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RESUMEN

Durante la primavera y el verano del 2012 en Torredn, Coahuila y Gomez
Palacio, Durango se establecié en un experimento dividido en 3 fases, teniendo por
objetivo principal contribuir al conocimiento de las familias Sarcophagidae y
Calliphoridae de interés forense y otros dipteros sarcosaprofagos. La primera etapa
llevada a cabo en el jardin circundante del Departamento de Parasitologia, en la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro — UL, consistié en un estudio preliminar
para determinar los cebos ideales para capturar adultos mediante un dispositivo de
trampas tipo WOT modificadas, las siguientes dos etapas (primavera y verano)
fueron establecidas en un taller de carpinteria en la ciudad de Gémez Palacio. Se
lograron colectar especimenes pertenecientes a las familias Calliphoridae,
Sarcophagidae, Muscidae y Tephritidae. La presencia o ausencia de especies fue
marcada por el cambio de estacion, algunos géneros se presentaron en las dos
estaciones mientras que otros solo durante la primavera o el verano. La familia
Sarcophagidae presenté mayor diversidad, seis géneros en total durante las dos
estaciones, los géneros Liopygia spp. y Euboettcheria spp. fueron los mas

abundantes. La abundancia de moscas fue mayor durante la primavera de 2012.

Palabras clave: Entomologia forense, Calliphoridae, Sarcophagidae, Liopygia spp.,

abundancia y diversidad.
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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, no solo insectos. El conocimiento de éstos
puede ser usado en la investigacion de una escena del crimen en los que se incluyen

ambientes terrestres y acuaticos (Gennard, 2007).

Tal como lo consigna Magarfia (2001), la muerte de un ser vivo lleva consigo una
serie de cambios y transformaciones fisicoquimicas, que hacen de este cuerpo sin
vida un ecosistema dinamico y unico al que van asociados una serie de organismos
necréfagos, necrofilos, omnivoros y oportunistas que se van sucediendo en el

tiempo, dependiendo del estado de descomposicién del cadaver.

Los insectos son el grupo de animales mas exitosos y abundantes del mundo,
con cerca de un millon de especies descritas. Muchas especies de moscas (Diptera)
y escarabajos (Coleoptera) son atraidas por los cadaveres, donde se alimentan,
viven y crian, dependiendo de sus preferencias bioldégicas y del estado de

descomposicion (Yusseff, 2009).

El orden Diptera se encuentra entre los muchos grupos de insectos de
importancia forense, sobre todo, las moscas verde-azules y las moscas de la carne,
es decir, moscas pertenecientes a las familias Calliphoridae y Sarcophagidae,

respectivamente (Garcia, 2011).



Cada especie tiene preferencias con respecto a su habitat, el cual influye en la
presencia o ausencia de ciertas moscas sobre el cadaver. Las especies presentes en
un cadaver, en cualquier habitat, seran tanto especies de amplia distribucion
geografica como especies exclusivas de ese habitat particular dentro de una misma

zona geografica (Goff, 2000; Yusseff, 2006).

La abundancia relativa de ciertos insectos es muy importante en diferentes
estaciones del afio y debera tomarse en cuenta para realizar estudios de sucesion
insectil a través del afo, lo cual ayudara a desarrollar bases de datos validas que
incluyan a todas las especies presentes en una regidon determinada (Anderson,
2001b). Cuando se conoce la estacionalidad de las especies carrofieras en un area
en particular, se puede inferir que los insectos constituiran una herramienta valiosa
para determinar la estacion en que los restos fueron colonizados (Dillon y Anderson,

1995; Anderson y VanLaerhoven, 1996a; Dillon, 1997).

De acuerdo con lo anterior, tanto la zona biogeogréfica como el paso de las
estaciones a través del afio, influyen en la diversidad asi como en la abundancia de
los insectos que colonizan cadaveres. Los dipteros muscoideos, coprosacrofagos, se
ven afectados por las condiciones geoclimaticas. Sabiendo esto, es necesario
conocer la necrofauna y coprofaunadipterologica en cada region donde se pretendan
establecer estudios de entomologia forense. El objetivo de este trabajo fue
establecer un estudio para conocer la diversidad de dipteros presentes en la
primavera y el verano del 2012 y determinar asi la variacion estacional de la

diversidad y abundancia de estos insectos.



Objetivos

Objetivo General
Contribuir al conocimiento de las familias Sarcophagidae y Calliphoridae (Insecta:

Diptera) de interés forense y otros dipteros sarcosaprofagos.

Objetivos Especificos
Recolectar adultos, larvas LIIl y prepupas de las trampas colocadas en el sitio de

estudio y su posterior identificacion en el laboratorio.
Identificar a nivel familia, género y/o especie los especimenes colectados.

Elaborar una descripcion de adultos de sarcofagidos y califéridos colectados y una
descripcion pictorica de las diferentes especies colectadas para facilitar su posterior

reconocimiento e identificacion.

Conocer la dipterofauna de Gomez Palacio, Dgo., asi como generar una lista de
géneros y especies del sitio de estudio.

Hipotesis

La diversidad y abundancia de dipteros sarcosaprofagos se ve afectada por factores

climaticos, cambios de estacion, temperaturas y sitio de estudio.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. La entomologia forense
La entomologia forense se define como la ciencia que usa a los insectos y
otros artropodos en investigaciones judiciales y penales, ciencia que ha venido
cobrando importancia en las ultimas décadas (Cherix, et al., 2012). Segun Gennard
(2007), los insectos pueden ser usados en la investigacion de una escena del crimen

en los que se incluyen tanto ambientes terrestres como acuaticos.

2.1.1. Breve historia de la entomologia forense

Se menciona que el primer caso de entomologia forense documentado fué
consignado por un abogado e investigador chino llamado SungT zu en el siglo Xlll en
el texto médico legal HsiyGanchilu (TheWashingAway of Wrongs) (McKnight, 1981),
aunque, Greenberg&Kunich (2002) mencionan un caso en el siglo X en China
(Cheng, 1890, Reimpreso, 1985) en el cual 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 herida en
esta zona del cuerpo. Cuando la mujer fue confrontada con la evidencia, ésta

confesd haberlo matado.

Mas tarde, en 1855, el médico francés Bergeret en Paris, fue el primer
occidental en utilizar los insectos como indicadores forenses. Reporto el caso del
cuerpo de un bebé encontrado oculto en una casa, detras de un recubrimiento de
yeso. Se determiné que, la asociacion de insectos y cuerpo puntualizaba el estado
de descomposicion, cuya data se remontaba en este caso, a varios afios atras

(Mavéarez-Cardozo et al., 2005).



Posteriormente, el entomdlogo Megnin expandid los métodos de sus
predecesores, proponiendo que un cuerpo expuesto al aire sufre una serie de
cambios y caracterizd la sucesion regular de artropodos que aparecen en cada

estado de descomposicion (Yusseff, 2009).

En el afio 1978, el Dr. Marcel 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, 2006).

Uno de los trabajos mas destacados en la entomologia forense, es la obra de
JasonByrd y James Castner, titulada "ForensicEntomology: TheUTtility of Arthropods
in Legal Investigations”, publicado en el afio 2001. Mark Benecke ha contribuido con
una gran cantidad de aportes a la entomologia forense, entre los cuales se destaca
el libro "Insects and Corpses”, editado en el 2002. En este mismo afio los
investigadores Greenberg y Munich publican "Entomology and theLaw: Flies as
ForensicIndicators"”, donde se describen las moscas de importancia forense (Yusseff,

2006).

Otros autores trataron la presencia de los insectos en los cadaveres y la
utilidad de la entomologia en los casos forenses, aunque pocos realizaron trabajos
de investigacion dentro de esta disciplina. Ademas, la mayoria de estas
publicaciones se limitan a exponer los resultados de Megnin (Gémez-Gbémez et al.,

2007).



La aplicacion de la entomologia forense como base confiable en los casos
criminales era prevista por los taxdnomos dedicados a esto desde la primera mitad
del siglo XX. Los dipteros de importancia forense pertenecen mayoritariamente a dos
familias, Calliphoridae (moscas verde-azules) y Sarcophagidae (moscas de la carne)

(Cherix, et al., 2012).

2. 2. El desarrollo insectil y su aplicacion en entomologia forense

El intervalopostmorten (IPM) es el tiempo transcurrido desde que ocurrid la
muerte hasta que el cadaver es descubierto, siendo éste 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. EIl momento en que se descubre el cuerpo asi
como la determinaciébn de la especie que la coloniza pueden contribuir para

determinar el final del IPM (Gennard, 2007).

Un segundo método para determinar el IPM se basa en el principio bioldgico
de la sucesion, donde la colonizacion de los restos, como un efimero habitat, se
produce en una secuencia razonablemente predecible. Las etapas de sucesion estan
representadas por la variedad de especies de insectos presentes en un momento
determinado. Esta diversidad se compara entonces con los patrones conocidos de

sucesion para esa area geografica o habitat (Eberhardt y Elliot, 2008).

