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RESUMEN

La entomología forense es una herramienta de interés actual, en la estimación

del  intervalo  post-mortem (IPM). Por  lo  que  se  realizó  un  estudio  de  la

comunidad  sarcosaprófaga  en  Saltillo,  Coahuila  durante  dos  estaciones.  Se

colectaron un total de 435 adultos y 1528 en estados inmaduros, pertenecientes

a 5 órdenes, 21 familias, 20 géneros y 18 especies de insectos, asociados a

carroña  para  el  área  de  estudio.  La  riqueza  se  discute  en  relación  con  la

temporada  y  etapas  de  descomposición,  por  medio  del  índice  ecológico  de

Margalef, demostrando que la riqueza de la comunidad aumenta a medida que

avanza  el  estado  de  descomposición,  para  disminuir  en  su  etapa  final.  Se

estimó  el  índice  cuantitativo  de  Sorensen  indicando  que  las  estaciones  de

verano y otoño son similares, con un índice de 0.553. El Índice de Diversidad de

Shannon y Wiener mostró que la comunidad es medianamente diversa, siendo

mayor  en  verano,  esta  estación  también  resultó  ser  la  más  equitativa.  Se

validaron  los  requerimientos  térmicos  de  tres  especies  dominantes  en  la

descomposición cadavérica, como son Lucilia sericata,  Cochliomyia macellaria

y Chrysomya rufifacies  para completar su desarrollo. La prueba de Wilcoxon

determinó que existe diferencia entre las medias de crecimiento en longitud,

entre ambas estaciones, resaltando la importancia de utilizar unidades calor al

estimar el IPM por medio de entomología forense. Se identificaron taxones de

importancia forense asociados a cadáveres humanos de la región sureste del

estado de Coahuila. En base a los datos del monitoreo y aquellos obtenidos

durante la revisión de literatura, se discute y proporciona un IPM mínimo para

cada uno de los seis casos. El único caso donde fue posible corroborar el IPM

estimado con el tiempo real desde la muerte, demostró una estimación certera.

PALABRAS  CLAVE:  Comunidad  sarcosaprófaga,  unidades  calor,  tasa  de

crecimiento y desarrollo de insectos necrófagos, patrón de sucesión, intervalo

post-mortem, criminalística.
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ABSTRACT

Forensic entomology is a tool of current interest, in the estimation of the post-

mortem interval (PMI). Therefore, a study of the sarcosaprophagous community

in Saltillo, Coahuila was carried out during two seasons. A total of 435 adults

and 1,528 were collected in immature states, belonging to 5 orders, 21 families,

20 genera and 18 species of insects, associated with carrion for the study area.

Wealth  is  discussed in  relation  to  the  season and stages of  decomposition,

using  the  Margalef  ecological  index,  demonstrating  that  the  wealth  of  the

community increases as the state of decomposition progresses, to decrease in

its final stage. The quantitative Sorensen index was estimated, indicating that

the  summer  and  autumn  seasons  are  similar,  with  an  index  of  0.553.  The

Shannon and Wiener Diversity Index showed that the community is moderately

diverse, being higher in summer, this season also turned out to be the most

equitable.  The  thermal  requirements  of  three  dominant  species  in  cadaveric

decomposition, such as Lucilia sericata, Cochliomyia macellaria and Chrysomya

rufifacies,  were  validated  to  complete  their  development.  The  Wilcoxon  test

determined  that  there  is  a  difference  between  the  growth  means  in  length

between  the  two  stations,  proving  the  importance  of  using  heat  units  when

estimating  the  PMI  by  means  of  forensic  entomology.  Taxes  of  forensic

importance associated with human corpses from the southeast  region of the

state of Coahuila were identified. Based on the monitoring data and those we

provided during the literature review, verify and provide a minimum PMI for each

of the six cases. The only case for which it  was possible to corroborate the

estimated PMI with the real time since death, showed a correct estimate.

KEY  WORDS: Sarcosaprophage  community,  heat  units,  growth  rate  and

development rate, succession pattern, post-mortem interval, criminalistics.
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INTRODUCCIÓN

Los  artrópodos  son  el  grupo  biológico  más  grande  de  la  tierra,  se  pueden

encontrar en una gran variedad de lugares, incluyendo escenas de crímenes

(Benecke, 2001). Participan en diversos procesos dentro del ecosistema, entre

los que se encuentran la descomposición de materia orgánica (Brusca y Brusca,

2003;  Rodríguez  et  al.,  2015).  Un  cadáver,  al  descomponerse,  pasa  por

distintas fases y cambios físico-químicos, volviéndose  un recurso temporal de

alimento y refugio, atractivo para diferentes especies de artrópodos, que arriban

en una secuencia de colonización o sucesión sarcosaprófaga (Arnaldos et al.,

2006; Rivers y Dahelm, 2014; Rodríguez et al., 2015). 

Los  insectos  son  generalmente  los  primeros  en  encontrar  un  cadáver  en

descomposición, predominan por ser constantes y diversos (Catts y Haskell,

1990; Catts, 1992). Las moscas necrófagas son extremadamente eficientes en

la localización y aprovechamiento de la carroña. La presencia de compuestos

ricos en amoníaco y sulfuro de hidrógeno estimulan la oviposición (Amendt et

al.,  2004).  Su ciclo de vida ha sido considerado como un reloj  preciso, que

comienza su marcha a los pocos minutos de la muerte (Amendt et al., 2004;

Goff,  2009).  Las  hembras  ovipositan  en  lugares  favorables  para  las  larvas

recién emergidas, que se alimentan de líquidos ricos en proteínas, en aberturas

naturales del cuerpo (boca, nariz, oídos, ano), si están presentes, en heridas y

lesiones de la piel (Amendt et al., 2004; Byrd y Tomberlin, 2019). El análisis de

sus poblaciones se ha utilizado como un criterio válido para la estimación del

intervalo  post-mortem (IPM)  (Goff,  1993;  Goff,  2002;  Arnaldos  et  al.,  2006;

Rivers y Dahelm, 2014; Rodríguez et al., 2015; Byrd y Tomberlin, 2019). 
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JUSTIFICACIÓN

• En  México  es  necesario  desarrollar  métodos  que  coadyuven  a

estimar el IPM de cadáveres humanos. 

• Actualmente  la  entomología  forense  solo  se  aplica  en  cinco

estados de la Republica Mexicana.  

• A  través  de  sus  diferentes  métodos,  es  una  herramienta  que

requiere ser reconocida y desarrollada a nivel nacional.

OBJETIVO GENERAL

• Aplicar  la  Entomología  Forense  en  la  estimación  del  Intervalo

Post-mortem, en casos reales, a través de los métodos: tasa de

crecimiento y desarrollo, unidades calor y patrón de sucesión. 

• Identificar taxones de importancia forense asociados a cabezas de

cerdo y cadáveres humanos.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

1. Identificar  familias,  géneros  y  especies  de  entomofauna  de

importancia forense en necrotrampas (cabezas de cerdo) durante

dos  temporadas.  Crear  una  base  de  datos  sobre  tasa  de

crecimiento,  desarrollo  y  patrón  de  sucesión,  validando

requerimientos de unidades calor.

2. Identificar familias, géneros y especies, de enomofauna, asociada

a cadáveres humanos. Proporcionada por personal de la Fiscalía

General del Estado de Coahuila región sureste.

3. Estimar el Intervalo  Post-mortem a través de la entomofauna de

casos  reales  y  los  métodos:  tasa  de  crecimiento  y  desarrollo,

unidades calor y patrón de sucesión.
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HIPÓTESIS

• Se  confirmará  la  presencia  de  las  familias  de  Calliphoridae,

Sarcophagidae,  Muscidae,  Phoridae,  Piophilidae,  Dermestidae,

Cleridae y Silphidae, como indicadores de la descomposición de

cuerpos, en específico las especies: Lucilia sericata, C. rufifacies,

C.  megacephala,  Cochliomyia  macellaria,  Phormia  regina,

Bercaea  haemorrhoidalis,  Musca  domestica,  Piophila  casei,

Dermestes sp. y Necrobia rufipes. 

• La tasa de crecimiento y desarrollo, las unidades calor y el patrón

de sucesión pueden ser utilizados certeramente para estimar el

intervalo de tiempo post-mortem (IPM) en cadáveres humanos. 
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REVISIÓN DE LITERATURA

Entomología forense

La palabra entomología proviene del griego  éntomos, que significa insecto, y

logos que significa ciencia,  es decir, es la  ciencia que trata y  estudia a los

insectos (Benecke, 2001;  Gennard, 2007;  Rivers y Dahelm, 2014). A menudo

incluye otros artrópodos, como ácaros, garrapatas y arañas (Byrd y Tomberlin,

2019).

La entomología forense es una disciplina, perteneciente al área biológica, que

interpreta  la  información  que  suministran  los  insectos  y  otros  artrópodos

asociados a cadáveres, para resolver controversias jurídicas (Catts, 1992; Byrd

y Castner, 2001; Gullan y Cranston, 2014; Byrd y Tomberlin, 2019).

Se le suele dividir en tres categorías: urbana, producto almacenado y médico

legal o médico criminal.  Esta última es una herramienta legal, enfocada en la

participación de insectos  y otros artrópodos en investigaciones  de casos de

muerte,  abuso  y  negligencia  (Smith,  1986;  Catts  y  Goff,  1992;  Benecke  y

Lessig, 2001; Rivers y Dahelm, 2014; Byrd y Tomberlin, 2019).

Historia de la entomología forense

La historia de la entomología forense se remonta al año 1247 A.C. en el este de

China, cuando Sung Tz´u escribió un manual de medicina forense, titulado “The

Washing Away of Wrongs”  donde enlista las leyes aplicables en su época, el

procedimiento para examinar cadáveres humanos bajo diversas circunstancias,

las lesiones infligidas después de muerte por insectos, ratas y perros, así como

el primer caso donde moscas son la prueba contundente que identifica el arma

homicida y al perpetrador de un crimen (McKnight, 1981). 

