson (2005) y Visciarelli et al. (2007).
Los califéridos se clasifican de la siguiente manera:

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

Cochliomyia macellaria se encuentra dentro de la subfamilia Chrysominae,

mientras que L. silvarum se halla en la subfamilia Lucilinae (Whitworth, 2006)
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2.7. Importancia médica de los Califoridos

La utilizacion de organismos vivos para tratar enfermedades es una practica
cada vez mas utilizada en el ambito médico. La aplicacién de larvas de moscas en
forma estéril y con el debido conocimiento cientifico del tema se conoce como terapia
larval (Figueroa et al., 2006).

La terapia larval es una técnica antigua, empleada y reconocida en la década
de los treinta, siendo popular su uso en muchos paises de Europa y de Norte
América. Actualmente, el uso de la terapia larval se ha venido incrementado en
muchos paises del mundo al establecerse como una técnica sencilla, rapida y
efectiva en el tratamiento de lesiones cutaneas. Los efectos benéficos de las larvas
sobre las heridas se producen debido a la accién de varias sustancias que ellas
secretan y excretan, participando en tres mecanismos fisiologicos diferentes:
debridamiento, actividad antimicrobiana y estimulacion del tejido de granulacion
(Rey, 2008).

Esta técnica ha sido ampliamente utilizada para el tratamiento de lesiones
ulcerativas de la piel. Existen registros de enfermedades, como podopatia diabética,
osteomielitis y Ulceras varicosas, en las cuales el uso de la terapia con larvas ha
promovido la cicatrizacion de la lesion en presencia de patdégenos bacterianos
resistentes a los antibioticos convencionales (Arrivillaga et al., 2008).

Las moscas mas comunmente usadas en la terapia de larvas son las
pertenecientes a la familia Calliphoridae, que comparten varias propiedades
bioldgicas ventajosas. De este grupo, la especie con la que se trabaja es Lucilia
sericata mosca de hébitos de alimentacion necrofagos y una de las especies

predominantes en la fauna cadavérica (Figueroa et al., 2007).
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2.8. Géneros de califoridos que causan miasis

La palabra miasis se deriva del vocablo griego Myia = mosca y Sis = formar,
generar (Cepeda, 2006). La miasis constituye un evento parasitico producido por
larvas de dipteros que, de forma obligada o accidental, necesitan alimentarse para
crecer y mudar de tejidos vivos 0o muertos (Soler, 2000). La miasis se encuentra
ampliamente distribuida en el mundo y se puede desarrollar en cualquier tejido que
haya perdido sus barreras naturales, haciéndose susceptible de ser invadido
(Gonzélez et al., 2008).

Las especies capaces de producir miasis pueden reagruparse a su vez en tres
grandes grupos (Torruella, 1997).

Dipteros productores de miasis accidentales o facultativas.
Dipteros productores de miasis semiobligadas o semiespecificas.
Dipteros productores de miasis obligadas.

El primer grupo, por su caracter accidental, carece de interés desde el punto
de vista epidemiolégico, cosa que no sucede con los restantes (Torruella, 1997).

Las diferentes especies causantes de miasis pueden ser clasificadas como
saprofagas (especies que viven libres), facultativas o parasitos obligados y se
caracterizan por la habilidad de sus larvas para desarrollarse en tejidos animales (De
Pancorbo et al., 2006).

Dentro del grupo de agentes semiobligados productores de miasis se
encuentran algunas especies de los géneros Chrysomyia, Callitroga, Calliphora,
Lucilia, Musca, Phormia, Sarcophaga y Wohlfahrtia. Las larvas de estos géneros
pueden desarrollarse sobre tejidos vivos, especialmente en heridas, Ulceras y areas

de supuracién. Las moscas depositan sus huevos en estos lugares, los cuales al
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eclosionar, se alimentaran de los residuos organicos y tejido necrotico que alli se
genera. Al terminar su fase larvaria, que puede oscilar entre 15-35 dias devendran
pupas o crisdlidas, desprendiéndose, y finalizaran su metamorfosis en el suelo. Diez
dias después apareceran los imagos o insectos adultos. Estas especies pueden
desarrollar su vida en excrementos, cadaveres y organismos vivos, siendo en estos
ultimos donde adquieren interés patologico (Torruella, 1997).