Muchas variables diferentes pueden tener un efecto sobre la cantidad de
tiempo que ha transcurrido desde la muerte. Factores ambientales tales como la
temperatura, las condiciones climéaticas locales y el habitat circundante pueden tener
una influencia sobre la duracion del IPM. Otros factores que influyen son la
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temporada, la deposicion del cuerpo (por ejemplo, el entierro, expuesta o en el
interior) y en general la ubicacion geogréfica. Estas variables pueden tener cada una
un efecto diferente y se pueden combinar de diferentes maneras en la escena del
crimen en particular. Si no se consideran estas variables, se pueden tener problemas

para estimar con exactitud el IPM (Eberhardt y Elliot, 2008).

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 descomposicion (Oliva, 2007).

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 distribucion geografica y capacidad reproductiva
(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 Pancorboet al.,

2006).

Dentro de la cadena alimenticia la familia Calliphoridae representa uno de los
grupos necrofagos 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 urbanizacion); factores ambientales (temperatura, humedad, precipitaciones

etc.), se puede estimar IPM (Insaurralde, 2003).



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 colonizacién 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.
Aunqgue 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 informacion disponible para otras areas (Byrd y

Castner, 2001).

Cualquiera que intervenga en investigaciones de crimenes pronto se dara
cuenta de la relacion entre cadaveres y larvas. Los insectos desempefian 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).

2. 3. EI IPMy su aplicacién en materia legal
Toda vez que un cuerpo cesa Sus procesos Vvitales, comienza su
descomposicion, iniciando desde la base misma de su estructura, la célula. La
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muerte de las células se da paulatinamente hasta la descomposicion total del cuerpo

(Flores, 2008).

Durante las primeras 72 horas después de la muerte, el médico forense puede
proporcionar una determinacion precisa del tiempo transcurrido desde la muerte.
Histéricamente, éste se ha basado en la condicién del cuerpo asi como algunos
factores, tales como la disminucion de la temperatura corporal. Mas alla de este
tiempo, existe menos informacion médica con la cual correlacionar el IPM. Los
entomologos 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 0 afos transcurridos desde que ocurrio la muerte

(Yusseff, 2007).

La mayoria de las especies de moscas relacionadas con las primeras fases de
la descomposicion pertenecen al grupo que los entomélogos llaman Muscomorpha,
en el que se incluyen las moscas domésticas, las moscas azules y moscas de la
carne. A este grupo también se le denomina Cyclorrapha, del griego “costura
circular”, por la manera en que las moscas adultas salen de la pupa (Fig. 1). 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).



Figura 1. Sarcofagido emergiendo de la pupa.

2.4. Los artropodos y su importancia en Entomologia Forense

La importancia de la entomofauna en la descomposicion de los cadaveres
animales es bien conocida. Si bien un gran nimero de insectos utiliza estos sustratos
como fuente de alimento para sus estados inmaduros y/o adultos, otros los utilizan

como habitat para la interaccion tréfica con otras especies (Thiago, et al., 2011).

El potencial de los insectos como indicadores forenses ha estimulado la
investigacion detallada sobre el papel de la fauna en la descomposicion de los
cadaveres en diversas regiones y paises. Estos estudios han reportado una gran
diversidad en la entomofauna encontrada durante el proceso de descomposicién y la
preferencia de las especies para etapas especificas, tipos de ambientes y épocas.
Estas especies que presentan estas particularidades son utiles como indicadores

forenses en sus respectivas regiones de estudio (Thiago, et al., 2011).

Dentro de los artrépodos se encuentra la clase Hexapoda, la principal fauna
carrofiera asociada a cadaveres (Goff y Odom, 1987). Se sabe que existe un

conjunto de especies de insectos que son atraidos por restos de cadaveres en
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descomposicion, los cuales juegan un papel clave en el proceso de descomposicion

(Anderson y Cervenka, 2001).

2. 5. Principales 6rdenes de insectos en Entomologia forense

Segun Magarfa (2001), los artrépodos sarcosapréfagos, pueden clasificarse
en: 1) especies necréfagas (se alimentan del cuerpo, incluye a dipteros de las
familias Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae, Piophilidae, Phoridae, entre otras,
y coleodpteros de las familias Silphidae, Dermestidae, Trogidae y Nitidulidae); 2)
especies depredadoras y parasitas (incluye coleopteros como Silphidae,
Staphylinidae e Histeridae, e himendpteros parasitos de larvas y pupas de dipteros
como Ichneumonidae y Encyrtidae); 3) especies omnivoras (avispas, hormigas y
otros coledpteros que se alimentan tanto del cuerpo como de los artropodos
asociados) y especies incidentales quienes utilizan el cadaver como una extension
de su habitat normal (arafias, ciempiés, acaros que se alimentan del moho y los

hongos que crecen sobre el cuerpo).

2. 6. Insectos necrofagos y coprofagos

En las comunidades de insectos necréfagos y copréfagos, los dipteros
desarrollan un papel muy importante en la degradacion de materia organica. Las
familias Calliphoridae, Sarcophagidae y Muscidae son las familias mas abundantes
en este tipo de medios. En las comunidades necrofagas los califoridos son
dominantes aunque los sarcofagidos, si bien en menor nimero, aparecen de forma

regular, sobre los cadaveres (Martinez-Sanchez, 2000).
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Otros grupos de moscas también se alimentan de restos en descompaosicion,
pero no son tan comunes y por lo general no contribuyen significativamente a la

degradacion de los tejidos (Wallman, 2001)

Se debe tener en cuenta que al igual que en los cadaveres, los excrementos,
desde el momento inicial de su deposicion, se constituyen en el polo de atraccion de
numerosas especies de insectos que acuden a ellos de forma secuencial. De una
manera generalizada se podria distinguir una primera oleada de colonizacién del
excremento constituida por dipteros (Muscidae y Scatophagidae), que acuden
principalmente a ovipositar, aunque en ocasiones visitan las heces por otros motivos,
como es el caso de la conocida mosca amarilla del estiércol (Scatophagastercoraria
(Linnaeus, 1789), cuyos adultos van a las heces en busca de presas. A continuacion,
coincidiendo en parte con la llegada de las moscas, acudiran diversas familias de
coledpteros, siendo las mas caracteristicas, Hidrophiilidae, Staphilinidae, Histeridae,
Scarabaeidae, Aphodiidae y Geotrupidae. De éstas, las tres ultimas, son coprofagas
y las tres primeras son fundamentalmente depredadoras. Por Gltimo acudiran otros
grupos de animales, formados en su mayor parte por acaros, nematodos y lombrices

de tierra (Galante, 1997).

2. 7. Principales familias de dipteros de importancia forense

Entre los insectos, 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 distribucion geografica y

capacidad reproductiva (Insaurralde, 2003).
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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 mas utiles en la evidencia forense. Hay muchas
otras familias asociadas a la descomposicion o a remanentes de ésta y la
importancia que tienen para determinar el IPM varia de un caso a otro. Algunas de
estas familias son Fannidae, Phoridae, Sepsidae, Piophilidae, Sphaeroceridae,

Drosophilidae y Syrphidae (Goff y Catts, 1997).

2. 8. Calliphoridae
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).

Se ha registrado que las moscas de la familia Calliphoridaellegan a los
cadaveres a pocos minutos de la exposicion y por lo tanto puedenproporcionar
informacion muy fiable en relacion con la estimacion delintervalo post-mortem (IPM)

(Cherix, et al., 2012).

Atraidas por el olor de la descomposicion, las moscas azules son
tipicamentelos primeros insectos para llegar a un cuerpo donde ponen sus huevos
ylolas larvas viven en y alrededor de los orificios naturales del mismo. Las
moscasllegan poco tiempo después de la muerte, lo que determina una sucesion

predecible de especies de acuerdo a la localidad(Cook, et al., 2012).

Las especies que se encuentran en y alrededor de un cuerpo pueden ayudar a

determinar IPM dependiendo de en qué etapa del ciclo vital estén presentes y las
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condiciones climaticas locales (Cook, et al., 2012) lo que hace que algunas moscas
tengan 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 necrofagas y se alimentan directamente de cadaveres. Estas
moscas tienen la capacidad de detectar el olor emanado por un cadaver a kilbmetros
de distancia y su pequefio tamafio les facilita el acceso a casi cualquier lugar, ya sea
un sotano, la cajuela de un auto o una habitacion cerrada, logrando ser las primeras
localizar un cadaver. Ademas, su habilidad para volar les permite desplazarse a

grandes distancias en tiempos relativamente cortos (Yusseff, 2006).

Esta familia incluye moscas oviparas, con abdomen de color metalico brillante,
alas con celda discal siempre cerrada la cual se hace mas angosta hacia el apice

(Maldonado, 2002).