El primer caso de estudio fue realizado en 1855 por el Dr. Marcel Bergeret quien

aplicó  está  disciplina,  en  la  estimación del  IPM o intervalo  post-mortem del

cuerpo  de  un  bebé  momificado  (Goff,  2004).  Jean  Pierre  Mégnin  en  1894
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describió la sucesión de insectos en un cuerpo, reconociendo ocho estados de

descomposición,  en  su  libro  La  Faune  des  Cadavres:  Application  de

l'entomologie à la médecine légale (Gennard, 2007).

A.G. Mearns en 1930 identificó larvas de  Calliphora vicina y calculó el tiempo

mínimo transcurrido entre la muerte y el descubrimiento de dos cadáveres de

mujeres, descuartizados en setenta partes en Escocia (Goff, 2004).

En 1960, Jerry Payne identificó seis estados de descomposición, registró más

de quinientas especies de organismos que intervienen en el proceso, desarrolló

el enfoque moderno de sucesión: “A medida que cada organismo o grupo de

organismos se alimenta de un cadáver, éste va cambiando. Este cambio hace

que el cadáver resulte a su vez atractivo para otro grupo de organismos, que lo

modifican para el siguiente grupo, hasta que queda reducido a huesos” (Goff,

2004).

Bernard  Greenberg  1989,  de  la  Universidad  de  Illinois,  en  Chicago,  es

considerado el padre de la entomología forense moderna, debido a sus estudios

sobre la biología y ciclos biológicos de diversas especies de moscas azules,

que reforzaron los cimientos del  trabajo forense.  Participó  con agencias del

gobierno en la resolución de casos de homicidio (Graydon, 2007).

La entomología forense se encuentra en un actual proceso de aceptación. La

Asociación Europea ha desarrollado un protocolo de las mejores prácticas en

dicha disciplina, que incluye una descripción general del equipo a utilizar para la

recolección de evidencia entomológica, definiciones de los términos clave, una

breve  introducción  a  los  métodos  más  importantes  para  la  estimación  del

intervalo post-mortem (Amendt et al., 2006).

Aunque se trata de una disciplina forense con casi dos siglos de aplicación, se

le  considera reciente,  ya que su evolución ha sido lenta y su desarrollo  ha

dependido de la dedicación de un número de científicos relativamente bajo, en

comparación con otras especialidades biológicas. Actualmente, la Entomología

Forense ha ganado más reconocimiento, sobre todo en el ámbito internacional y

son  muchos  los  retos  planteados  para  el  futuro,  siendo  uno  de  los  más
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importantes la combinación de los resultados obtenidos en las investigaciones

académicas  con  el  trabajo  de  instituciones  gubernametales  (Gómez  et  al.,

2007). 

En México

En años recientes en México, se han realizado aportaciones al desarrollo de

esta disciplina, dentro de los cuales se encuentran:

La  conformación  del  laboratorio  de  entomología  forense  en  la  Procuraduría

General de Justicia del Distrito Federal (PGJDF), actual Fiscalía de la Ciudad

de  México.  A  partir  del  año  2004,  con  la  colaboración  de  un  grupo  de

profesionistas especializados (Molina, 2009).

El  Servicio  Médico  Forense  del  H.  Tribunal  Superior  de  Justicia  del  Distrito

Federal realiza trabajos en materia de entomotoxicología (Cortés, 2009).

La  Facultad  de  Ciencias  Biológicas  de  la  Universidad  Autónoma  de  Nuevo

León,  desde  el  año  2002  ha  realizado  estudios  de  esta  índole  (Rodríguez-

Castro  et  al.,  2016;  Silva,  2018;  Briones-Espinoza,  2018;  Silva,  2019).

Actualmente se imparten talleres al respecto en dicha casa de estudios (Quiroz,

2009).

La Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro ha realizado diversos trabajos

de  investigación  al  respecto  (Carrillo,  2008;  Pastrana,  2008;  Rojas,  2008;

García,  2008;  Ríos,  2009;  Valdés,  2009;  Cruz,  2010;  Saldivar, 2010;  López,

2010; Vergara, 2011; Núñez, 2011; Rivera, 2013; Arcos, 2014; Salazar, 2017),

donde  Vergara  (2011)  es  pionero  en  el  país  al  documentar  los  dípteros,

dispersión de larvas y sucesión de entomofauna en un cadáver humano. 

Importancia de la entomología forense

La entomología forense médico legal es útil en la estimación del intervalo post-

mortem (IPM),  en casos de  abuso y negligencia,  movimiento de cadáveres,



11

determinación de drogas y rutas de abandono (Catts,  1992;  Byrd y Castner

2001).

Algunos autores la han considerado como un método preciso para estimar el

tiempo transcurrido desde la muerte, en especial  las primeras setenta y dos

horas, si el cadáver se encuentra en condiciones deplorables y la identidad es

desconocida  (Kashyap  et  al.,  1989;  Amendt  et  al.,  2004;  De  León,  2008;

Rajagopal et al., 2008).

Proceso y Fases de la Descomposición Cadavérica
 

Después de la muerte, ocurre la descomposición química interna de las células

y las enzimas liberadas, que trae consigo la autolisis del tejido, a lo que se le

añade  la  actividad  de  microorganismos,  internos  y  externos.  La  data  de  la

muerte a través de medicina forense se determina en base a las siguientes

características del proceso de descomposición: Primero la temperatura corporal

disminuye  (algor  mortis)  y  el  color  de  la  piel  presenta  lividez  (livor  mortis),

coloración rojiza-amoratada, debido a la acumulación gravitacional de la sangre

en las partes dependientes del cuerpo, a las dos horas de la muerte (Alvarado,

1999).  El  color  cambia  de  rojo  a  púrpura  a  medida  que  el  oxígeno  de  la

hemoglobina se disocia gradualmente (Goff, 2009). La lividez se fija de cuatro a

12 horas, porque la grasa en la dermis se solidifica en los capilares. La rigidez

de las fibras musculares por la descomposición del glucógeno y la acumulación

de ácido láctico (rigor mortis), se nota por primera vez en los músculos faciales

de dos a tres horas, alcanza su máximo después de 24 horas, en base a la Ley

de Nysten, sigue un orden descendiente. Los espasmos cadavéricos o rigidez

instantánea, afectan principalmente los músculos de las manos y persisten en el

cadáver, según la postura que tenía el cuerpo al momento de la muerte (signo

de Puppe), se diferencia de la rigidez en que esta no va precedida de una fase

de relajación.  El  sulfuro de hidrógeno (H2S) reacciona con la hemoglobina y

forma  un  pigmento  verde  (hematina)  que  inicialmente  muestra  los  vasos

sanguíneos  superficiales,  pero  luego  también  se  puede  ver  como  una

coloración verde en la región gastrointestinal, a nivel de la fosa iliaca derecha,
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debido  a  un  mayor  depósito  de  microorganismos, y  en  aquellas  partes  del

cuerpo  en  las  que  el  livor  mortis fue  más  marcado,  a  esta  etapa  de  la

putrefacción se le conoce como periodo cromático,  aparece a las 24-48 horas

de  la  muerte.  Posteriormente  se  produce  deslizamiento  de  la  piel,  el

aflojamiento de la epidermis y de la dermis subyacente, el cabello y las uñas se

eliminan fácilmente. Grandes cantidades de gases de putrefacción causan la

distorsión  física  del  cuerpo  en  el  período  enfisematoso,  donde  aparecen

flictenas principalmente en abdomen, cara y escroto. Después de transcurridas

semanas,  en  el  periodo  colicuativo los tejidos  blandos  se  encuentran

deshidratados, destruidos enzimáticamente, se presentan zonas con líquidos.

Por último en la etapa reductiva,  suelen observarse los huesos descalcificados,

se ha estimado que ocurre en un cadáver sepultado dentro de una bóveda de

cemento, a los cinco años, en cadáveres inhumados en tierra o abandonados al

aire libre, este periodo puede avanzar hasta la pulverización, fenómeno que

ocurre entre cinco y veinte años (Goff, 1993; Alvarado, 1999; Goff, 2009).

Siguiendo  la  nomenclatura  recomendada  por  los  entomólogos  forenses

internacionales, el proceso de putrefacción cadavérica se divide en cinco fases

denominadas:  Cadáver  fresco,  hinchado,  descomposición  activa,

descomposición  avanzada y  restos  secos o  esqueletización. Cada etapa se

diferencia por una apariencia característica, parámetros físicos y ensamblaje de

artrópodos.  Estas  etapas  descriptivas  son  valiosas  como  una  referencia  de

línea de tiempo en el  proceso de descomposición (Catts,  1992;  Goff,  1993;

Carrillo, 2008; Pastrana, 2008; Goff, 2009).

Composición y estructura de la comunidad sarcosaprófaga. 

Los  sistemas  biológicos,  entre  ellos  la  comunidad  sarcosaprófaga,  no  son

sistemas exactos sino que gozan de variabilidad, aun dentro de patrones de

funcionamiento determinables y predecibles (Arnaldos et al., 2006).

La colonización de la carroña por los artrópodos depende de muchos factores;

uno de los más importantes es la región biogeográfica o zona bioclimática, la
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cual  define  el  hábitat,  vegetación,  tipo  de  suelo  y  las  condiciones

meteorológicas del área, lo que influye en las especies de insectos presentes y

su  aparición  estacional,  que  en  conjunto  afectan  la  descomposición  de  los

restos.  Cada región geográfica tiene su propia fauna característica y muy a

menudo,  una  clave  de  identificación  apropiada,  que  permite  al  investigador

identificar los insectos relevantes para su caso (Anderson, 2001; Arnaldos et al.,

2006).

Para interpretar una escena de crimen, utilizando la entomología forense, es

necesario  saber  qué  tipo  de  insectos  colonizan  los  cadáveres  y  conocer

aspectos  relacionados  con  su  biología  y  comportamiento  (Goff,  1993;  Goff,

2002; Gennard, 2007; Byrd y Tomberlin, 2019).