Dentro del tercer grupo (especies causantes de miasis obligadas), se
encuentran los géneros Hypoderma, Gasterophilus, Oestrus, Dermatobia y
Cordylobia. La mayoria de estas moscas viven en climas tropicales, sin embargo,
algunos ejemplares pueden localizarse en paises célidos como Espafia o bien tener
una distribucion mundial como en el caso de Hypoderma sp. 6 Gastrophilus sp.

(Torruella, 1997).

2.9. Especies mas importantes de califoridos en la Comarca Lagunera.

Valdés (2009), menciona que las especies dominantes de la familia
Calliphoridae durante invierno-primavera en Coahuila resultaron ser Lucilia sericata
(Meigen) y Chrysomya rufifacies (Magcuart), aunque se colectaron Yy criaron hasta el
estado adulto larvas L. silvarum, L. cuprina y un espécimen de C. megacephala.
Para el periodo verano-invierno, la especie dominante fue Chrysomya rufifacies,
aungue se colectaron individuos de las especies Cochliomyia macellaria, Lucilia

eximia y Chrysomya megacephala.

2.10. Descripcion de Cochliomyia macellaria
Esta especie se conoce como mosca del gusano barrenador secundario del

ganado, por lo que no debe confundirse con Co. hominivorax, llamado el gusano
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barrenador primario. Tal confusion suele ocurrir porque el Co. macellaria es una
mosca cuyas larvas son necroéticas, es decir, se alimentan de la carrofia, pero
ocasionalmente pueden invadir los tejidos necrosados de heridas preexistentes
(Forero et al., 2008).

Esta especie es muy abundante en todo el mundo. Se puede encontrar desde
los tropicos de América hasta la frontera canadiense. Los adultos son de color azul-
verdoso metalico, con tres rayas longitudinales de color verde oscuro sobre la
superficie dorsal del térax. Al observar de cerca, aparece la cabeza de color naranja
y las patas pueden variar de un color marrén rojizo a marron oscuro. Las larvas
tienen traqueas respiratorias facilmente visibles en su extremo posterior. Las
tragueas aparecen como lineas en forma de remolino negro facilmente visibles sobre
el cuerpo de la larva. Estos caracteres permiten identificarla facilmente en el campo
(Byrd y Castner, 2001).

La cabeza con dilatacién genal con sétulas enteramente amarillas; quinto
terguito de azul a verde, concordando con el color de los terguitos que preceden;
dorso del térax con colores predominantemente azul o verde metdlicos; sétulas
postgenales amarillas (Whitworth, 2006).

Parte inferior (1/2-1/3) de la placa fronto orbital con sétulas péalidas fuera de la
hilera de setas frontales; quinto terguito usualmente con areas laterales pronunciadas
de microtomentum plateado; setas postgenales usualmente amarillo palido; hembra
usualmente con basicosta amarillenta; usualmente con dos pares de setas orbitales
proclinadas (en ocasiones uno o ambos lados presentan sélo uno). Amplia

distribucién en Norte América (Whitworth, 2006).
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2.11. Descripcioén de Lucilia silvarum

Esta especie pertenece a la subfamilia Luciliinae, la cual incluye a los géneros
Lucilia, Bufolucilia y Francilia. Esta puede reconocerse por su térax y abdomen
verde, azul o bronce brillante, borde supraesquamal con un conjunto de setas y
calipter inferior desnudo. EI género incluye 11 especies en Norteamérica. L.
silvarum es una especie comun, ampliamente diseminada. Esta mosca tienen tres
setas postacrosticales y palpos negros, el frons del macho es mas ancho que en la
especie similar L. elongata (Whitworth, 2006).

Esclerito subcostal sobre el vientre del ala solo con pubescencia; basicosta
naranja o negra; palpo naranja o negro; triangulo ocelar de la hembra pequefio, sin
alcanzar la mitad de la distancia a la lanula (Whitworth, 2006).