Las subfamilias Calliphorinae, Lucilinae y Chrysominae pertenecientes a la
familia Calliphoridae se crian tipicamente sobre carrofia. Las hembras ovipositan en
carrofia fresca, a solo unos minutos después de la muerte y las larvas

frecuentemente se desarrollan en grandes numeros (Valdés, 2009).

La biologia de los califéridos es muy variada. Generalmente son considerados
necrofagos, también 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).
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Dentro de esta familia se encuentran los géneros Lucilia, Calliphora,
Cochliomyiay Chrysomya, que son los mas importantes en entomologia forense. Los
adultos son moscas mas o menos robustas de tamafio mediano que miden de 4 a 16
mm. La mayoria de las especies tienen colores metalicos brillantes (azul, verde,
bronce y negro), sin embargo algunos géneros pueden presentar un color mate u

opaco como Pollenia y Opsodexia (Flores, 2008).

2. 8. 1. Ubicacion taxonémica de los califoridos
De acuerdo a la clasificacion propuesta por McAlpine (1989) y seguida por
Triplehorn y Johnson (2005), la ubicacién taxonémica de Calliphoridae queda como

se muestra a continuacion.

Dominio: Eukarya
Reino: Animal
Phylum: Arthropoda
Clase: Hexapoda-Insecta
Orden: Diptera
Suborden: Brachycera (Cyclorrhapha y Orthorrapha)
Seccion: Schizophora
Subseccidn: Calyptratae
Superfamilia: Oestroidea
Familia: Calliphoridae

Whitworth (2006), en concordancia con Hall (1948) agrupa a las especies de
esta familia en cinco subfamilias (para la region neéartica), que son: Calliphorinae,

Chrysomyiinae, Luciliinae, Polleniinae y Melanomyinae.

Segun Amat et al., (2008) las subfamilias presentes en el neotropico son:

Mesembrinellinae, Calliphorinae, Chrysomyiinae, Toxotarsinae y Rhiniinae.

Rognes (1991), enlista las especies de Calliphoridae de Fennoscandia y
Dinamarca en siete subfamilias: Chrysomyiinae, Helicoboscinae, Luciliinae,
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Melanomyinae, Polleniinae, Rhiniinae y Rhinophorinae. Esta agrupacion es

considerada valida aun cuando se trabaje con califéridos de todo el mundo.

2. 8. 2. Biologia y habitos de los Califéridos
Adulto. Tanto la hembra como el macho adulto de los califéridos miden entre
6 y 14 mm de longitud. El tamafio del adulto depende de la especie y de la
disponibilidad de alimento durante el desarrollo larval. La mayoria de estas especies
son de apariencia metalica, con rangos de color que van del verde brillante o de azul
a bronce o negro brillante. En algunas especies, una cubierta de pelos finos, polvo o
microtomentum cubre la coloracion metdlica brillante de la epicuticula de la mosca

(Byrd y Castner, 2010b).

El adulto es mas ancho que alto, de perfil cerca de la mitad hasta casi tres
cuartos tan largos como altos. El frente presenta una pendiente regular, raramente
prominente. El eje antenal de igual tamafio o menor que el eje vibrisal. La lunula
expuesta, desnuda, brillante. Las setas frontales alcanzando el pedicelo. La placa
fronto-orbital y margen de vitta frontal usualmente con pelos largos, finos y casi

siempre numerosos (Shewell, 1987a).

La mayoria de las hembras de Calliphoridae son oviparas. Las especies
comunes llamadas moscas azul botella o verde botella (Calliphorini, Luciliini)
ovipositan en el interior de carnes frescas o cocinadas, pescado o productos lacteos
y al aire libre en cadaveres de todo tipo. Algunas de estas especies son atraidas
también a excremento y por lo tanto pueden ser transmisoras de patdgenos

intestinales. Probablemente el dafio econdmico mas visible es causado por las larvas
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del llamado gusano barrenador del ganado, Cochliomyiahominivorax (Shewell,

1987a).

Huevos. Los huevos son de 0.9-1.5 mm de longitud y de 0.3-0.4 mm de
ancho, de color blanco brillante, oscureciendo con la edad a grisaceo. Son de forma
ovoide alargada, ligeramente arqueados, en vista lateral plana o ligeramente concava
y convexa dorso-ventralmente y coriébn con un leve reticulado. Presentan un area
mediana estrecha, delimitada por carinas paralelas las cuales se unen
posteriormente. El area mediana funciona como un plastron, permitiendo al huevo

respirar cuando se encuentra sumergido en agua (Shewell, 1987a; Rognes, 1991).

Larva. La larva es de color amarillo palido a blanco, cilindrica o conica en su
parte anterior, por lo general cinco veces mas larga que ancha. Posee segmentos
con bandas mas o menos completas de pequefias espinas reclinadas hacia delante.
Los dltimos cinco segmentos 0 mas, presentan bandas de espinas
proclinadasposteroventralmente; rara vez la cuticula se observa con prominentes
espinas reclinadas uniformes. ElI esqueleto cefalofaringeo bien desarrollado,

mandibulas con pares de ganchos fuertes (Shewell, 1987a; Rognes, 1991).

Las larvas de la mayoria de los califéridos son vermiformes, con el cuerpo
puntiagudo hacia adelante y con fuertes ganchos bucales. Las larvas de algunas
especies del género Chrysomya poseen procesos carnosos que le dan una

apariencia “peluda” (Byrd y Castner, 2010b).

La alta fecundidad de los califéridos y el rapido desarrollo larvario crean una

intensa competencia contra otras especies, por alimento y espacio (Hutton y Wasti,
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1980). Las larvas del primer instar miden alrededor 2 mm de largo, generalmente con
la punta roma, labrum rudimentario y con ganchos en la mandibula, a veces con
mandibulas fuertes y conectando con el borde vestigial o ausente. Espiraculo anterior

ausente o en parte con flecos de pelos finos (Shewell, 1987a; Rognes, 1991).

Las larvas de segundo instar son de 2-9 mm largo, similares al tercer instar,
pero con esqueleto cefalofaringeo relativamente débil y espiraculo posterior con sélo

dos aberturas (Shewell, 1987a; Rognes, 1991).

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 escleritotentorofaringeal sin abertura (Shewell, 1987a; Rognes, 1991).

En los dos primeros instares larvales la alimentacion es mayor que el tercer
instar larval en el cual la larva entra en un estado de reposo. En esta etapa se aleja
de la fuente de alimento y busca un sitio adecuado para pupar, sin embargo algunos
de los individuos pueden encontrar en el cadaver un sitio seguro para hacerlo. Esta
etapa se caracteriza por un acortamiento del cuerpo y una inactividad aparente. La
etapa prepupal es seguida por el estado de pupa, que se caracteriza por el

endurecimiento de la cuticula (Morris 1991; Williams y Rchardson 1984).

Las condiciones mas importantes que afectan el establecimiento y desarrollo
de las larvas tienen que ver directamente con la competencia originada en el
cadaver, el tamafio de la carrofia, la temperatura y la humedad (Denno y Cothran,

1976).
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Denno y Cothran (1976), sefialan que el establecimiento y desarrollo de larvas
de Calliphoridae se retrasa cuando la temperatura nocturna y la humedad relativa
son bajas. Cuando los recursos alimenticios son escasos, se ha observado que
algunas especies de califéridos depositan larvas de primer instar en lugar de huevos
consiguiendo ahorro de tiempo de desarrollo (Blackith y Blackith 1989; Kamal 1958).
Esta estrategia es muy poco comun, sin embargo se debe tomar en cuenta en la

colecta de estos insectos para determinar el intervalo del tiempo de muerte.

Es importante sefialar que mientras los sarcofagidos pupan entre la ropa o en
los pliegues del cuerpo y aprovechan los orificios naturales para sus puestas, los
califéridos se entierran para realizar la pupacion y prefieren hacer sus propios

orificios (Magafia, 2001).

2. 9. Sarcophagidae

Esta familia de dipteros es casi cosmopolita con mas de 2,000 especies
descritas en alrededor de 400 géneros. Aproximadamente 327 especies estan
consignadas para Estados Unidos y Canada. Representantes de esta familia son
encontrados alrededor del mundo, con la mayoria de especies en regiones tropicales

o de clima templado (Shewell, 1987b; Byrd y Castner, 2010b).

Los sarcofagidos o moscas de la carne son muy similares a algunos
califéridos, pero son generalmente negruzcas con rayas grises en el térax (nunca
metalicas). Los adultos son insectos comunes y se alimentan de varios materiales
gue contienen azucar tales como el néctar, savia, jugos de fruta y miel. Las larvas
varian considerablemente en habitos y generalmente se alimentan de algun tipo de
material animal (Triplehorn y Johnson, 2005).
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Los sarcofagidos son moscas robustas, en su mayoria de color gris pardo,
midiendo de 2.5 a 18 mm. El térax usualmente con tres rayas longitudinales.
Abdomen con un patréon a cuadros, con rayas, con bandas o con manchas;
margenes que cambian desde café a negro o de color obscuro a palido dependiendo
de la incidencia de la luz; especialmente la parte terminal del abdomen, en ocasiones
parcial o completamente rojo. Las facetas en los ojos ligeramente agrandadas en su

parte anterior (Shewell, 1987b).