Insectos de importancia forense

La clasificación de la fauna sarcosaprófaga más utilizada (Reed, 1958; Smith,

1986; Catts, 1992; Goff, 1993; Campobasso et al., 2001; Arnaldos et al., 2005;

Arnaldos et al., 2006) incluye los siguientes grupos ecológicos: 

1. Especies necrófagas, son aquellas que se alimentan del tejido del cadáver.

Constituyen el grupo más significativo para la datación de la muerte, incluye a

los Ordenes Diptera (especialmente las familias Calliphoridae y Sarcophagidae)

y Coleoptera (Cleridae y Dermestidae). La determinación de la edad de estos

insectos suele ser la base para realizar estimaciones de IPM.

2. Especies necrófilas, se alimentan de los necrófagos existentes en el cadáver

por  depredación  o  parasitismo.  Incluyen  coleópteros  (silfidos,  estafilínidos,

histéridos), dípteros (califóridos), cuyas larvas pueden depredar a congéneres,

e  himenópteros  que  parasitan  larvas de moscas  y  ácaros  depredadores  de

otros ácaros e insectos.

3. Especies omnívoras, que se alimentan tanto del cadáver como de la fauna

asociada, como las hormigas, las avispas y algunos escarabajos. Las grandes
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poblaciones de estas especies pueden retardar la velocidad de descomposición

del cadáver al disminuir las poblaciones de especies necrófagas.

4. Especies oportunistas, que aprovechan el cadáver como refugio, fuente de

calor,  utilizándolo como una extensión de su hábitat normal. Pertenecen a este

grupo colémbolos, arañas, ciempiés, chinches y algunos ácaros.

5.  Especies  accidentales,  aquellas  cuya  presencia  en  el  cadáver  se  debe

únicamente al azar.

Dípteros de importancia forense

El orden diptera, al que pertenecen insectos de interés médico-forense, por ser

importantes  transmisores  de  enfermedades  y  los  primeros  colonizadores  de

cadáveres, se divide en dos sub-órdenes: a) Brachycera, donde se incluyen las

moscas;  b)  Nematocera,  que  incluye  los  mosquitos  y  otros  (Triplehorn  y

Johnson, 2005;  Gullan y Cranston, 2014; Rochefort et al., 2015). Comprende

más de 86,000 especies (Byrd y Castner, 2010). Los insectos pertenecientes a

este orden presentan una metamorfosis completa, es decir, su desarrollo pasa

por huevo, larva, pupa y adulto (Cruz, 2006; Gennard, 2007). Calliphoridae junto

a las familias Sarcophagidae y Muscidae utilizan los cadáveres como refugio y

alimento,  así  como, para completar  su ciclo  de vida (Byrd y Castner, 2010;

Ubero et al., 2010). 

Morfología

Las moscas, al igual que todos los insectos, presentan un cuerpo rígido, con

exosqueleto,  que  se  encuentra  segmentado en  tres  partes:  cabeza,  tórax  y

abdomen.  La  característica  principal  que separa  a los  dípteros  de los  otros

grupos  es  la  existencia  de  sólo  dos  alas,  siendo  que  el  par  posterior  se

encuentra  modificado  en  estructuras  de  estabilización  durante  el  vuelo,

denominadas halterios (Triplehorn y Johnson, 2005; Byrd y Castner, 2010) que

junto con el espiráculo torácico anterior, el ámpula mayor y los calípter se les
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separa  dentro  de  la  familia  Calliphoridae  (Whitworth  et  al.,  2006;  Gennard,

2007; Dores, 2016) (Fig.1).

Fig. 1 Principales estructuras familia Calliphoridae

Las claves dicotómicas utilizan ciertas directrices para indicar la posición en la

que se encuentran las estructuras al identificar. Dorsal y ventral se refieren a la

parte superior e inferior del cuerpo del insecto. Anterior y posterior indican si la

estructura se encuentra más cerca de la región de la cabeza o del abdomen,

respectivamente.  El apéndice se le denomina,  si  se encuentra más próximo

(basal) o más alejado (apical) del cuerpo del insecto. Como todos los insectos,

las moscas presentan tres pares de patas insertadas en el tórax, divididas en

tres segmentos después de la coxa y el trocanter: fémur, tibia y tarso (Fig. 4)

(Triplehorn y Johnson, 2005; Whitworth et al., 2006; Dores, 2016).

En  la  figura  2  se  encuentran  detalladas  las  estructuras  de  la  cabeza  más

importantes para la identificación de las especies, como son arista, antena o

primer flagelómero, palpos y gena (Triplehorn y Johnson, 2005; Whitworth et al.,

2006; Dores, 2016).
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Fig. 2 Principales estructuras de la cabeza

Fig. 3  Ala con indicaciones de la vena-tallo y de las principales estructuras para

identificación.

En el ala, las principales venas para la identificación son la vena tallo o vena del

vástago  (stem vein),  r-m,  dm-cu,  M,  y  R4+5 (Fig.  3)  (Triplehorn y Johnson,

2005; Whitworth et al., 2006; Dores, 2016).
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Fig. 4 Segmentos principales de la pata de Musca domestica L.

Al identificar también se hace uso del número, tamaño, posición y disposición

de las cerdas o setas en la cabeza y el tórax (quetotaxia) (Triplehorn y Johnson,

2005). 

Calliphoridae

Son de amplia distribución, carroñeras, sus larvas se alimentan de tejidos en

descomposición,  excremento  o  materiales  similares  (Triplehorn  y  Johnson,

2005). Son  de  los  primeros  insectos  colonizadores  de  un  cuerpo  en

descomposición,  considerados  una  de  las  familias  con  mayor  importancia

forense. Su ciclo de vida está constituido por seis fases: huevo, tres estadios

larvales, cada uno experimenta una muda, pupa y adulto. El adulto que emerge

se  distingue  por  su  color  azul,  verde,  o  bronce  metálico  y  el  tamaño

relativamente  grande  de  4.0  a  16.0  mm  de  largo  (McAlpine  et  al.,  1981;

Greenberg, 1991; Anderson, 2000; Cruz, 2006; Núñez, 2011).



18

Las larvas de algunas de las especies como Lucilia sericata (Meigen) y Phormia

regina (Meigen), criadas en condiciones asépticas, se han utilizado para tratar

enfermedades como la  osteomielitis  en  humanos.  Sin  embargo,  muchas de

estas  moscas  pueden  actuar  como  vectores  mecánicos  de  diversas

enfermedades,  como  la  disentería.  Las  hembras  se  aparean  solo  una  vez.

Cuando las larvas de la mosca se vuelven parasitarias en humanos o animales,

se habla de miasis (Triplehorn y Johnson, 2005). 

Sarcophagidae

Son moscas robustas, en su mayoría de color gris mate, de 2.5-18.0 mm de

largo  (McAlpine  et  al.,  1981).  También  llamadas  moscas  de  la  carne,

generalmente  son  negras  con  rayas  torácicas  grises  (nunca  metálicas),

abdomen  a  cuadros,  rayado,  con  bandas  o  manchado.  Los  adultos  son

comunes y se alimentan de diversos materiales que contienen azúcar, como el

néctar y la savia. Las larvas varían considerablemente en sus hábitos, pero casi

todas se  alimentan de algún tipo  de material  animal.  Algunas especies  son

carroñeras,  parasitan  insectos  y  otras  vertebrados,  e  incluso  humanos

(Triplehorn y Johnson, 2005). La hembra es vivípara u ovovivípara, el desarrollo

embrionario, ocurre dentro del útero, antes de la larviposición, en primer estadio

(Shewell, 1987; Buenaventura, 2009).

Muscidae

Es un grupo grande y cosmopolita (Thompson, 2006). En la región neotropical

se reconocen 846 especies (Carvalho et al., 2005).  620 especies en América

del  Norte  (Carvalho  et  al.,  2008).  Se  encuentran  disponibles  claves  para

géneros  y  probablemente  para  la  mayoría  de  las  especies  de  dicha  región

(Carvalho et al., 2005; Carvalho et al., 2008). Muchas son plagas importantes.

Musca domestica L, se desarrolla en materia orgánica en descomposición, es

vector  de  fiebre  tifoidea,  disentería,  entre  otras  enfermedades  (Triplehorn  y

Johnson,  2005).  Son moscas delgadas  a  robustas,  generalmente  con setas

fuertes  y  de  color  opaco,  negro,  gris  o  amarillento,  rara  vez  con  colores
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brillantes,  de 2-14 mm de longitud  (McAlpine et  al.,  1981).  Muscidae es  un

grupo monofilético y sus miembros son reconocidos por el meron desnudo y los

caracteres de las alas (Carvalho et al., 2008). 

Phoridae

Son moscas pequeñas de 0.5 a 5.5 mm de largo, que se reconocen por la

apariencia jorobada, que le confiere el tórax y su venación alar característica.

Patas traseras largas y fémur posterior aplanado. Se conocen 370 especies en

América del Norte (Triplehorn y Johnson, 2005).

Los adultos son comunes y sus hábitos al igual que de las larvas son variables.

Pueden  encontrarse  en  materia  animal  o  vegetal  en  descomposición,  como

parásitos de otros insectos, comensales en los nidos de hormigas o termitas.

Algunas  especies  tienen  alas  reducidas  o  carecen  de  ellas  por  completo

(Triplehorn y Johnson, 2005). Se suelen encontrar en cadáveres durante las

etapas finales  de descomposición  (Greenberg  y  Wells,  1998)  y  en  aquellos

donde las moscas más grandes tienen dificultades para llegar, como en casos

de entierro (Campobasso et al., 2004).

Piophilidae

Estas moscas suelen tener menos de 5 mm de largo, son negras o azuladas

metálicas. Las larvas son en su mayoría carroñeras, algunas viven en quesos y

carnes en conserva. Piophila casei (L.), a menudo es una plaga grave del queso

y las carnes. Su nombre hace referencia al hecho de que las larvas pueden

saltar (Triplehorn y Johnson, 2005; Rochefort et al., 2015).  