Palpos negros o cafés; longitud de la cabeza, al nivel de la lunula de mas de la
mitad de la altura de la cabeza; tercer terguito abdominal con uno o dos pares de
setas medias marginales largas y erectas; basicosta de café oscura a negra
(Whitworth, 2006).

Dos setas postsuturales intra-alares; setas presuturales intra-alares presentes;
arista normal, con setas mas largas que el ancho del primer flagelomero; primer
flagelomero corto, menor que la mitad de la longitud del ojo de perfil; cerco del
macho en forma de Y cuando es visto desde atras, punta de surestilos con doblez
afilado hacia atras (Whitworth, 2006).

Tres setas acrosticales postsuturales; frons del macho en la parte mas
estrecha, 0.76/6 (0.07-0.09) del ancho de la cabeza; surestilo delgado en vista

lateral; cercos como una V invertida mas larga en vista posterior. Quinto esternito del
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macho mas corto que el quinto terguito; frons de la hembra, en parte mas estrecha,

0.32/5 (0.32-0.34) del ancho de la cabeza (Whitworth, 2006).
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3. MATERIALES Y METODOS
El experimento se establecido en la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio
Narro—Unidad Laguna, ubicada en el Ejido San Antonio de los Bravos, municipio de
Torredn, Coahuila. La Comarca Lagunera se sitla en un &rea biogeografica
denominada como Desierto de Chihuahua. El clima predominante en la Region
Lagunera es semidesértico con lluvias muy escasas durante el verano; con una

elevacion de 1120 msnm, registrandose precipitaciones anuales de 250 mm.

3.1. Estudio preliminar

El estudio preliminar fue establecido el dia 1 de febrero, a las 9:30 hrs., en el
campo experimental de la UAAAN — UL con coordenadas 25°33'23” N y 103°21'59”
W (Figura 1). Esta etapa se realiz6 para determinar el cebo ideal que seria usado
como necrotrampa en las etapas subsecuentes del experimento. Se colocaron 3
cebos diferentes (Carcasa de pollo, cabeza de cerdo e higado de res). Se
protegieron los cebos con jaulas de armazon de varilla de 3/8 de 0.75 m x 0.6 m X
0.5 m recubierta con malla pajarera, éstas se anclaron con una varilla de %"~ de 0.60

m de longitud, lo anterior para evitar dafios por mamiferos y aves carrofieras.

Figura 1. Ubicacion de coordenadas en el terreno del experimento.
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3.2. Primera etapa (carcasas de pollo)

Durante la primavera del 2010 se colocaron en el mismo sitio que el estudio
preliminar 4 carcasas de pollo que fueron utilizadas como necrotrampas donde se
colectaron adultos y/o hembras gravidas de Calliphoridae que se llevaron al

laboratorio para colectar huevecillos (Figura 2).

Figura 2. Carcasas de pollo en utilizadas como necrotrampas en mayo del 2010.

3.3. Segunda etapa (cabezas de cerdo)

En esta etapa, durante el verano del 2010, fueron colocadas cuatro cabezas
de cerdo como necrotrampas en los jardines del Departamento de Parasitologia
(25°33'18” N, 103°22'26” W) de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro —
Unidad Laguna ubicada en el ejido San Antonio de los Bravos, Municipio de Torredn,

Coahuila (Figura 3).
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Figura 3. Cabezas de puerco puestas en julio de 2010 para colectar califéridos, las necrotrampas se

protegieron como se ve en la imagen.

En las necrotrampas de la 12 y 22 etapa se realiz0 la colecta de adultos en
campo, las colectas se realizaron a partir del tercer dia después de haber colocados
los cebos (Figura 4). Para poder atrapar a los adultos de una manera mas facil se
usO una especie de jaula hecha con armazén de madera y cubierta con tela de tul.

Después de ser colectados los adultos fueron llevados al laboratorio.