Machos con caracteres sexuales secundarios como siguen: frente de cierta
manera adelgazado, en raras ocasiones con setas orbitales proclinadas o verticales
exteriores excepto en la tribu Miltogrammiini. Setas toracicas y pile frecuentemente
mas largas, finas y mas erectas. Patas medias y traseras en ocasiones vellosas;
tarsos anteriores, ocasionalmente ornamentados. Ufias y pulvilias alargadas en el
macho, menos alargadas en la hembra; sexos en ocasiones con diferente color

corporal (Shewell, 1987b).

Las hembras de Sarcophagidae son larviparas o viviparas y raramente
ovoviviparas, depositan larvas de primer estadio sobre carrofia o cadaveres frescos.
Debido a ello muchas especies de esta familia son de interés forense (Garcia-

Espinoza y Valdés-Perezgasga, 2012).

2. 9. 1.Ubicacion taxondémica de los sarcofagidos
Siguiendo la clasificacion propuesta McAlpine (1989) y Triplehorn y Johnson (2005),
la clasificacion de los dipteros y en especial de Sarcophagidae queda de la siguiente

manera (Garcia, 2012).
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Dominio: Eukarya
Reino: Animal
Phylum: Arthropoda
Clase: Hexapoda-Insecta
Orden: Diptera
Suborden: Brachycera (Cyclorrhapha y Orthorrapha)
Seccion: Schizophora
Subseccion: Calyptratae
Superfamilia: Oestroidea
Familia: Sarcophagidae
Aunque Shewell (1987b) propone la agrupacion de Sarcophagidae en dos
subfamilias (Sarcophaginae y Miltogramminae), existen trabajos anteriores como el
de Aldrich (1916) en donde para Norteamérica se describen 145 especies
pertenecientes a solo 16 géneros sin considerar subfamilia alguna. Williston (1908),
en su “Manual of North American Diptera” sostiene que aunque esta familia
comprende unos cuantos géneros, tiene un gran numero de especies presentando
una lista de 12 géneros. Pape (1996) enumera 2,600 especies agrupadas en tres

subfamilias.

Uno de los sistemas de clasificacion de sarcofagidos estd basado en
opiniones de cientificos norteamericanos como Roback (1954) y Downes (1955).
Ellos dividen a Sarcophagidae en Miltogrammatinae (originalmente escrito como

Miltogramminae) y Sarcophaginae.

Garcia-Espinoza y Valdés-Perezgasga (2012), compilan diferentes
clasificaciones a nivel subfamilia de los sarcofagidos segun varios autores, tal y como

se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Clasificacién a nivel subfamilia de los sarcofagidos segun varios autores.

Autor Afo Subfamilias

Strobl 1894 Sarcophaginae, Miltogramminae, Paramacronychiinae y Macronychinae
Aldrich 1916 145 especies pertenecientes a solo 16 géneros sin considerar subfamilia alguna de
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sarcofagidos de Norteamérica
Pape 1987, Miltogrammatinae, Paramacronychiinae, Sarcophaginae (Género Macronychia
1996 incluido en Miltogrammatinae)
Roback 1954 Miltogrammatinae (originalmente escrito como Miltogramminae) y Sarcophaginae
Downes 1955 Miltogrammatinae, Sarcophaginae
Lopes 1969 Sarcophaginae, miltogramminae, Paramacronychiinae y Macronychinae con mayor
relacion filogenética
Shewell 1987 Sarcophaginae, Miltogramminae

2. 9. 2. Biologia y habitos de los sarcofagidos
Adulto. Moscas robustas, en su mayoria de color gris claro, 2.5-18.0 mm de
largo. Coloracion gris o negra, muchas con tres franjas negras en el térax. Parte
dorsal del abdomen frecuentemente con mosaicos de mancha gris claro y oscura.
Tdrax con cuatro cerdas notopleurales (dos grandes y dos pequefias intercaladas);
subescutelo no desarrollado, cerdas merales presentes. Alas con vena M con un
doblez siempre presente. Abdomen con el extremo posterior a menudo rojizo o

anaranjado, especialmente en los machos (Zumbado, 2006).

Huevos. Los huevos son de 0.5-3.5 mm de longitud y de 0.12-0.8 mm de
ancho. En casi todos los casos, la incubacion parece ocurrir en el Utero o justo antes
de la larviposicion. Por lo tanto, las descripciones publicadas sobre huevo son raras.
Hilton (1981), ilustra huevos de Neobellieriabullata (Parker) bajo alta ampliacion y

dice que se asemejan a los de Calliphoridae.

Larva. La larva es de color blanco amarillento o palido, generalmente cilindrica
alargada o coOnica en su parte anterior. Esta presenta segmentos completos a
excepcion del primero, bandas posteriores con espinas o denticulos, campo
espiracular hundido en la cavidad posterior. Esqueleto cefalofaringeo grande,
mandibula por lo general fuerte con ganchos, a veces rudimentaria durante el primer

instar (Miltogramminae) (Shewell, 1987b).
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Las larvas de primer estadio miden alrededor de 0.5-5.0 mm de largo,
generalmente con labrum desarrollado como un gancho mediano fuerte. Esclerito
mandibular reducido a pequefias placas basales y apicales delgadas dentadas
(Miltogramminae). Mientras que Sarcophaginae tiene labrum reducido o ausente, el
cual puede observarse como una pequefa placa triangular conformando mandibulas

fuertes (Shewell, 1987b).

Las larvas de segundo instar miden alrededor de 4.0-10.0 mm de largo.
Similares al tercer instar pero espiraculo posterior con solo dos aberturas. El tercer
instar larval mide alrededor de 9.5-20.0 mm de largo, mandibula grande mas o

menos fuerte de forma curva (Shewell, 1987h).

Denno y Cothran (1976) encontraron que el ciclo de vida de los sarcofagidos
era generalmente mas corto en comparacion con el de los califéridos. Las larvas de
los sarcofagidos se desarrollan méas rapidamente en el otofio y se convierten en
pupas, que posteriormente entran en diapausa. La eclosion ocurre en la primavera
por lo que suelen no observarse en los meses de invierno en las zonas templadas

calidas y regiones tropicales.

Los sarcofagidos estan relativamente limitados en su capacidad de
reproduccion, ya que éstos depositan menor cantidad de larvas que califéridos y
muscidos. Sin embargo, muchos de los sarcofagidos son ovoviviparos, lo que
significa que las hembras ponen larvas de primer instar en lugar de huevos (Gillott,
1995). Esta adaptacion puede compensar de manera significativa la baja fecundidad.
El desarrollo del 6vulo se produce en el interior de la hembra, por lo tanto las larvas
de sarcofagidos deben de tener a su disposicion inmediata carrofia para ser los
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primeros en desarrollarse sobre el cadaver en descomposicion (Denno y Cothran

1976).

Se han consignado habitos canibales en esta familia, alimentandose de larvas
de su misma especie o de califéridos. Esto sucede cuando el alimento es escaso y
limitado (Blackith y Blackith 1989). A pesar de que estas moscas son comunmente
asociadas a cadaveres en descomposicion, su utilizacion forense, a menudo esta
limitada debido a la falta de conocimientos de taxonomia, la variabilidad de su

presencia y a la abundancia de carrofia (Arnaldoset al., 2004).

2. 10.Muscidae

Estas moscas son bastante comunes en una gran variedad de habitats, por lo
general se asocian a ambientes humanos. Las especies de esta familia se crian en
lugares cercanos a basura, excrementos y carrofia de las cuales se alimentan
(Smith, 1986). Triplehorn y Johnson (2005), mencionan que en la actualidad se

conocen alrededor de 620 especies de muscidos solo en el norte de América.

Debido a sus habitos alimenticios, los muscidos son asociados a la carrofia
en el proceso de descomposicion donde los 6rganos internos estan expuestos,
siendo invasores secundarios sobre un cadaver en descomposicién, sin embargo no

se reproducen sobre el cadaver (De Souza y Linhares, 1977).

2. 10. 1.Ubicacion taxonémica de los muscidos
Siguiendo la clasificacion propuesta por McAlpine (1989) y respaldada por
Triplehorn y Johnson (2005), la clasificacion taxonémica de Muscidae queda como se

muestra a continuacion.
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Dominio: Eukarya
Reino: Animal
Phylum: Arthropoda
Clase: Hexapoda-Insecta
Orden: Diptera
Suborden: Brachycera (Cyclorrhapha y Orthorrapha)
Seccién: Schizophora
Subseccion: Calyptratae
Superfamilia: Oestroidea
Familia: Muscidae

Henning (1965), agrupa a 15 géneros de la region Neotropical y la parte sur de
la region Neartica dejando fuera de la clasificacion a la pequefa tribu Eginiini debido

a su dudosa posicidon taxonémica.