Coleópteros de importancia forense

Los coleópteros son el orden más diverso dentro de los artrópodos. Se han

descrito  alrededor  de 30,000 especies en Norte América.  Varían en longitud

desde  menos  de  un  milímetro  hasta  125  mm  de  longitud.  Una  de  las

características más distintivas de los coleópteros es la estructura de las alas. La

mayoría  de  los  escarabajos  tienen  dos  pares  de  alas,  el  delantero  está
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engrosado y duro, llamado élitros, que se mantiene inmóvil durante el vuelo,

sirve  como  funda  protectora  de  las  alas  traseras  o  posteriores,  que  son

membranosas,  usualmente  más  largas  que  las  delanteras  y  en  reposo

generalmente  están  dobladas  hacia  arriba,  debajo  de  las  alas  delanteras.

Presentan   una  metamorfosis  completa  y  una  gran  variedad  de  hábitos

(Triplehorn y Johnson, 2005).  Son el segundo orden de mayor interés forense,

su hábito de alimentación puede cambiar entre las etapas larvales y la edad

adulta. Las especies de coleópteros aumentan en número tanto de individuos

como de  especies  durante  las  etapas  avanzadas  de  descomposición  (Goff,

1991). Las familias que representan las categorías ecológicas más importantes

de  la  comunidad  sarcosaprófaga  son  derméstidos  (necrófagas),  histéridos

(necrófilos) y cléridos (omnívoros) (Arnaldos et al., 2006).

Dermestidae

Los derméstidos o escarabajos de la piel, comprenden más de 1200 especies

descritas  en  45  géneros  (Wilches  et  al.,  2016).  Cerca  de  123  especies  en

América del Norte, en su mayoría son carroñeros y se alimentan de una gran

variedad de productos de origen vegetal y animal, por lo que son considerados

plagas serias (Osuji, 1975; Gorham 1991; Triplehorn y Johnson, 2005; Wilches

et  al.,  2016).  Los  adultos  son  escarabajos  convexos,  ovalados  u  ovalados

alargados, de 2 a 12 mm, por lo general cubiertos de pubescencia. Todos los

adultos, excepto los miembros del género Dermestes, tienen un ocelo medio (a

veces muy pequeño). Muchos tienen un patrón de color característico con el

que se les identifica. Las larvas suelen ser de color marrón, cubiertas de pelos

largos.  Los  derméstidos  más  grandes  pertenecen  al  género  Dermestes

(Triplehorn y Johnson, 2005).  

Cleridae

Son escarabajos alargados, de 5 a 12 mm de largo, muchos son de colores

brillantes. El  pronoto suele ser más estrecho que la base de los élitros y, a

veces,  más  estrecho  que  la  cabeza.  Presentan  cinco  tarsómeros,  pero  en
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muchas especies, el primero o el cuarto son  pequeños y difíciles de ver. Hay

291 especies en América del Norte. La mayoría son depredadores, comunes

dentro  de  troncos  de  árboles  donde  se  alimentan  de  las  larvas  de  varios

insectos, como escarabajos de la corteza. Otros viven de flores y follaje. Unos

pocos se alimentan de polen en la etapa adulta y, a veces, también en la etapa

larvaria (Triplehorn y Johnson, 2005).  

Algunos  autores  han  colocado  cléridos  que  tienen  el  cuarto  tarsómero

escondido, en una familia separada, los Corynetidae. Estos escarabajos son

similares en apariencia y hábitos generales a los otros cléridos. Una especie en

este grupo, es Necrobia rufipes DeGeer, el escarabajo de patas rojas, plaga de

carnes almacenadas y especie de importancia forense (Triplehorn y Johnson,

2005).  

Silphidae

Pueden medir de 3 a 35 mm, son de colores brillantes. Habitan alrededor de

cadáveres y materia en descomposición, son depredadores de inmaduros. Su

cuerpo  es  blando  y  un  tanto  aplanado  dorsoventralmente,  las  antenas  son

apiñadas (claviformes o capitadas) y presentan cinco tarsómeros (Triplehorn y

Johnson, 2005). Esta familia incluye 190 especies a nivel mundial, en México se

conocen once especies, cinco pertenecientes a la subfamilia Silphinae y seis a

Nicrophorinae (Núñez, 2005).

La temperatura y el desarrollo de los insectos

Los  insectos  son  poiquilotérmicos,  es  decir,  su  desarrollo  depende  en  gran

medida de la temperatura ambiente (Denlinger, 1978; Briere et al., 1999; Honek,

1990;  Higley y Haskell,  2001;  Ames y  Turner, 2003;  Oliveira  y  Mello,  2004;

Gullan  y  Cranston,  2014).  Ya  que  no  pueden  mantener  una  temperatura

corporal constante, la actividad de las enzimas, el funcionamiento de los tejidos

y el comportamiento de los sistemas funcionan óptimamente dentro de un rango
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limitado  de  temperaturas,  llamado  “zona  de  temperatura  efectiva”  o  “zona

tolerable” (Chapman, 1998).

Muchas especies pueden regular su temperatura para aproximarse al óptimo,

conductual o fisiológicamente. Por ejemplo varían la postura, la exposicón y la

orientación  al  sol,  exponiendo el  cuerpo si  está  fresco,  o  lo  menos posible

cuando  hace  calor.  Los  insectos  o  sus  partes  de  color  oscuro,  reflejan

relativamente poco de la radiación que cae sobre ellos, mientras que los colores

claros la reflejan ampliamente. La reflexión de la cutícula, las setas que ayudan

a  evitar  la  evaporación  y  el  sistema  traqueal  mediante  el  cierre  de  los

espiráculos, son adaptaciones que les ayudan a regular este factor (Chapman,

1998).

Las  bajas  temperaturas  por  encima  del  punto  de  congelación  no  son

inmediatamente  letales  para  la  mayoría  de  los  insectos,  aunque  pueden

finalmente morir (Chapman, 1998). 

En el  extremo superior del  rango, por encima de la temperatura óptima, los

insectos  muestran  un  fuerte  aumento  en  la  actividad,  seguido  por  una

incapacidad para moverse (fase conocida como estupor por calor) y luego por la

muerte. Esto depende de la especie, el tiempo de exposición y la interacción

con otros factores, en particular la humedad.  La muerte puede deberse a la

desnaturalización,  inactivación  y  destrucción  de  enzimas,  así  como  de

nutrientes (Chapman, 1998). El equilibrio de los procesos metabólicos se puede

alterar,  haciendo  que  productos  tóxicos  se  acumulen.  Las  larvas  que  se

mantienen a altas temperaturas acumulan fosfatos orgánicos e inorgánicos y

pirofosfato de adenilo en la hemolinfa (Chapman, 1998).

El  Umbral de temperatura superior de desarrollo o UTS es el valor de la

temperatura  por  encima  del  cual  el  desarrollo  del  insecto  se  ve  afectado

adversamente. El Umbral de temperatura inferior de desarrollo o UTI es el

valor de la temperatura por debajo del cual se detiene el desarrollo de insectos.
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Ambos son  específicos para cada especie y pueden variar entre las etapas de

la vida (Ames y Turner, 2003; Amendt et al., 2006).

La  constante  térmica  K se  refiere  a  las  unidades  calor,  necesarias  para

completar una fase de desarrollo del insecto, se basa en que la velocidad de

desarrollo  de  un insecto,  es  proporcional  al  incremento  de una temperatura

dentro de un rango obtenido y es expresada en grados días, se estima por

medio de la fórmula:

K=t (T−UTI )

Donde t  es el  tiempo de desarrollo  en días,  T es la  temperatura en que el

desarrollo ocurre y UTI el umbral de desarrollo inferior (Cervantès et al., 2018).

En  la  literatura  se  utilizan  dos  términos  para  señalar  el  desarrollo  de  los

insectos, que es "tasa de desarrollo", la cual se define como el recíproco del

tiempo requerido para completar las etapas de huevo, larva,  pupa y adulto, y la

"tasa  de  crecimiento"  definida  como  la  tasa  de  aumento  relativo  de  peso,

longitud o tamaño de la larva, ambas varían según la especie (Gilbert et al.,

1996; Kumara et al., 2017).

El  biofix, o punto biológico, es un evento claramente observable, a partir del

cual  se comienza la cuenta de las unidades calor de determinado insecto u

organismo poiquilotermo, para la posterior predicción de las etapas fenológicas

del  mismo.  Es un  marcador  temporal,  que  muestra  el  momento  en  que un

organismo alcanza un estadio determinado o un punto biológico de referencia,

para poder  ser  monitoreado y estimar las unidades calor  que requiere para

lograrlo.  Se utiliza por qué es necesario  tener una referencia biológica para

comenzar la estimación o un punto de partida (Briere et al., 1999).

La edad de los especímenes está correlacionada positivamente con el aporte

térmico  que  se  acumula  durante  el  crecimiento.  Este  calor  acumulado  es

comúnmente expresado en  grado-día, unidades calor,  grado-día desarrollo,

entre otros. Bajo condiciones de campo, las unidades calor son acumuladas
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diariamente por lo que la unidad de temperatura día-grado, puede ser definida

como la temperatura, un grado por encima del UTI actuando en un periodo de

un día,  así  cada día,  cuando la temperatura del  aire esté por encima de la

temperatura umbral inferior, se ha acumulado un día-grado (Briere et al., 1999).

La técnica estándar utilizada para estimar la tasa de desarrollo de los insectos

durante un período de tiempo con compensación de temperatura se denomina

grado horas o grado días acumulados, que son una suma de la temperatura (°

C) por encima del UTI multiplicado por el tiempo (horas o días). Los grados

horas  o  grados  días  acumulados  requeridos  para  ciertas  especies  en  cada

etapa  específica  de  desarrollo  han  sido  determinados  experimentalmente

(Wilson y Barnett,  1983; Snyder, 1985; Amendt et al., 2007). La predicción del

desarrollo de insectos se centra en el rango donde la relación entre la tasa de

desarrollo y la temperatura es constante  (Ames y Turner, 2003).