Figura 4. Captura de adultos durante la segunda etapa del experimento en julio de 2010.
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3.4. Manejo y cuidado de adultos en laboratorio

Los adultos atrapados en campo, fueron llevados al laboratorio de
Parasitologia de la UAAAN-UL, para poder separarlos por especie. Se aletargaron
con CO2 en una cdmara de gases, exponiendo los especimenes de 7-10 minutos al
CO2 (Figura 5). Después de separar a los adultos por especie en el laboratorio,
fueron llevados al cuarto de cria. Cada especie fue colocada en una jaula diferente
para facilitar su manejo, se les proporcionaba como alimento una solucion de miel y
agua (a razon de 2:10). Como sustrato para que las moscas ovipositaran se les
coloco alrededor de 200 g de carne de res cubierto con papel aluminio formando una
especie de abertura para simular las cavidades oscuras donde ellas prefieren

ovipositar de manera natural (Yusseff, 2007).

Figura 5. Los adultos traidos del campo se aletargaban con CO, para su posterior separacion por

especies.

3.5. Fijacion y medicion de larvas
De las masas de huevecillos obtenidas se obtuvieron larvas, y estas se
siguieron manteniendo y alimentando segun la metodologia mencionada. De estas

poblaciones larvales se extraian muestras de 5 individuos cada 4 horas las cuales
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eran fijadas en agua caliente (hirviendo) y posteriormente se colocaron en tubos de
ensayo con alcohol al 70%. Poco después se midieron las larvas que estaban
conservadas en alcohol, se obtuvieron medidas de largo y ancho de los
especimenes. Las mediciones se llevaron a cabo con ayuda de un vernier mecanico,
colocando las larvas en cajas Petri y siendo observadas mediante el microscopio
estereoscopico; ademas se observd el cambio de estadio larval (Figura 6). Estas
observaciones y/o mediciones se realizaron hasta que se observaba que las larvas
se encontraban en estado de prepupa. Cabe mencionar que se llevd un registro de

las temperaturas (maximas y minimas) en el cuarto de cria.

Figura 6. Las mediciones de las larvas se hicieron con la ayuda de un vernier y microscopio

estereoscopico.
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3.6. Manejo de datos

De los datos obtenidos a partir de las mediciones de las larvas durante su
desarrollo, se procedié a proyectar las curvas de crecimiento por especie, asi como
también se calcularon las Unidades Calor acumuladas respecto a las temperaturas
registradas en el cuarto de cria. Para esto se utilizé el programa DDU desarrollado

por la Universidad de California.
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4. RESULTADOS

4.1. Etapa preliminar

Al terminar con las colectas realizadas durante el estudio preliminar se
analizaron tanto la abundancia como la diversidad de los especimenes encontrados.
De acuerdo a la abundancia se determiné que en las dos etapas siguientes del
estudio se utilizaria carcasas de pollo y cabezas de puerco; descartdndose de esta
manera como cebo util el higado de res, debido a que las moscas no acudieron y

tampoco se colectaron huevecillos ni larvas.

4.2. Primera etapa
Durante el establecimiento de esta etapa del estudio se colocaron cuatro
carcasas de pollo a partir de las cuales se colectaron hembras gravidas que fueron
llevadas al laboratorio para ovipositar. Se obtuvieron ocho masas de huevecillos
sobre carne de res (sustrato alimenticio) los dias 7 al 8 mayo del 2010. Los
resultados de las masas de huevecillos foliados con los numeros 8 y 10 (Figura 1).
Se realizaron mediciones de cinco larvas cada cuatro horas, de las cuales se

presentan los promedios tanto en longitud como en diametro.

4.2.1. Curvas de crecimiento a partir de cinco larvas de la masa 8

En la Figura 7 se puede observar el crecimiento promedio de cinco larvas de
Co. macellaria. Pueden notarse tres puntos, se observa una leve caida en cuanto a
las dimensiones registradas tanto en longitud como en didmetro. La primera

disminucion nos indica el cambio de primer a segundo estadio, mientras que la



27

segunda y tercera expresan el cambio de segundo a tercer estadio y el momento en

que la larva pasa a su fase migrante (prepupa), respectivamente.
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Figura 7. Curvas de crecimiento promedio de cinco larvas de Co. macellaria en mayo del 2010.