Algunos grandes géneros existentes casi en todo el mundo son: Coenosia,
LimnophoraRobineau-Desvoidy, HelinaRobineau-Desvoidy y PhaoniaRobineau-

Desvoidy (Huckett, 1965).

2. 10. 2. Biologia y habitos de los muscidos
Adulto. Son moscas de tamafio variable, desde 3-12 mm de largo, con una
coloracion generalmente gris a negra, algunas especies son amarillentas con
manchas en las alas. La proboscide esta bien desarrollada, con labelos carnosos tipo
almohadilla. Térax con dos cerdas notopleurales, subesculeto no desarrollado y
cerdas merales ausentes. La vena A2 no alcanza el margen posterior del ala y la

vena M carece de doblez, a excepcion de Musca domestica (Zumbado, 2006).

Huevo. Los huevos son de color palido, generalmente alargado oval, aplanado
de la parte posterior y redondeado en la parte anterior, contienen un par de nervios

débiles (Vockeroth, 1972)
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Larva. La larva es de forma subcilindrica o deprimida estrechandose hacia
delante, con engrosamiento cuticular, con cresta y espiculas. Mandibulas
generalmente fusionadas o adheridas a excepcion de Fanniinae en la cual se
encuentran separadas, siendo de tamafio igual o desigual. Esclerito mandibular
usualmente presente pero ausente en Fanniinae, Stomoxyinae, y algunos Muscinae.
Esclerito dental en la base de la mandibula separada o fusionada. Hipofaringe bien
desarrollada. Larva formada por ocho segmentos con un par de patas falsas y
espiraculo posterior con tres aberturas dispuestas en un arco alrededor de la cicatriz

ecdisial (Huckett y Vockeroth, 1987).

Las larvas se encuentran en muchos habitats donde exista materia organica
en descomposicion, siendo en su mayoria copréfagas, sarcéfagas o bien facultativas

e incluso depredadoras de presas mas pequefias (James, 1948).

Unas pocas especies de muscidos chupan sangre de pollos, otras se
desarrollan en gramineas. Los adultos en conjunto, muestran habitos alimenticios
variados: consumen material vegetal o animal en descomposicion, néctar, polen y
sangre de vertebrados; algunos son depredadores de otros insectos (Zumbado,

2006)

2. 11.Diversidad estacional y estudios regionales

El principal problema al que se enfrenta la entomologia forense es la
realizacion de estudios de campo de la comunidad sarcosapréfaga, aunque son
estudios basicos, su importancia es fundamental al momento de reconocer
artropodos indicadores de cada region, habitat y estacion anual (VanLerhoven y
Anderson, 1999; Lopes de Carvalho y Linhares, 2001; Camacho, 2005).
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El andlisis 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 ubicacién geografica de la escena de muerte y su
composicién cualitativa podria brindar criterios para el calculo del IPM, el cual
consiste en la estimacion de los tiempos probables maximo y minimo desde el

deceso hasta el descubrimiento del respectivo cadaver (Calderonet al., 2005).

Segun Arnaldoset al. (2006) y Anderson (2001), las condiciones faunisticas de
cada region geografica o climatica, estdn marcadas por multiples factores. Entre ellos
se encuentran, las condiciones ambientales de cada region. Para ello es necesario el
conocimiento de las faunas regionales para evitar posibles errores en la

interpretacion de evidencias en casos forenses.

Muchas especies de insectos son relativamente cosmopolitas, pero las
especies implicadas en la descomposicién varian de una regién a otra, por lo tanto la
descomposicion de cada region geografica es bastante diferente (MacGregor, 1999;

Anderson, 2001).

Segun Torrez (2006), los artrépodos asociados a los cadaveres se estudian
con el fin de esclarecer muertes en casos judiciales. Usualmente son los primeros y
mas importantes invertebrados que colonizan un cadaver animal (Catts y Goff, 1992;

Amendtet al., 2000; Smith, 1986).

Las estaciones del afio representan una categorizacion del clima y ejercen
gran impacto sobre la flora y fauna de una regién geografica, a la vez que sobre la

colonizaciéon de los insectos en la carroiia. Muchas moscas califéridas varian en
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presencia y abundancia dependiendo de la estacién en la que ocurre la muerte
(Johnson, 1975; Goddard y Lago, 1985; Intronaet al., 1991; Davies, 1999; Schroeder

et al., 2003; Sharanowskiet al., 2008).

En los cadaveres se produce una progresion sucesiva de artropodos que
utilizan los restos en descomposicion como alimento y como extension de su habitat.
Esta sucesion de artrépodos es predecible ya que cada etapa de la putrefaccion de
un cadaver atrae selectivamente a una especie determinada. Aunque el papel de las
diferentes especies de artropodos es variable y no todas participan activamente en la

reduccion de los restos (Magarfa, 2001).

Los insectos son con frecuencia los primeros en llegar a la escena del crimen
(Torrez, 2006). Las primeras oleadas de insectos llegan al cuerpo atraidas por el olor
de los gases desprendidos en el proceso de la degradacion. Los episodios
entomoldgicos postmortem, en el mejor de los casos y de modo resumido, inician con
los dipteros, a continuacion suelen aparecen los coledpteros y durante un tiempo
conviviran en nichos diferentes coledpteros y dipteros. Por ultimo conviviran, también
en nichos diferentes, coledpteros, acaros y lepiddpteros, pero la propia secuencia de
colonizacion y las especies implicadas variaran en funcion de multiples parametros,
entre los que destacan la region biogeografica, la época del afio y las caracteristicas

ambientales particulares del habitat en que se encuentre el cadaver (Flores, 2008).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Sitio de estudio
El experimento se establecié en el municipio de Gomez Palacio, Durango,
durante las estaciones de primavera y verano del 2012. El clima predominante del
area de estudio es desértico extremoso con muy escasas lluvias durante el verano,
con una elevacion de aproximada 1120 msnm donde se registran precipitaciones
anuales de 250 mm, perteneciendo a un area climatica denominada Desierto

Chihuahuense.

3. 2. Trabajo de campo

3. 2. 1. Estudio preliminar
Estudio preliminar fue establecido en el mes de febrero del 2012 en el campo
experimental de la UAAAN-UL (25°33’23” N, 103°21°59” W). Esta etapa se realizd
para determinar el cebo ideal que seria utilizado en las trampas WindOrientedTrap
(WOT) modificadas por Cole (1996) para la colecta de adultos y el cebo ideal para la

necrotrampa que seria utilizada en las etapas subsecuentes del experimento.

3. 2. 2. Elaboracién y colocacién de trampas cebadas
Se establecieron dos tipos de experimentos. En el primero se colocaron
trampas tipos WOT cebadas (WingOrientedTramp. Vogt, 1985), para la captura de
adultos, compuesta por una base cuadrada de madera provista por cuatro puntos de
apoyo, los cuales la mantienen fija al suelo. En la superficie de la base se encuentra

adherida una tapa con rosca que sirve para anclar el recipiente plastico inferior (Fig.
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2). Dentro del recipiente inferior, sobre la base, se colocé un envase de

aproximadamente 500 ml, éste sirvio de contenedor para el cebo utilizado (Fig. 3).

Figura 3. Recipiente contenedor del cebo compuesto

Sobre la base de madera se encuentra anclado el cuerpo de la trampa, el cual

se compone de dos recipientes circulares de plastico trasparente (Fig. 4). Cada uno
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de estos recipientes tiene una medida de 18.5 cm de altura y de 14.5 cm de
diametro. El recipiente inferior estd provisto de seis perforaciones circulares de
aproximadamente 25 mm de diametro, los cuales permiten la salida de olores
provenientes de la mezcla cebada (atrayente) y la entrada de los dipteros. Ademas
en su interior se encuentra una malla que evita el contacto directo de los dipteros con

el cebo (Fig. 5).
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Figura 4. Cuerpo de la trampa WOT anclado a la base

Figura 5. Recipiente inferior del cuerpo de la trampa

31



Al recipiente superior se le insertd un cono de malla con una abertura en el
centro, el cual permite el paso de los dipteros hacia la parte mas superior de la
trampa, evitando a su vez el escape hacia abajo de los especimenes capturados cual
pasan los dipteros, evitando a su vez el escape hacia debajo de la trampa. La parte
superior se encuentra sellada con una tapa de rosca como se muestra en la Figura 6;

ésta tapa facilita la recoleccion de los especimenes capturados.

e TR <

Figura 6. Recipiente superior del cuerpo de la trampa

Las trampas para adultos utilizadas durante el estudio se cebaron con

diferentes mezclas, tal como se puede observar en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Mezclas de cebos utilizados en el experimento

Etapa Preliminar Primavera Verano
(50 ml Na,S*) (100 mlde agua) (100 mlde agua)
Pollo/CarneRes/Estiércol X

CarneRes/Pescado/Estiércol
HigadoRes/Pescado/Estiércol
Pollo/Pescado/Estiércol
CarneRes/HigadoRes/Estiércol
Pollo/HigadoRes/Estiércol X

* 50 ml de Sulfuro de Sodio al 5% (GPR — Na2S.xH20 - 30% Na2S)

X

X X X X
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En el estudio preliminar se utilizaron 50 ml de sulfuro de sodio al 5%. Tal como
sefala Cole (1996), el sulfuro de sodio incrementa y prolonga la atraccion del cebo

hacia las moscas.