El vínculo entre el desarrollo de los insectos y la temperatura fue reportado por

primera vez por un científico francés llamado Reaumur en el  siglo XVIII. Sin

embargo,  los  métodos  para  usar  este  conocimiento  en  la  predicción  del

desarrollo de insectos datan a partir de 1950 (Higley y Haskell, 2001). 

Los insectos y la estimación del Intervalo post-mortem

El  médico  forense  generalmente  determina  el  tiempo  desde  la  muerte

basándose en los cambios en tejidos blandos como la presencia de livideces,

rigidez,  sedimentación  de  la  sangre,  enfriamiento  del  cuerpo,  entre  otros

fenómenos físicos y químicos de la descomposición (Wolff  et  al.,  2001).  Sin

embargo,  muchos  factores  afectan  la  descomposición  humana,  algunos

directamente  asociados  con  el  cuerpo  (edad,  constitución,  integridad  del

cadáver,  causa  de  muerte)  y  otros  asociados  con  el  medio  ambiente

(temperatura,  ventilación,  humedad  del  aire,  vestimenta,  acceso  de  los

animales).  Existen  modelos  matemáticos  o  herramientas  estadísticas  que

incluyen todas estas variables para el cálculo del IPM (Gelderman et al., 2018).

Sin embargo, la evaluación precisa no es posible más de 48–80 horas después
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del deceso (Arnaldos et al., 2005). Cuanto más largo sea el IPM real, menos

precisa será la estimación del intervalo (Amendt et al., 2007). 

Intervalo  post-mortem O  IPM  se  define  como:  “el  intervalo  de  tiempo

transcurrido desde que ocurre la muerte hasta el momento en que se efectúa el

hallazgo del cadáver, relacionando los fenómenos de descomposición, con los

patrones  de  colonización  y  las  variables  ambientales,  entre  otros  datos  de

índole criminalístico”  (Byrd y Castner 2001; Amendt et al., 2007; Goff, 2009;

Molina, 2009; Sharma et al., 2015).

Métodos entomológicos para estimar el IPM

La  aplicación  del  método  entomológico  para  determinar  el  momento  de  la

muerte consiste esencialmente en dos procedimientos principales: 

1.  Durante el  período  post-mortem temprano,  la  estimación se basa en una

evaluación  directa de la  edad de los  individuos más antiguos que han sido

desarrollados, especies pioneras, es decir el IPM mínimo (Amendt et al., 2007;

Goff, 2009; Lefebvre y Gaudry, 2009).

2.  Durante  el  período  postmortem  tardío,  la  estimación  se  basa  en  la

composición de la comunidad de artrópodos en relación con los patrones de

sucesión esperados, un IPM máximo (Amendt et al., 2007; Goff, 2009; Lefebvre

y Gaudry, 2009). 

Sin  embargo  hay  consideraciones  y  limitaciones  cruciales  para  hacer  tales

estimaciones (Higley y Haskell, 2001).

La estimación del IPM a través de los métodos entomológicos indica cuándo

tuvo lugar la colonización de insectos del cadáver. Por lo tanto, el desarrollo de

los insectos más viejos en un cuerpo da el momento en que la hembra adulta

primero obtuvo acceso a ese recurso,  es decir, un tiempo mínimo desde el

deceso,  a  menudo  denominado  el  intervalo  mínimo  posterior  a  la  muerte

(Amendt et al., 2007; Harvey et al., 2016).
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Villet et al.  (2009),  Tomberlin et al. (2012)  y Li et al. (2016) mencionan que la

contribución internacional de entomólogos forenses ha permitido que muchos

insectos  hayan  sido  identificados  como  útiles  para  determinar  el  IPM,  está

disciplina juega un papel importante como herramienta en la estimación del IPM

y  está  desarrollando  técnicas  nuevas,  para  evitar  que  los  resultados  sean

confundidos con la subjetividad del investigador.  En la actualidad los avances

tecnológicos y la dedicación de científicos interesados en el área, han permitido

ampliar la gama de posibilidades para usar esta disciplina en la estimación del

IPM. Algunas de las cuales se resumen a continuación y se pueden encontrar

más ampliamente  detalladas en Sharma et  al. (2015),  Harvey et  al.  (2016),

Sharma y Bala (2016) y Mona et al. (2019).
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Cuadro 1. Métodos de entomología forense para estimar el Intervalo post-mortem
Método Descripción Limitantes Referencia

Desarrollo

larvario  o

IPM mínimo

La edad se determina al comparar el

estado de las muestras inmaduras

más antiguas colectadas del cadáver

con los datos obtenidos de la misma

especie en la misma zona, pero bajo

control de laboratorio. Se determina la

edad larvaria por el aumento

progresivo en el tamaño corporal total

(longitud y peso) o bien estadio

(morfología, piezas bucales larvales y

espiráculos posteriores) a través del

tiempo.

Requiere el conocimiento

detallado de las especies

involucradas y las

condiciones en la escena

del crimen. La información

sobre el desarrollo debe ser

acorde al área geográfica y

la tasa de crecimiento en

función de la temperatura

específica para cada

especie.

Introna et al.,

1989;

Greenberg et

al., 1993;

Anderson,

2000;

Grassberger y

Reiter, 2001;

Marchenko,

2001;  Ames y

Turner, 2003;

Amendt et al.,

2007

Longitud de

las larvas

Se basa en el uso del parámetro de

crecimiento: longitud larvaria, que

sirve como 'reloj biológico'. Donde la

edad de la larva más antigua (la más

larga) proporciona IPM mínimo.

Se debe tener en cuenta la

reacción al tipo de

conservante y el método de

preservación.

Realizar el análisis como a

comunidad, tomando la

media.

Day y

Wallman,

2008; Chen et

al., 2011

Peso de

larvas

El peso de la larva de edad

desconocida se puede comparar con

aquellas estudiadas bajo condiciones

de laboratorio, existe un modelo que

puede usarse.

Difiere para cada especie,

entre condiciones de

crianza, incluso entre

individuos. El peso de las

larvas no se puede usar

para la estimación del IPM

en la etapa posterior a la

alimentación. Escasez de

comida o la competencia

entre especies puede

resultar en mortalidad

larvaria y en reducción de

tamaño y peso.

Wells y

LaMotte, 1995

Anchura

El ancho de las larvas, en la unión del

quinto y sexto segmento abdominal,

es comparable con la longitud del

cuerpo para la predicción de la edad y

puede ser utilizado como alternativa a

la longitud para la estimación de la

edad.

Tales análisis se han

realizado en pocas especies

de moscas. Se requiere más

investigación para

determinar la precisión del

método anterior.

Day y

Wallman, 2006

Diagrama

Isomegalen/

isomorphen

En el diagrama de Isomegalen, el

tiempo desde la eclosión de los

huevos (eje x) se traza contra

temperatura (eje y). Las líneas en la

gráfica representan la longitud de

larvas a partir de las cuales se puede

estimar la edad.

En el diagrama de isomorphen se

consideran todas las etapas

morfológicas desde la oviposición

hasta la emergencia y el área entre las

líneas en el gráfico muestra las etapas

Los tiempos de desarrollo

pueden diferir en diferentes

regiones geográficas.

El error en la estimación

aumenta en campo con

temperaturas fluctuantes.

Grassberger y

Reiter, 2001;

Hu et al., 2020.
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Factores a considerar en la estimación del IPM

Mann et al. (1990) menciona variables que afectan la tasa de descomposición

de un cadavér, entre las que se encuentran: temperatura, acceso a insectos,

roedores y animales carnívoros, lluvia, pH del suelo y características como la

ropa, el tamaño del cuerpo y su peso, las condiciones como entierro y embalaje.

Nabity  et  al.  (2007)  reportan  las  diferencias  en  el  desarrollo  de  califóridos

debido a cambios en el fotoperiodo. 

Miasis

La miasis es la alimentación por parte de larvas de tejidos asociados con una

herida (Zumpt, 1965). Se le asocia con parásitos facultativos de las Familias

Calliphoridae, Sarcophagidae y Muscidae. Ocurre principalmente en casos de

negligencia donde los afectados son bebés indefensos o personas de edad

avanzada (Benecke et al., 2004). La posibilidad de miasis debe revisarse para

no dar una estimación del deceso, mucho más larga que el período real.

Condición pre-mortem del fallecido

La presencia de drogas y toxinas puede influir en la estimación del IPM. Se

considera necesario estudiar los posibles efectos de medicamentos, drogas y

toxinas en tejidos sobre tasas de crecimiento y desarrollo de insectos (Miller et

al.,  1994;  George et  al.,  2009;  De Carvalho,  2009).  Se ha demostrado que

ciertas sustancias químicas aunque presentes no afectan el desarrollo de los

insectos y otras más pueden ser detectadas y cuatificadas en larvas de moscas

carroñeras,  como drogas (Solís,  2014).  El  arribo,  desarrollo,  colonización de

insectos necrófagos y diversidad de especies pueden proporcionar información

pre-mortem (Silva, 2018; Silva et al., 2019).

Temperatura de la masa larvaria

La temperatura dentro de una densa masa larvaria puede aumentar de 1–3°C

aproximadamente,  arriba  de  la  temperatura  ambiente, debido  al  calor
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metabólico producto de la alimentación frenética. Las masas larvales pueden

ser especialmente prevalentes en grandes carcasas  (Charabidze et al.,  2011

Rivers et al., 2011). El nivel de calor generado puede afectar selectivamente a

las  especies  de  larvas.  Williams  y  Richardson  (1984)  señalaron  que  las

temperaturas  más  altas  de  una  masa  de  larvas  de  especies  mixtas  fueron

toleradas  por  Chrysomya,  pero  que  las  poblaciones  de  Lucilia  cuprina se

"quemaron". Por lo tanto, el efecto del calor generado por larvas puede influir

en: la tasa de desarrollo y la fauna del cadáver (Catts, 1992). El calor generado

por agregaciones larvales podría tener un papel importante en la estimación del

IPM (Slone y Gruner, 2007; Charabidze et al., 2011).