La Figura 8 nos muestra dos curvas de crecimiento acumulado, tanto en
longitud como en diametro, la cual nos indica que si bien hay disminuciones en

longitud y diametro, el crecimiento es constante.
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Figura 8. Curvas de crecimiento acumulado de cinco larvas de Co. macellaria en mayo del 2010.

4.2.2. Curvas de crecimiento a partir de cinco larvas de la masa 10
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En la Figura 9 nos muestra curvas de crecimiento similares a las observadas

en la Figura 7. También se pueden notar disminuciones en cuanto longitud y

didmetro; estas caidas indican cambios de estadio en el desarrollo larval.

La similitud en el desarrollo de las masas de huevecillos 8 y 10, se debe a que

se colectaron a la misma hora y el mismo dia; lo anterior facilit6 promediar los datos

de ambas masas.
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Figura 9. Curvas de crecimiento promedio de cinco larvas de Co. macellaria en mayo del 2010.
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En la Figura 10 se observa dos curvas de crecimiento acumulado para las

larvas de la masa numero 10, tanto en longitud como en didmetro.
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Figura 10. Curvas de crecimiento acumulado de cinco larvas de Co. macellaria en mayo del 2010.



4.2.3. Crecimiento promedio de masa 8y 10

En las Figuras 11 y 12 se observan el crecimiento promedio de 10 larvas
tomadas de las masas 8 y 10. En la Figura 11, producida a partir de promediar las
masas 8 y 10, las caidas son menos pronunciadas que en las Figuras 7 y 9. Para

efectos de comparaciéon del desarrollo larval se pueden ver los estadios y horas

después de la eclosion.
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Figura 11. Curvas de crecimiento promedio de 10 larvas de Co. macellaria en mayo del 2010.

4.2.4. Crecimiento acumulado de masa 8y 10

En la Figura 12 se observa el crecimiento acumulado promedio de 10 larvas
de Co. macellaria. Puede notarse también el cambio de los diferentes estadios

conforme avanza el tiempo. Durante el mes de mayo se registré0 una temperatura

promedio mensual dentro del cuarto de cria de 28.92 °C.

Diametro (mm)
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Figura 12. Curvas de crecimiento acumulado de diez larvas de Co. macellaria en mayo del 2010.

4.2.5. Desarrollo de acuerdo a Unidades Calor Acumuladas (UCA)

En la Figura 13, indica las unidades calor (grados dia) necesarias para
completar el ciclo vital de Co. macellaria, asi como las unidades calor que se
requieren para pasar de un estadio a otro; las unidades calor fueron calculadas
mediante el método de seno simple con el programa DDU 2.0 (Degree-Day Utility),
tomando en cuenta una temperatura umbral minima de 7 °C y una temperatura
umbral maxima de 50 °C con corte horizontal. Las masas 8 y 10 se desarrollaron en
el periodo de tiempo que abarcé del 8 al 17 de mayo del 2010, durante el cual se

registrd una temperatura promedio de 28.7 °C.
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Figura 13. Unidades calor acumulada para el desarrollo Co. macellaria en mayo del 2010.

4.3. Segunda etapa

Durante el establecimiento de esta etapa del estudio se colocaron cuatro
cabezas de puerco a partir de las cuales se colectaron hembras gravidas que fueron
llevadas al laboratorio para ovipositar. De estas se registraron tres masas de
huevecillos sobre carne de res (sustrato alimenticio) del 10 al 12 julio del 2010. Los
datos que a continuacién se presentan fueron tomados de las masas de huevecillos

foliados con los nimeros 6y 13.

4.3.1. Curva de crecimiento a partir de cinco larvas tomadas de la masa 6
En la Figura 14 se puede observar el crecimiento promedio de cinco larvas de
Co. macellaria, colectadas a partir de masas depositadas por las hembras en el

laboratorio.
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Para el caso de esta masa de huevecillos, la caida mas pronunciada puede

observarse cuando la larva pasa a la fase migrante. Fueron necesarios alrededor de

cuatro dias (92 horas), para pasar de huevo a pupa.
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Figura 14. Curvas de crecimiento promedio de cinco larvas de Co. macellaria en julio del 2010.
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En la Figura 15 se observan dos curvas de crecimiento acumulado, tanto en

longitud como en diametro, para las larvas de la masa numero 6, las cuales se

desarrollaron durante el mes de julio del 2010 (igual que la masa 13), en el que se

registro una temperatura promedio de 28.32 °C
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Figura 15. Curvas de crecimiento acumulado de cinco larvas de Co. macellaria en julio del 2010.