Las trampas fueron colocadas durante la primavera y el verano como se indica

en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Localidades, estaciones y fechas de establecimiento del experimento

Localidad Estacién Fechay hora de Fecha y hora de remocién.
colocacion
Gobmez Palacio, Dgo. Primavera 26/04/2012 — 11:30 hrs. 2/05/2012 — 15:30 hrs

Goémez Palacio, Dgo. Verano 24/06/2012 — 11:00 hrs 29/06/2012 — 10:30 hrs

Las trampas se revisaban a diario y se cambiaban los repuestos de la parte
superior donde estaban las moscas. Si el cebo empezaba a secarse el recipiente que

lo contenia se abria y se le agregaba agua.

En cada visita de colecta, se registraban las caracteristicas que presentaba la
cabeza de cerdo, la presencia de otros artropodos que se encontraban alrededor y
se tomaban fotografias asi como anotaciones en una bitdcora donde se llevaba un

registro detallado de cada visita.

3. 2. 3. Colocacion de necrotrampas
En el segundo tipo de experimento cuatro cabezas de cerdo de alrededor de 6
kg fueron utilizadas como necrotrampas durante las estaciones de primavera y
verano. Las cabezas de cerdo fueron colocadas dentro de una jaula con armazon de
varilla de 3/8” de 1 m x 0.8 m x 0.5 m recubierta con malla pajarera (Fig. 7). Dentro

de cada jaula se coloc6 una especie de camilla con patitas construida con madera de
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30x30 cm que servian de proteccion contra hormigas pues a ellas se les aplicaba

insecticida, para poder manipular la cabeza.

Una vez colocada la cabeza sobre la camilla dentro de las jaula, esta se anclo
al suelo con varillas de 72" de 0.60 m de longitud para que animales como perros y

gatos no pudieran alimentarse de ella.

Figura 7. Cabeza colocada en la jaula

Las fechas de colocacién fueron las mismas que las trampas Wot pero a éstas
solo tenia que estarlas observando sin cambiarlas y se desechaban 5 dias después.
Durante el quinto dia se partian para extraer las larvas LIl o prepupas que se
colocaban en aserrin contenido en botellas de vidrio para que puparan y los restos se

enterraban.
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3. 2. 4. Colecta de especimenes
Los adultos colectados por cinco dias en las trampas WOT eran guardados en
frascos de 150 ml con alcohol etilico al 70 % que eran debidamente etiquetados para

facilitar su posterior identificacion.

Las larvas se colectaban con la ayuda de pinzas en frascos de vidrio de 800
ml que contenian aserrin y una toalla himeda. Posteriormente se llevaron a cuarto

de cria de la UAAAN UL para ponerlas a pupar.

3. 2. 5. Estudio de primavera
Durante la primavera del 2012 (del 26 de abril al 2 de mayo) se colocaron dos
trampas WOT cebadas con una mezcla compuesta de trozos de carne de res,
pescado, estiércol de bovino (50 g c/u) y agua (150 ml) (Fig. 8), las cuales se
colocaron a una distancia de 20 metros una de otra (Fig. 9). Al mismo tiempo se
colocd una necrotrampa en el sitio de estudio conformada por una cabeza de cerdo
la cual se dej6 expuesta durante cinco dias al intemperie a partir de la cual se

recolectaron estados inmaduros de las moscas.

Figura 8. Cebo para las trampas WOT
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Figura 9. Trampa WOT colocada en campo

3. 2. 6. Estudio de verano
Durante el verano del 2012 (del 24 al 29 de junio) se colocaron dos trampas
WOT cebadas con una mezcla compuesta de trozos de pollo, pescado, estiércol de
bovino (50 g c/u) y agua (150 ml), las cuales se colocaron a una distancia de 20
metros una de otra, en el mismo periodo se coloc6é una necrotrampa (Fig. 10) en el
sitio de estudio conformada por una cabeza de cerdo la cual se dej6é expuesta
durante seis dias a la intemperie a partir de la cual se recolectaron estados

inmaduros de las moscas.
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Figura 10. N‘e'crotrampa (calﬁeiéﬁécerdo) colocada en el sitio de estudio
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3. 3. Trabajo de laboratorio

Las prepupas de primavera como de verano se transportaron al cuarto de cria
y fueron traspasadas de los frascos de colecta a charolas con aserrin donde éstas
puparon (Fig. 11). Sobre la charola se colocé una jaula con armazén de madera
cubierta con tela-tul para evitar el escape y facilitar el manejo al momento de la

emergencia de los adultos siguiendo la metodologia propuesta por Valdés (2009).

Figura 11. Charola con aserrin para pupar.

Una vez ocurrida la emergencia los especimenes fueron alimentados durante
uno o dos dias con una solucion de agua y miel a razén de 10:2 hasta que éstos

pasaban de tenerales a la completa madurez.

Los adultos emergidos fueron colocados en el congelador a -4 °C durante 5
minutos para su sacrificio. Una vez sacrificados eran cambiados a otro frasco con
alcohol etilico al 70% para su preservacion con sus respectivos datos. Después
fueron montados con alfileres entomoldgicos del No. 2 (BioQuip) y se procedié a

colocarlos en cajas para colecciones entomoldégicas (Fig. 12).
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Figura 12. Montando los especimenes.

La etiqueta incluia datos como fecha de colecta, prepupa, emergencia y

origen, para facilitar su posterior registro en la base de datos.

Los especimenes colectados se observaron bajo un microscopio
estereoscoépico (Fig. 13) con dispositivo giratorio (“malacanchoncha” genérico de un
soporte para insectos) (Fig. 14), con la que era mas facil su manipulacion y
determinar asi su identificacién a nivel familia para dipteros en general, género en el

caso de Sarcophagidae y especie en la familia Calliphoridae.

—

Figura 13. Microscopio estereoscopico
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Figura 14. Dispositivo utilizado como soporte para insectos
(malacanchoncha).

Se utilizaron las claves taxonémicas de Shewell (1987b) y Whitworth (2006)
para Sarcophagidae y Calliphoridae, respectivamente (Fig. 15). Para la identificacion
a nivel familia de otros dipteros se utilizaron los recursos de Cannings y Scudder
(2006), Delvareet al. (2002) y Zumbado (2006). Al mismo tiempo que se identificaba

cada espécimen, se registraba en la base de datos (Fig. 16).

Figura 15. Claves taxondmicas para la identificacion de
dipteros.
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205 2037 WIW Bwes GoémezP.  Primavera WotTraps Sarcophagidae  Boettcheria Boett 1 Hembra Foto
206, 204" I BWPG GoémezP.  Primavera WotTraps Sarcophagidae  Boettcheria Boett 1 Hembra
207 205" WM Bweg GoémezP.  Primavera WotTraps Sarcophagidae  Liopygia Liopy 1 Macho
208, 206" Wl BWPG GoémezP.  Primavera WotTraps Sarcophagidae  Liopygia Liopy 1 Hembra Foto
209 2077 WM Bweg GémezP.  Primavera WotTraps Sarcophagidae  Liopygia Liopy 1 Hembra
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220 218 BWPG GoémezP.  Primavera WotTraps Sarcophagidae  Liopygia Liopy 1 Hembra
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Figura 16. Captura de datos y etiquetado de especimenes ya identificados.
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4. RESULTADOS

La colecta durante el estudio preliminar arroj6 como resultado la recoleccion

de dipteros de las familias Calliphoridae, Muscidae y Sarcophagidae.

Al terminar con las recolectas durante el estudio preliminar se contabilizaron
los especimenes encontrados. De acuerdo a la abundancia obtenida, se determiné
que en las dos etapas siguientes del estudio se utilizarian cabezas de cerdo como
necrotrampas. Para la colecta de adultos se utilizaron trampas WOT, cebadas con
dos mezclas diferentes para cada estacion. La mezcla utilizada en el estudio de
primavera estuvo compuesta por carne de res, pescado, estiércol de bovino y agua.
La mezcla utilizada en el estudio de verano estuvo compuesta por carne de pollo,
pescado, estiércol de bovino y agua, dado que en éstas se colectd el mayor nimero

de especimenes durante el estudio preliminar.