Larvas y pupas como contaminantes

Archer et al. (2005) sugiere estudiar la legitimidad de la entomofauna presente

en el cadáver, porque se pueden presentar migraciones y contaminaciones, que

afectan la estimación del IPM.

Oviposición nocturna

Greenberg  (1990) demostró  la  disposición  de  L.  sericata a  ovopositar  en

condiciones  nocturnas  frías  poco  características.  Amendt  et  al.  (2008)

mencionan que la oviposición nocturna puede ocurrir bajo ciertas condiciones,

donde influye principalmente la temperatura. Esto puede llevar a un error de 12

horas en la estimación del IPM (Greenberg, 1990). Cruz (2010) reporta para el

área semidesértica de Coahuila que no existieron oviposturas nocturnas de la

familia  Calliphoridae,  en  su  estudio  primavera-verano.  George  et  al.  (2013)

menciona que la colonización de moscas comienza después del amanecer y

continúa hasta el atardecer, de forma natural no ocurre de noche. Sin embargo

en  clima  calido,  con  cebos  y  en  condiciones  en  que  las  moscas  han  sido

atrapadas  en  un  espacio  confinado,  estás  pueden  ser  estimuladas  a  la

oviposición nocturna en un 80% de las veces (George et al., 2013; Williams et

al., 2017).
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Desarrollo de inmaduros durante el almacenamiento en la morgue

Mientras las temperaturas sean suficientes para los inmaduros en desarrollo

(por encima de los umbrales mínimos), el movimiento del cuerpo y cambios en

la temperatura ambiente no parecen retrasar o alterar su alimentación. Si se

asume que no hay desarrollo de insectos durante la refrigeración previa a la

biopsia del cadáver (-1 a +4 °C), tasas de error potenciales en la estimación de

IPM de 8.6–12.8% pueden ocurrir (Myskowiak y Doums, 2002; Huntington et al.,

2007).

Entomología forense interior

Los  cuerpos  de  personas  socialmente  aisladas  pueden  permanecer  sin  ser

descubiertos,  en  sus  propias  casas  por  periodos  prolongados.  Debido  al

aislamiento, la oviposición se reduce en cantidad, además hay un retraso de

aproximadamente  24  horas.  Por  lo  que  la  oviposición  tardía  debe  ser

considerada antes de la estimación del IPM (Reibe y Madea, 2010 b).

Entierro

La mayoría de los Diptera no pueden colonizar cuerpos enterrados a más de 30

cm (Campobasso et al., 2001; Amendt et al., 2004) sin embargo, miembros de

la  familia  Phoridae se  han encontrado en ataúdes enterrados (Smith,  1986;

Anderson 2001; Amendt et al., 2004). Zepeda et al. (2015) a 50 cm reporta la

ausencia de la familia Phoridae y la presencia de Calliphoridae, Sarcophagidae

y Fannidae. Generalmente se considera que el  entierro influye en el  tiempo

requerido  para  que  los  insectos  alcancen  la  carcasa,  así  como  en  la

composición de especies de fauna necrófaga (Payne et al., 1965; Rodriguez y

Bass,  1983;  VanLaerhoven  y  Anderson,  2001;  Campobasso  et  al.,  2001;

Amendt  et  al.,  2004).  Lo  que  también  puede ocurrir  en  aquellos  que  están

cubiertos  o  envueltos  (Goff,  2004).  La  diversidad de  especies  es  mayor  en

casos de cadáveres expuestos que enterrados (Zepeda et al., 2015).
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Modelos de desarrollo de insectos en relación a la temperatura 

Se han publicado varios modelos de predicción del efecto de la temperatura en

el  desarrollo  de  insectos  (Stinner  et  al.,  1974;  Aliniazee,  1976;  Allen,  1976;

 Logan et al., 1976; Pruess, 1983; Wagner et al., 1984; Higley et al., 1986; Allen,

1988; Kramer et al., 1991; Lactin, 1995; Zuben et al., 1996; Briere et al., 1999;

Honek, 1999; Ikemoto et al., 2000). Entre la literatura publicada, el enfoque de

grado día / hora se usa ampliamente porque requiere datos mínimos para la

formulación, es fácil de calcular y aplicar, produce valores confiables y ha tenido

éxito en la aplicación práctica (Wagner et al., 1984).

El modelo lineal de grados-día

El enfoque de grados día se usa ampliamente para entender la fenología de

insectos y plantas (Higley et al., 1986; Martinez-Uscanga, 1998; Briere et al.,

1999; Charnov et al., 2003). Se basa en que el desarrollo de los insectos está

directamente relacionado con la temperatura ambiente y el tiempo (Higley et al.,

1986).  Cada  etapa  de  desarrollo  tiene  su  propio  requisito  y  cada  especie

requiere un número definido de grados-día,  unidades térmicas,  unidades de

calor o días de grado de crecimiento para completar su desarrollo (Amendt et

al., 2004). Supone que las temperaturas de campo se encuentran dentro de la

parte  lineal  de  la  función  construida  entre  la  velocidad  de  desarrollo  y  la

temperatura.  Es  preciso  para  temperaturas  intermedias,  aunque  produce  un

error considerable cuando las condiciones tienden hacia la temperatura extrema

(Stinner et al., 1974) porque la velocidad de desarrollo se vuelve curvilínea tanto

en  el  extremo  alto  como  en  el  bajo,  con  aumentos  o  disminuciones  de  la

temperatura  (Nabity  et  al.,  2006).  El  supuesto  es  que,  a  medida  que  la

temperatura  ambiental  disminuye,  sus  tasas  de  desarrollo  se  vuelven  más

lentas  y, si  la  temperatura  desciende  lo  suficiente,  el  desarrollo  cesará,  en

cambio, a medida que aumenta la temperatura, sus tasas de desarrollo también

lo hacen, hasta una temperatura óptima y nuevamente disminuye el desarrollo a

una temperatura de umbral superior (Wagner et al., 1984; Ames y Turner, 2003;

Trudgill et al., 2005).  
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Modelos no-lineales

Variedad de modelos no lineales se han encontrado en la literatura (Stinner et

al., 1974; Allen, 1976; Allen, 1988; Kramer et al., 1991; Harcourt et al., 1982;

Reibe et al., 2010; Roe y Higley, 2015).  Aunque los investigadores admitieron

que para la mayoría de las especies, el enfoque de grado por día es aceptable

si el desarrollo ocurre dentro de la temperatura intermedia (Allen, 1976; Higley

et  al.,  1986;  Kramer  et  al.,  1991;  Gilbert  et  al.,  1996;  Ikemoto  et  al.,  2000;

Charnov et al., 2003). Los modelos no lineales sirven para predecir el desarrollo

de insectos en los límites de umbral superior e inferior. 

Entomología Forense en casos reales

Los  estudios  de  casos  que  se  han  publicado  son  valiosos,   proporcionan

ejemplos dónde se aplican los conocimientos adquiridos de esta disciplina para

resolver casos jurídicos, entre los que se encuentran: 
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Cuadro 2. Casos donde se estimó el IPM utilizando Entomología Forense
# de Casos País Insectos reportados Método Autor/referencia

3 Hawai

Chrysomya megacephala, Chrysomya rufifacies,

Phaenicia cuprina, Boettcherisca peregrina y

Euborellia annulipes.

Patrón de sucesión Goff et al., 1988

1 Hawai
Philonthus longicornis, larvas de Piophila casei y

pupas vacías de Chrysomya.
Patrón de sucesión Goff y Flynn, 1991

42 Canadá 32 especies Tasa de desarrollo y patrón de sucesión Anderson, 1995
1 Canadá Calliphora vomitoria Tasa de desarrollo Anderson, 1997

6 E.U.

Calliphoridae,

Protophormia terranovae y

Muscina stabulans

Desarrollo larvario Benecke, 1998

3 Italia

Saprinus aeneus, Chrysomya albiceps, Sarcophaga

carnaria, Sarcophaga haemorrhoidalis y

Protophormia terranovae, Calliphora vicinia

Comparación de  datos de autopsia,

condiciones ambientales, tasa de desarrollo

de etapas inmaduras y patrones de

sucesión.

Introna et al., 1998

2 Alemania
Calliphora vicina, Leptocera caenosa, Liopygia

argyrostoma y Lucilia sericata
Tasa de desarrollo Amendt et al., 2000

1 Alemania
Muscina stabulans, Fannia canicularis y Calliphora

vomitoria
Tasa de desarrollo Benecke y Lessig, 2001

2 India Dermestes maculatos y Necrobia rufipes Ciclo de vida y tasa de desarrollo
Kulshrestha y Satpathy,

2001

3 Alemania
Muscina stabulans, Lucilia sericata y Dermestes

lardarius
Tasa de desarrollo y longitud larvaria Benecke et al., 2004

3 Brasil Chrysomya megacephala y Cochliomyia macellaria. Grado-días acumulados Oliveira y Mello, 2004

7 España
Lucilia sericata, Sarcophaga sp., Calliphora vicinia y

Phoridae

Tasa de crecimiento, desarrollo y patrón de

sucesión
Arnaldos et al., 2005

1 Tailandia Chrysomya megacephala y Chrysomya rufifacies Tasa de desarrollo Sukontason et al., 2005
1 Madrid Nitidula flavomaculata y Calliphoridae Grado-días acumulados García et al., 2006
1 Bélgica Lucilia sericata Grado-días acumulados Bourguignon et al., 2006

1 China Chrysomya megacephala
Comparación de datos obtenidos durante

monitoreo, longitud larvaria.
Pai et al., 2007

8 Malasia Chrysomya megacephala, C. rufifacies, Hermetia Tasa de desarrollo Salleh et al., 2007
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illucens, Eristalis tenax y Sarcophagidae
1 Reino Unido Megaselia abdita Ciclo de vida Manlove y Disney, 2008

1 Madrid
Calliphoridae, Muscidae, Phoridae,  Cleridae,

Dermestidae e Histeridae
Patrón de sucesión García et al., 2009

9 Finlandia
Lucilia sericata, Calliphora vicina, Protophormia

terraenovae y Sarcophaga caerulescens
Tasa de desarrollo Pohjoismäki et al., 2010

2 Alemania Megaselia scalaris Ciclo de vida Reibe y Madea, 2010 (a)

1 Kuwait
Parasarcophaga ( Liopygia ) ruficornis y Chrysomya

albiceps
Tasa de desarrollo Al-Mesbah et al., 2011

1 China Boettcherisca peregrina y Chrysomya megacephala Longitud larvaria Liu et al., 2013
8 Italia Phoridae, Lucilia sericata y Chrysomya albiceps Tasa de desarrollo Bugelli et al., 2014
1 India Chrysomya megacephala Grado-horas acumuladas Sharma y Bala, 2016

1 Brasil

Chrysomya albiceps, Chrysomya megacephala,

Hemilucilia segmentaria, Hydrotaeae aenescens,

Fannia pusio y Peckia sp.