4.3.2. Curva de crecimiento a partir de cinco larvas de la masa 13

El promedio de mediciones de cinco larvas (longitud y didmetro) de Co.
macellaria (masa namero 13) se observan en la Figura 16. La cual muestra una
caida brusca a las 56 horas después de la eclosion, esto se debié probablemente a
la falta de alimento durante ese periodo de tiempo, la disminucién se not6 tanto en
longitud como en diametro de las larvas; al proporcionarles una nueva racion

alimenticia el grupo de larvas retomé su ritmo de crecimiento normal.
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En la Figura 17 se observan dos curvas para el crecimiento acumulado tanto

en longitud como en didmetro, en la cual no se puede observar

la caida que se

muestra en la Figura 16, debido a que en este caso el crecimiento se va acumulando

hasta proyectar una curva sigmoidal.
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Figura 17. Curvas de crecimiento acumulado de cinco larvas de Co. macellaria de la masa 13, en julio

del 2010.

4.3.3. Crecimiento promedio de masa 6y 13

En la Figura 18 se observan curvas de crecimiento similares a las observadas

en la Figura 14 y 16. Mientras que la Figura 18 se observa el crecimiento promedio

de diez larvas tomadas de las masas 6 y 13, por lo que las caidas son menos

pronunciadas.
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Figura 18. Curvas de crecimiento promedio de diez larvas de Co. macellaria en julio del 2010.

4.3.4. Crecimiento acumulado de masas 6y 13
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En la Figura 19 se observa el crecimiento acumulado promedio de 10 larvas

de Co. macellaria, en el transcurso de las 92 horas se observaron los cambios de

estadio y se completo el desarrollo larval.
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Figura 19. Curvas de crecimiento acumulado de 10 larvas de las masa 6 y 13 de Co. macellaria en

julio del 2010.

4.3.5. Desarrollo de acuerdo a UCA de la masa 6

La Figura 20 indica las unidades calor (grados dia) necesarias para completar

el ciclo vital de Co. macellaria, el cual abarcé un total de 11 dias durante los cuales

se acumularon un total de 215 unidades calor. Durante el periodo de desarrollo (del

10 al 20 de julio del 2010) de esta masa de huevecillo hasta el estado adulto se

calculé una temperatura promedio de 28.09 °C.
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Figura 20. Unidades calor de la masa 6 de cinco larvas de Co. macellaria en julio del 2010.

4.3.6. Desarrollo de acuerdo a UCA alamasa 13

La Figura 21 también indica las unidades calor (grados dia) necesarias para
el ciclo vita completo de Co. macellaria, este abarcé 10 dias, durante este periodo de
tiempo se acumularon alrededor de 195 unidades calor. Durante el periodo de
desarrollo (del 12 al 21 de julio del 2010) de esta masa de huevecillo hasta el estado

adulto se calcul6 una temperatura promedio de 28.29 °C.
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Figura 21. Unidades calor de la masa 13 de cinco larvas de Co. macellaria en julio del 2010.

4.4. Observaciones

Durante el establecimiento del de la etapa preliminar (febrero del 2010) se
lograron colectar especimenes pertenecientes al género Lucilia (L.eximia, L.sericata,
L.silvarum), en plena época invernal, en la que es tipico encontrar a este género en
la Region Lagunera.

Se observé casi nula presencia de lucilinos durante la primavera a excepcion
de muy pocos especimenes de L. eximia y L. sericata; mientras que en el verano no
se colect6 ninguna mosca del género Lucilia.