4. 1. Primera etapa — Primavera
Durante el estudio de primavera se recolectaron un total de 331 especimenes,
todos ellos pertenecientes a cuatro familias de Diptera, a saber, Calliphoridae,

Muscidae, Sarcophagidae y Tephritidae, (Fig. 17).
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Figura 17. Familias de dipteros recolectadas en el estudio de primavera.

En las trampas WOT se recolectaron 58 ejemplares de las cuatro familias de
dipteros (Calliphoridae, Muscidae, Sarcophagidae y Tephritidae), de los cuales se
identificaron 4 géneros de la familia Sarcophagidae, un género de la familia Muscidae
y una especie de la familia Calliphoridae e individuos reconocidos como miembros de
la familia Tephritidae. Los especimenes mas abundantes fueron los miembros de la
familia Teprhitidae con 18 especimenes identificados representando el 31%,
seguidos del género Anolisimyia de Sarcophagidae quienes con 17 especimenes

llegaron al 29.3 % del total recolectado (Cuadro 4).

Cuadro 4. Total de especimenes recolectados en las trampas WOT primera etapa — primavera.

Familia Familia/Genero/Especie WOT
Calliphoridae L. sericata (Meigen, 1826) 5
Sarcophagidae Anolisimyiaspp. Shewell, 1987 17

Boettcheriaspp. Parker, 1914
Euboettcheriaspp. Townsend, 1927 1
Liopygiaspp. Enderlein,1928 11
Tephritidae Tephritidae 18
Muscidae Musca spp.Linnaeus, 1758 1
Total 58
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En las necrotrampas se capturaron 273 ejemplares de una sola familia de
dipteros (Sarcophagidae), de los cuales se identificaron 2 géneros, Euboettcheria y

Liopygia. Este ultimo resulté ser el taxdbn mas abundante con un total de 176

especimenes (Cuadro 5).

Cuadro 5. Total de especimenes recolectados en la necrotrampa en primavera.

Familia Genero/Especie  Necrotrampa
Sarcophagidae Euboettcheria 97
Liopygia 176

Total 273

4. 2. Segunda etapa — Verano

Durante el estudio de verano se recolectaron un total de 188 especimenes,
todos ellos representantes de tres familias de Diptera, a saber, Calliphoridae,
Muscidae y Sarcophagidae (Fig. 18).

H Sarcophagidae M Calliphoridae i Muscidae

2% /-2%

Figura 18. Familias de dipteros recolectados en el estudio de verano
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En las trampas WOT se recolectaron 16 ejemplares de 3 familias de dipteros
(Calliphoridae, Muscidae y Sarcophagidae), de las cuales se identificaron dos
especies de la familia Calliphoridae, cuatro géneros de la familia Sarcophagidae y un
género de la familia Muscidae. El género Euboettcheria fue el mas abundante con 5
especimenes identificados, representando el 31% del total de especimenes

recolectados en trampas WOT (Cuadro 6).

Cuadro 6. Total de especimenes recolectados en las trampas WOT en verano.

Familia Genero/Especie WOT
Calliphoridae Ch. rufifacies(Maquart, 1843) 2
L. sericata 2

Sarcophagidae Boettcheria 1
Euboettcheria 5

Liopygia 2
MetoposarcophagaShewell, 1987 1

Muscidae Musca 3
Total 16

En las necrotrampas se capturaron 172 ejemplares de la familia
Sarcophagidae de los cuales se identificaron dos géneros. El género Liopygia,

represento el taxon mas abundante con un total de 137 especimenes (Cuadro 7).

Cuadro 7. Total de especimenes recolectados en la necrotrampa de verano.

Familia Genero Necrotrampa
Sarcophagidae Euboettcheria 35
Liopygia 137

Total 172

4. 3. Representacion pictografica de géneros y especies colectadas e
identificadas

Se lograron identificar 9 taxones, dentro de los cuales 3 familias, cinco a nivel
género y sélo se identificaron 2 especies. A continuacidon se presentan una breve
descripcion y una representacion grafica de cada uno de los géneros y especies

identificados.
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4. 4. Calliphoridae
4. 4. 1. Chrysomyarufifacies
Amplia distribucién aunque poco comun en el sur de California, Arizona,
Nuevo México, Louisiana, Florida, lllinois y Michigan (Shahidet al., 2000). Seccion
basal de la vena tallo (stemvein) setosa arriba (Fig. 19), &mpula mayor con setas
tiesas (Fig. 20). Las facetas de los ojos de tamafio uniforme y la vestidura del

espiraculo toracico anterior de color palido con dilatacién genal palida.

Figura 20. Ampula mayor con setas tiesas erectas de Ch. rufifacies (de Amat, 2008).
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4. 4. 2. Lucilliasericata

Esta especie es una de las mas comunes y ampliamente distribuida en los
EE.UU. y sur de Canada. Es una de 3 especies que tienen 3 setas postsuturales.
Puede separarse de L. cuprina por la presencia de 2-5 setas sobre el area occipital
central por debajo de las setas verticales interiores (Fig. 21, lado izquierdo). Los
especimenes son de color verde (Fig. 22), aunque algunos son tan cobrizados que
pueden confundirse con L. cuprina. Esta también posee un metaesternumsetoso, el
cual casi siempre esta escondido y es dificil de observar. Esta especie puede ser
separada de L. thatunapor el ancho del primer flagelomero y el frons mas ancho del

macho.

___ inner vertical seta

L. cuprina

[.. zericaia

Figura 21. Vista posterior de la cabeza mostrando setas debajo de las setas verticales
interiores, lado izquierdo L. sericata, lado derecho L. cuprina (de Whitwort, 2006).
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Figura 22. Coloracion verdosa de L. sericata.
4. 5. Sarcophagidae

4.5. 1. Anolisimya spp.

Este género presenta una arista usualmente plumosa, pared postalar
desnuda, hileras frontales de setas paralelas, terminando en la base de la antena,
rara vez con una sola seta debajo de esta (Fig. 23). Las setas
presuturalesacrosticales ausentes; palpos amarillos y un térax con tres setas

postsuturalesdorsocentrales (Shewell, 1987).

Figura 23. Hileras de setas frontales terminando en la base
antenal de Anolisimya spp.
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4.5. 2. Boettcheria spp.

Género de amplia distribucion que presenta una arista usualmente plumosa,
pared postalar desnuda, hileras frontales de setas abruptamente divergentes en la
antena, o si gradualmente divergentes, espina costal ausente. Las setas
presuturalesacrosticales usualmente presentes y fuertes, pero si ausentes o débiles,
entonces ya sea que palpos negros o0 torax con cuatro setas
postsuturalesdorsocentrales. La cara no extendida por debajo del nivel de vibrissas y

parafacial palido (Fig. 24) o café (Shewell, 1987).

Figura 24. Vista frontal de Boettcheria spp. con una
seta frontal por debajo de la base.

4.5. 3. Euboettcheria spp.

Arista usualmente plumosa (Fig. 25), aunque si es pubescente o desnuda,
entonces coxa trasera con fleco de pelos sobre el margen posterior. Rayo
coxopleural ausente, esqueleto cefalofaringeo de larva de primer instar con 2
ganchos mandibulares. Pared postalar con pelos en la mitad. Hileras de setas
frontales abruptamente divergentes en la antena, por lo menos dos setas por debajo
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del nivel de la base de la antena, si las hileras son paralelas y terminando en la
antena, entonces parafacial con una hilera conspicua de pelos cerca del ojo, pelos
sobre parte superior de parafacial diseminados, no en una sola hilera cerca del ojo, 0
si se encuentran en hilera, entonces la gena enteramente cubierta por pelo-palido

(Shewell, 1987).

Figura 25. Arista plumosa larga de Euboettcheria spp.

Prosternum angosto. Arista plumosa larga, rayos mas largos tan anchos como
el primer flagelomero. Espina costal ausente, cinco 0 seis setas
postsuturalesdorsocentrales presentes, las anteriores mas reducidas. Pelos de la
gena en ocasiones blancos o dorado palidos. Terguito 6 en la hembra no siempre
divididos en el medio. Pelos parafaciales arreglados en una sola hilera cerca del 0jo,
surco facial oscuro, contrastando con el centro palido de la cara del ojo, surco facial
oscuro, contrastando con el centro palido de la cara. Escutelo del macho con 4 pares

de setas marginales, ctenidium presente.
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4.5. 4. Liopygiaspp.

Este género posee aristas usualmente plumosas, pared postalar con pelos en
la mitad, hileras de setas frontales abruptamente divergentes en la antena, pelos
sobre parte superior de parafacial diseminados, prosternum angosto, arista plumosa
larga, rayos mas largos tan anchos como el primer flagelobmero, cinco o seis setas
postsuturalesdorsocentrales presentes, las anteriores mas reducidas, pelos
parafaciales diseminados sobre la mayor parte de la superficie, especialmente arriba,
gena con pelos blancos continuados hacia el margen anterior (Fig. 26). En ocasiones
con algunos pelos negros arriba y terguito 6 en la hembra doblado dorsalmente pero
no membranoso (Fig. 27) (Shewell, 1987), la terminalia del macho suele parecerse a
la terminalia de los machos de Euboettcheria sin embargo las setas son mas

delgadas y largas (Fig. 28).