Tasa de desarrollo Vasconcelos et al., 2017

2 México
Synthesiomyia nudiseta, Lucilia sericata y Fannia

scalaris
Longitud y desarrollo larvario Flores et al., 2017

1 Italia Musca domestica, Fannia scalaris y Lucilia sericata Tasa de desarrollo Bonacci et al., 2017

1
Arabia

Saudita 

Chrysomya albcipes, Dermestes frischii y Necrobia

rufipes
Tasa de desarrollo Al-shareef et al., 2017

1 Colombia Chrysomya albiceps
Tasa de desarrollo y Grado-horas

acumuladas
Ramos y Wolff, 2017

5 India

Chrysomya megacephala, Chrysomya rufifacies,

Dermestes maculatus, Necrobia rufipes y Chrysomya

albiceps.

Tasa de desarrollo y Patrón de sucesión Sharma, et al., 2018
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MATERIALES Y MÉTODOS

Colección de referencia, sucesión ecológica de entomofauna en carroña y

validación  del  requerimiento  térmico  de  Lucilia  sericata,  Cochliomyia

macellaria y Chrysomya rufifacies en Saltillo, Coahuila con biomodelo.

Localización de la unidad experimental

Las pruebas desarrolladas en campo se realizaron en la unidad experimental de

nombre “El Bajío” ubicada dentro de las instalaciones de la Universidad Autónoma

Agraria Antonio Narro, situada en la Ex hacienda de Buenavista a siete kilómetros

al sur de la ciudad de Saltillo, Coahuila, México. Localizada en las coordenadas

geográficas: 100° 59’ 57’’ de longitud oeste, 25° 23’ 42’’ de latitud norte y con una

altitud de 1742 msnm. Las condiciones climáticas que prevalecen en la región son

precipitaciones anuales entre  los  300 a 450 mm, temperatura  media anual  de

20°C.  El  clima es  definido como seco estepario,  de  acuerdo a la  clasificación

climática por Köppen, modificado por García (1973) para la República Mexicana

cuya fórmula es:

BS o K (x’) (e), donde;

BS= Es el más seco de los BS (clima semi árido). Con coeficiente de P/T menor

que 22.9.

K= Templado con verano cálido, con temperatura media anual entre 12 y 20°C.

X’= Régimen de lluvias intermedio entre verano e invierno.

e= Extremoso con oscilación anual de las temperaturas medias mensuales entre 7

y 14°C

El  tipo  de  vegetación  comprende  matorral  rosetófilo  y  zacatal.  La  comunidad

vegetal perteneciente al matorral rosetófilo se presenta en altitudes que van de los
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1000 a los 2500 m, se desarrolla en lomeríos y laderas de montañas, donde incide

una mayor radiación solar, con suelos someros, usualmente pedregosos y buenas

condiciones de drenaje. Las especies dominantes son arbustos bajos con hojas

agrupadas  en  forma  de  roseta,  espinosos,  perennifolios,  las  especies

representativas son:  Agave lechuguilla,  A. scabra,  A. striata,  Hechtia texensis y

Dasylirion  cedrosanum,  asociadas  con  Viguieria  stenoloba,  Parthenium

argentatum,  Euphorbia  antisyphilitica y  Mimosa  zygophyla.  Las  cactáceas

frecuentes  son:  Opuntia  microdasys,  Echinocactus  platyacanthus,  Ferocactus

pilosus,  Echinocereus  conglomeratus,  E.  pectinatus y  Thelocactus  bicolor;  las

herbáceas más comunes son:  Bahia absinthifolia,  Tiquilia canescens,  Castilleja

latana,  Notholaena  sinuata y  las  gramíneas  Bouteloua  ramosa y  Erioneuron

avenaceum (Valdés, 2015). 

El tipo de vegetación perteneciente al zacatal, son comunidades dominadas por

gramíneas que se desarrollan en suelos moderadamente profundos, laderas de

poca  inclinación  y  mesetas,  con  frecuencia  se  mezclan  con  bosques  de  pino

piñonero y comunidades del matorral desértico chihuahuense, en asociación con

plantas  xerófilas,  las  gramíneas  dominantes  son:  Bouteloua  gracilis,  B.

curtipendula,  B.  dactyloides y  Aristida  divaricata,  con  arbustos  dispersos  de

Cylindropuntia  imbricata,  Opuntia  rastrera,  Larrea tridentata,  Flourensia cernua,

Yucca carnerosana y Prosopis glandulosa (Valdés, 2015).

El monitoreo y las colectas se llevaron a cabo en verano en el período del 27 de

julio al 9 de septiembre y en otoño del 31 de octubre al 20 de diciembre del 2018.

Realización del Experimento: 

En el área de estudio se instalaron tres jaulas de hierro sin fondo (1.50 x 1.50 x

1.20 mts) con una distancia aproximada de 30 m entre ellas. Para cada periodo de

estudio se usaron tres cabezas de cerdo  Sus scrofa domestica  L. (Artiodactyla:

Suidae), como modelo de descomposición. Dentro de cada una de las jaulas, se

colocó directamente sobre el suelo, una cabeza de cerdo con peso de entre 3.5 y

4.5 kg aproximadamente. 
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Técnicas de Campo y Laboratorio 

Muestreo: Las cabezas de cerdo fueron colocadas en las jaulas a las 9:00 de la

mañana,  con exposición  directa  al  sol.  Se monitoreó de forma continua hasta

obtener el tiempo del primer arribo y primera ovipostura. A partir del segundo día

se realizó una visita diaria por la mañana, durante 45 días en verano y 51 días en

otoño. 

Las colectas de insectos adultos voladores se realizaron por medio de redeos

sobre  y  alrededor  de  las  cabezas,  mientras  que  los  insectos  terrestres  se

colectaron utilizando pinzas de punta fina, de los orificios naturales, como ojos,

oídos,  hocico  y  el  área  de  decapitación,  el  muestreo  fue  aleatorio.  Todos  los

adultos se colocaron en frascos de vidrio que contenían alcohol al 80%, para ser

montados posteriormente en alfiler, triangulo entomológico o bien preservados en

tubos Eppendorf  de 2 mL.

Los inmaduros se fijaron inmediatamente después de colectarlos, en agua caliente

y se preservaron en alcohol etílico al 80% en tubos Eppendorf  de 2 mL y tubos de

ensayo. 

Las larvas de tercer estadio que se encontraban en etapa de post-alimentación,

que  se  recolectaron  migrando  de  la  carcasa,  se  mantuvieron  vivas  en  un

contenedor  de  plástico  asilado  con  malla  y  tierra  de  sustrato,  a  temperatura

ambiente, para monitorear la formación de pupa y emergencia de adultos.
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Figura 5. Área de estudio

Identificación

Los  ejemplares  colectados fueron observados  en laboratorio  con la  ayuda  del

estereoscopio  Carl  Zeiss  Dv4  32x.  La  identificación  de  especies  fue  realizada

mediante la utilización de claves dicotómicas especializadas como Borror y White

(1970) para familias, McAlpine et al. (1981) para especies de adultos e inmaduros

del  Orden Diptera,  Carvalho  (2008)  para  adultos  del  Orden Diptera,  Whitworth

(2006)  y  Dores  (2016)  para  especies  de  adultos  de  la  Familia  Calliphoridae,

Stojanovich  et  al.  (1962),  Thyssen  (2009)  y  Szpila  (2009)  para  inmaduros  del

Orden Diptera, Almeida y Mise (2009) para familias, géneros y especies del Orden

Coleoptera y Gorham (1991) para inmaduros y adultos del género  Dermestes L.

(Coleoptera: Dermestidae). 

Índices ecológicos

Se utilizó el índice de riqueza de Margalef DMg=
S−1
¿N

donde S es el número de

especies identificadas y N es el número total de individuos colectados (Clifford y

Stephenson,  1975;  Magurran,  1989).  Este  índice  permite  conocer  la  riqueza

específica a partir de un muestreo de la comunidad y es válido desde un punto

descriptivo (Magurran, 1989). 

El coeficiente de similitud de Sorensen (Czekanovski-Dice-Sørensen) relaciona el

número de especies en común con la media aritmética de las especies de dos
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comunidades  (Magurran,  1989)   I s=
2c
a+b

   donde  “c”  son  las  especies

compartidas,  “a”  es el  número total  de especies en la  comunidad A,  “b”  es el

número total de especies en la comunidad B. Permite una comparación de dos

comunidades y está diseñado para ser igual a 1 en caso de similitud total e igual a

cero si son disímiles y no tienen especies en común.

Se estimó el peso específico para cada taxón utilizando la fórmula pi= ¿
N donde

“ni” es la densidad de la especie “i” y N la densidad total, el pi más alto determina

la  especie  dominante,  es  la  probabilidad de  que un individuo pertenezca  a  la

especie i, por etapa de descomposición y por estación, la primera se gráfico para

observar las especies dominantes por etapa de descomosición y el segundo se

utilizó para determinar el índice de diversidad de Shannon y Wiener por estación

(Kehr y Duré, 2002).