Dado lo anterior no se obtuvieron datos sobre L. silvarum y tampoco se

presentan curvas de crecimiento sobre esta especie.
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5. DISCUSION

En un estudio realizado en el 2007 por Valdés (2009), se reporta a Co.
macellaria dentro de los califéridos de importancia forense, entre otros que destacan
méas como Ch. rufifacies y L. sericata. Con fundamento en el trabajo de Valdés
(2009) se encontré que, al igual que en los dos periodos de estudio (invierno-
primavera y verano-invierno), en el presente experimento se obtuvo que Co.
macellaria ademas de ser una de las especies de importancia forense también esta
presente durante las cuatro épocas del afio, siendo su mayor abundancia durante la
primavera.

Dado que las moscas podrian ser consideradas como relojes biolégicos
bastante precisos y ademas de que son las primeras en llegar a un cadaver (Yusseff,
2009), su ciclo de vida permite determinar el IPM, si se considera el tiempo que
tardan en pasar de un estado a otro. En un primer intento por establecer curvas de
crecimiento de califéridos de importancia forense en la Region Lagunera, Saldivar
(2010), reporta datos de desarrollo larval de Ch. rufifacies, Ch. megacephala, L.
silvarum, L. eximia y Co. macellaria, presentando curvas de crecimiento Unicamente
para Ch. rufifacies. En contraste al estudio de Saldivar, en el presente trabajo se
obtuvieron curvas de crecimiento de Co. macellaria, con datos de longitud y diametro
tomadas cada 4 horas, a diferencia de Saldivar (2010), que midié sus especimenes
cada 24 horas.

Los datos obtenidos en este trabajo presentan similitud con los resultados de
Yusseff (2007), en donde, Co. macellaria ademas de ser considerada la principal
especie, también se proyectan curvas de crecimiento con mediciones cada 6 y 4

horas bajo distintos regimenes de temperatura. En las graficas de curvas de
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crecimiento presentas por Yusseff se pueden notar algunas disminuciones en cuanto
al tamano de las larvas de Co. macellaria, pudiendo asegurar que estas
disminuciones se relacionan al cambio de un estadio a otro, lo que no puede ser
visible en los datos presentados por Saldivar (2010).

Para las masas de huvecillos de Co. macellaria colectados para primavera del
2010, se obtuvo que para su desarrollo completo desde huevo hasta adulto se
necesitdo un rango de 10 dias (240 horas) en las que se acumularon un total de
195.05 unidades calor, mientras que para las masas colectadas durante el verano el
ciclo completo de Co. macellaria dur6 entre 240 y 264 horas (10 y 11 dias), se
acumularon entre 195.4 y 215 unidades calor para llegar al estado adulto. Sin
embargo Byrd y Butler (1996) consignan que el ciclo total de Co. macellaria se lleva a
cabo en un rango de 170 y 240 horas a una temperatura promedio de 32 y 25 °C,
respectivamente; Greenberg (1991) reporta que a temperatura promedio de 29 °C

Co. macellaria necesita de 234 horas para completar su ciclo vital.
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6. CONCLUSION

Con los resultados que se obtuvieron en el presente estudio se reafirma la
importancia de Co. macellaria como herramienta biol6gica potencial para determinar
el IPM debido a que esta presente durante todo el afio en la Region Lagunera a
diferencia de L. silvarum que sélo se presenta durante los meses mas frescos del
afo.

Se acepta la hipotesis alterna que dice que las variaciones de temperatura en
el ambiente se relacionan directamente con la duracion del ciclo vital de Co.
macellaria.

Se obtuvieron datos necesarios para proyectar curvas de crecimiento en
cuanto a la longitud y didmetro larval de Co. macellaria, pudiendo estos datos usarse
en un futuro como herramienta para la estimacion del IPM.

Se calcularon las unidades calor acumuladas para la especie antes
mencionada de acuerdo a las temperaturas registradas en el cuarto de cria.

De los adultos colectados en campo se obtuvieron oviposturas en laboratorio y
de las larvas eclosionadas de estas masas de huevecillos se obtuvieron adultos
fértiles que produjeron una segunda generacion en el laboratorio.

No se colectaron adultos ni masas de huevecillos de L. silvarum en ninguna

etapa del experimento, dado que L. silvarum ocurre durante los meses mas frescos.
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