Figura 26. Gena de Liopygia spp. cubierta con pelos
blancos casi en su totalidad.
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Figura 27. Terminalia de hembra de Liopygia spp.

Figura 28. Terminalia del macho de Liopygia spp.
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4.5. 5. Metoposarcophaga spp.

Son moscas pequefias, con parafacial blanco plateado (Fig. 29), la cara no se
extiende mas alla de las vibrisas y los pelos de su arista no son mas largos que el
ancho del primer flagerémero. La espina costal esta ausente (Fig. 30), y tienen por lo

menos dos setas por debajo de del nivel de la base de la antena.

Figura 29. Parafacial blanco plateado de Metoposarcophaga spp.

Figura 30. Ausencia de espina costal en Metoposarcophaga spp.
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4. 6. Muscidae

4.6.1. Musca spp.

Dentro de esta familia se incluye uno de los dipteros mas comunes, la mosca
doméstica. Unas de las caracteristicas importantes que separan a los muscidos de
las demas familias de Diptera es que tienen el meron sin fila de setas, en ocasiones
poseen seétulas débiles diseminadas, presentan una probdscide débilmente
esclerotizada, aristas usualmente setosas (Fig. 31), calipter anterior amplio extendido
bajo la base del escutelo (Fig. 32), seccién apical de la vena M se inclina
bruscamente hacia delante (Fig. 33) y su cuerpo es predominantemente no metalico

(Zumbado, 2006).

Figura 31. Arista setosa de Musca spp.
(deHuckett y Vockeroth, 1987).
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Figura 33. Vena M inclinada bruscamente hacia el frente (de Huckett y
Vockeroth).

4. 7. Tephritidae

Los miembros de esta familia son mosquitas de tamafo pequefio a mediano
de 3-16 mm de longitud. Coloracién generalmente vistosa, las alas con bandas o
manchas, el apice de la vena Subcosta forma un angulo de casi 90°, debilitAndose o
terminando antes de alcanzar la vena Costa. La celda anal tiene una proyeccién
puntiaguda en el extremo inferior, el ovipositor de la hembra esta protegido por una

funda. Las larvas se desarrollan y alimentan en tejido vegetal, incluyendo tallos,
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flores, frutos carnosos, semillas y agallas florales. Los adultos muestran
comportamiento y formas interesantes: algunas especies imitan arafias mediante el
despliegue de sus alas y patrones, presumiblemente para ahuyentar a tales
depredadores (Fig. 34). Algunas hembras dejan sefales quimicas en los frutos
donde han puesto sus huevos, para evitar que otras moscas depositen alli mas
huevos, los adultos visitan flores por el néctar, mas no se conoce mucho de sus
habitos alimentarios. Esta familia se confunden con Ulidiidae, pero la vena subcosta
de los ulididos no forma un angulo pronunciado; con Richardiidae, cuya celda anal no

presenta una proyeccion puntiaguda (Zumbado, 2006).

Figura 34. Ejemplar de un tephritido recolectado en las trampas WOT-
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5. DISCUSION
La presencia o ausencia de las especies se ve marcada por la estacion del
afio en que nos encontremos como lo sefala Flores (2012), pues comparando las
capturas de primavera y verano de este estudio se observa que algunas especies se
presentaron en las dos estaciones, mientras que unas prefirieron las temperaturas

frescas de la primavera y otras el caluroso verano.

Las capturas de primavera en las trampas WOT resultaron con un total de 58
especimenes de los cuales el 59% fue de miembros de la familia Sarcophagidae
contenidos en 4 géneros (Anolisimyia spp., Boettcheria spp., Euboettcheria spp. y
Liopygia spp.), el 31% para la familia Tephritidae, el 9% para Calliphoridae (L.

sericata) y el 1% para Muscidae (Musca spp).

En ésta misma estacion las capturas de las necrotrampas fueron exclusivas de
la familia Sarcophagidae y los 273 especimenes capturados fueron identificados el

64% como pertenecientes a Liopygiaspp. y el 36% como Euboettcheria spp.

En verano de la trampas WOT se obtuvieron apenas 16 espcimenes y de ello
el 56% fue para Sarcophagidae (Boettcheria spp., Euboettcheria spp., Liopygiaspp. y
Metoposarcophaga spp.) el 25% para Calliphoridae (Ch. rufifacies y L. sericata), y el

19% para Muscidae (Musca spp.).

Las capturas de las necrotrampas igual que en la estacion anterior solo se
obtuvieron miembros de Sarcophagidae solo que en menor abundancia con 188
especimenes de los cuales el 80% fueron identificados como Liopygia spp. y el 20%

restante como Euboettcheria spp.
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En el estudio se recolectaron un total de 519 especimenes de los cuales 331

en primavera y 188 en verano.

En cuanto a diversidad en primavera se obtuvieron cuatro géneros de
Sarcophagidae, uno de Muscidae, uno de Calliphoridae y CANTIDAD especimenes
de la familia Tephritidae, mientras que en verano se identificaron cuatro géneros de
Sarcophagidae, dos de Calliphoridae y uno de Muscidae; es evidente la variacion en
cuanto a la diversidad de califoridos, ademas también se observd la ausencia de

tefritidos durante el verano.

Tres de los cinco géneros identificados de la familia  Sarcophagidae
(Boettcheria spp., Euboettcheria spp. y Liopygia spp.), estuvieron presentes en las
dos estaciones, mientras queAnolisimyia spp. y Metoposarcophaga spp.,son los otros

géneros presentes en primavera y verano respectivamente.

Durante la primavera, la familia Calliphoridaeestuvo representada por L.
sericata, especie que también se presentd durante el verano, ademas de Ch.
rufifacies, concordando asi con Valdés (2009), quien menciona que las especies del
género Chrysomya, ocurren principalmente en verano, teniendo preferencia por

climas mas calidos.

El género Musca spp. estuvo presente tanto en primavera como en verano,
con uno Yy tres especimenes, respectivamente, infiriéndose asi que es de habitos
mas generales y que su abundancia o presencia no se ve muy afectada por la

estacionalidad o época del afio, concordando parcialmente con Becerril (2013), quien
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en un estudio similar identificé a este género en las dos estaciones, con la diferencia

de que en su estudio la mayor abundancia fue en primavera.

Los especimenes de Tephritidae solo se presentaron en las trampas WOT de
primavera, Zumbado (2006), argumenta que las larvas de esta familia se desarrollan
y alimentan en tejido vegetal, incluyendo tallos, flores, frutos carnosos, semillas y
agallas florales y los adultos visitan flores por el néctar. Como no se han encontrado
estudios que indiquen su importancia en la entomologia forense, se cataloga a los
miembros de esta familia como copréfagos coincidiendo asi con Chirino (2013),
quien en otro estudio similar consigné a los miembros de esta familia solo en estas

trampas.

Este estudio se realizé en un sitio donde la presencia humana era constante y
estuvieron y hubo una presencia de Calliphoridae y Sarcophagidae significativa,
concordando conPinilla et al. (2012),quienes consignanque las moscas de las
familiasSarcophagidae y Calliphoridae son sinantropicas; ademas,Pinilla et al.
(2012), encontraron que Boettcheriaspp. es abundante en los periodos secos, lo que
concuerda en parte con la presencia de este género en el presente estudio, ya que el
sitio del de colecta se ubicé en una region de clima semidesértico. AunquePinilla et
al. (2012), mencionan que la familia Calliphoridae resulté ser la mas abundante, para
el estudio realizado en Gomez Palacio, durante primavera y verano la familia mas

abundante resulté ser Sarcophagidae.
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6. CONCLUSIONES
Se acepta la hipotesis planteada la cual que asume que la diversidad y
abundancia de dipteros sarcosaprofagos se ve afectada por factores climaticos,

cambios de estacion, temperaturas y sitio de estudio.

Con los datos recabados en este estudio se aumenta la informacion y la base
de datos sobre los dipteros sarcosaprofagos que se conocen en la region de la

Comarca Lagunera.

Con los especimenes colectados se aumenta la coleccién entomolégica de
califéridos y sarcofagidos de importancia forense en la region, asi mismo se suman a

ello el registro de Tephritidae y Muscidae como familias coprofagas presentes.

Se reafirma la necesidad de estudios localizados alun en una sola regién para

determinar con exactitud la presencia o ausencia de géneros y/o especies.

Se establece que para el sitio de estudio el género mas abundante de la
familia Sarcophagidae resulté ser Liopygia spp. De igual forma, se menciona que las
familias Muscidae y Tephritidae son de hébitos marcadamente coprofilos al solo

presentarse en las trampas WOT.
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