La diversidad se estimó a partir del Índice de Diversidad de Shannon y Wiener

(Shannon  y  Weaver,  1949),  para  muestras,  mediante  la  siguiente  ecuación:

H´=−∑
i=1

S

( pi log2 pi)   este índice se basa en la equidad, mide la incertidumbre al

predecir a que especie pertenecerá un individuo escogido al azar de una muestra,

asume que todas las especies  están representadas (Magurran,  1988;  Moreno,

2001).

El índice de equidad de Pielou  J ´=
H ´

H ´ max
 donde  H ´ max=¿(S ) ,  mide la

proporción  de  la  diversidad  observada  con  relación  a  la  máxima  diversidad

esperada. 

Estimación de requerimiento calórico o unidades calor

Se  registraron  los  biofix  de  arribo,  oviposición,  eclosión,  L1,  L2,  L3,  pupa  y

emergencia,  en el caso de Lucilia sericata también se registró cuando el peritreme

se completó y la aparición de la cicatriz ecdisial.
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Las unidades calor se obtuvieron por el método residual cuya fórmula es:

UCdí a=
T máx+Tmin

2
−UTI

Las unidades calor acumuladas son la sumatoria de las unidades calor obtenidas

por  día,  que  fueron  registradas  para  cada  especie  monitoreada  durante  su

desarrollo.

El Umbral de temperatura inferior es necesario para estimar las unidades calor por

día, para L. sericata, Marchenko (2001) proporciona 9.0°C (Amendt et al., 2007).

Para  C. macellaria se utilizaron los datos de Byrd y Butler (1996) y se estimó el

UTI por el método de intercepción en el eje de las x, en regresión lineal. 

Para  C. rufifacies se utilizó el UTI de 10°C en base a lo reportado por Higley y

Haskell (2001).

Análisis estadístico

Se  utilizó  el  software  R  para  realizar  el  análisis  estadístico  de  prueba  de

normalidad, por medio de la prueba de Shapiro-Wilk (Shapiro.test) y la prueba de

Bartlett para homogeneidad de varianzas (Bartlett.test). Dado que los resultados

no presentaron normalidad ni homocedasticidad de los datos en la variable de

longitud, se optó por utilizar la prueba de Wilcoxon (Wilcox.test) para datos no

paramétricos con el objetivo de determinar si existe o no diferencia en la tasa de

crecimiento en longitud de estados inmaduros, entre las dos estaciones, ya que

esta prueba no supone normalidad de los datos.

Obtención de datos relevantes para la estimación del IPM

Después de ser identificadas, las larvas fueron medidas en longitud, se determino

la tasa de crecimiento y la etapa de desarrollo. Para estimar los requerimientos

térmicos, se obtuvieron las temperaturas a las que las larvas estuvieron expuestas

durante su desarrollo,  a través de la estación meteorológica de la Universidad

Autónoma Agraria  Antonio  Narro  que  se  encuentra  a  unos  50  m del  sitio  del

experimento.  Se elaboró una base de datos que incluye: estación, fecha, hora
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cronológica  y  acumulada,  etapa  de  descomposición,  orden,  familiar,  género  y

especie, así como su longitud, biofix, estado de desarrollo y temperatura media.

Entomofauna asociada a cadáveres humanos y  estimación del Intervalo 

Post-mortem en el sureste de Coahuila

Las  muestras  provenientes  de  cadáveres  humanos  fueron  proporcionadas  por

personal de la Fiscalía General del Estado de Coahuila. En alcohol etílico al 70%,

colectadas en el sureste del estado de Coahuila, durante el verano (Fig. 6). 

Las muestras fueron resguardadas en un refrigerador a -20°C, en viales de vidrio,

en el Departamento de Parasitología de la Universidad Autónoma Agraria Antonio

Narro,  dónde se  procedió  a  identificarlas,  medirlas  y  determinar  su  etapa  de

desarrollo. Después fueron transportadas a la Universidad Autónoma de Nuevo

León, para corroborar su identificación. 

Se obtuvieron, las temperaturas a las que las larvas estuvieron expuestas durante

su desarrollo, utilizando los datos del Servicio Meteorologico Nacional, Conagua.

Se  relaciono  la  longitud  y  la  etapa  de  desarollo  de  las  larvas  con  su  edad

utilizando las referencias obtenidas durante el monitoreo en campo usando como

biomodelo cabezas de Sus scrofa, así como datos obtenidos durante la revisión de

literatura. Aplicando los métodos de tasa de crecimiento y desarrollo,  unidades

calor  y  patrón de sucesión,  se procedió a estimar el  intervalo  post-mortem de

casos reales. 
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Figura 6. Localización geográfica del área de estudio

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se colectaron un total  de 435 adultos y 1528 huevos,  larvas y pupas.  De los

cuales 254 adultos y 520 inmaduros en verano, identificados en 4 órdenes, 11

familias,  14  géneros y  14  especies,  mientras  que en otoño se  colectaron 181

adultos y 1008 estados inmaduros, en 4 órdenes, 18 familias, 16 géneros y 12

especies (Cuadro 3). Para Saltillo, Coahuila, en primavera Núñez (2011) reportó 8

órdenes y 28 familias asociadas a los diferentes estados de descomposición de

Sus scrofa completos de 19 a 23 kg como biomoldelo. Salazar (2017) obtuvo 13
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familias,  17  géneros  y  21  especies,  utilizando  Capra  aegagrus  hircus L.

(Artiodactyla: Bovidae: Caprinae) como biomodelo en Invierno-primavera.  

Identificación de familias y especies de importancia forense colectadas de

necrotrampas

Adultos (Díptera: Calliphoridae)

Se le identificó por la arista plumosa, surco facial grande y generalmente desnudo,

gena con setas gruesas, probóscide corto, palpos regularmente amarillos (Fig. 2).

Vena M con una curva pronunciada (Fig. 3) (McAlpine et al., 1981; Dores, 2016).

Calípter  bien  desarrollado,  existencia  de  sólo  dos  cerdas  en  la  notopleura,

coloración  del  abdomen  y  usualmente  el  tórax  azul,  verde  o  bronce  metálico

brillante, en ocasiones con vittae mas obscuras (Fig. 7) (Whitworth et al., 2006).
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Figura 7. Características de tórax y abdomen de Calliphoridae

Presencia de una línea de setas en el  merón (Fig.  8)  (Whitworth et  al.,  2006;

Dores, 2016).

Figura 8. Merón de Calliphoridae

Género Lucilia (Robineau-Desvoidy, 1830)
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Pertenece a la subfamilia Luciliinae (Whitworth et al., 2006). Debido a la tonalidad

verde,  azul  metálica  o  bronce brillante  de  su  tórax  y  abdomen,  los  individuos

pertenecientes a este género son normalmente designados como moscas verdes

(Gennard, 2007; Whitworth et al., 2006). Presentan variaciones en la longitud entre

4 y 10 mm (Smith, 1986; Dores, 2016). Se le reconoció por el ámpula mayor sin

setas tiesas (Fig. 8) y el lomo supraesquamal (spsq rg) con un conjunto de setas

apretado cerca  de la  base del  escutelo  y  calípter  inferior  desnudo (Fig.  9).  El

género incluye 11 especies en Norteamérica (Whitworth et al., 2006).

Figura 9. Lomo supraesquamal y calípter inferior de Lucilia

Lucilia sericata (Meigen, 1826) 

A esta especie (Fig. 13) se le identificó por tener de 6 a 8 sétulas a lo largo del

margen posterior del callo humeral y basicosta amarilla o naranja (Fig. 10). Línea

de sétulas sobre  el  límite  posterior  de  la  notopleura (Fig.11)  (Whitworth et  al.,

2006; Carvalho et al., 2008). Así como membrana frontoclipeal de color amarillo

(Fig. 12) (Williams y Villet, 2014).
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Figura 10. Callo humeral y basicosta amarilla de Lucilia sericata

Figura 11. Límite posterior de la notopleura de Lucilia sericata
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Figura 12. Membrana

frontoclipeal de L. sericata

Figura 13. L. sericata (Meigen, 1826)

Género Chrysomya (Robineau-Desvoidy, 1830)
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Pertenece a la subfamilia Chrysomyinae que incluye también a los géneros de:

Cochliomyia y  Phormia (Whitworth et al., 2006). Las características distintivas de

Chrysomya, por las cuales se identificaron, son la existencia de setas en la vena

tronco o vena del  vástago en vista dorsal (Fig.  14),  al  igual  que en el  ámpula

mayor (Fig.  15) (Whitworth et al.,  2006; Carvalho et al.,  2008;  Byrd y Castner,

2010).  Dorso del  primer  terguito  y  segundo terguito  abdominal  negro  (T1+T2),

márgenes posteriores de terguitos abdominales 3 y 4 negros (T3 y T4), calípter

con  setas  (Fig.  16)  (Whitworth  et  al.,  2006). La  variación  en  los  colores  del

espiráculo y de algunas estructuras de la cabeza (Gennard, 2007).

Figura 14. Setas en la vena tronco o vena del vástago en vista dorsal de Chrysomya

Figura 15. Ámpula mayor de Chrysomya rufifacies (Macquart, 1842)

Chrysomya rufifacies (Macquart, 1842)
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Se le identificó por la vestidura del espiráculo torácico anterior pálido o blanco, la

dilatación genal con polvillo blanco y setas pálidas (Fig. 16); ojo del macho con

facetas superiores no agrandadas sin demarcación en el tercio inferior (Whitworth

et al., 2006). 

Figura 16. C. rufifacies (Macquart, 1842) 

Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) 

Se  identificó  por  la  vestidura  del  espiráculo  torácico  anterior  café  o  naranja;

dilatación genal con fondo y setas de color naranja (Fig. 17); ojo del macho con

facetas  superiores  agrandadas y  demarcadas claramente  de las  facetas  en el

tercio  inferior,  frons  del  macho  muy  angosto,  ojos  casi  tocándose  (Fig.  18)

(Whitworth et al., 2006; Badenhorst et al., 2018).
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Figura 17. C. megacephala (Fabricius, 1794)

Figura 18. Cabeza de C. megacephala (Fabricius, 1794)
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Género Cochliomyia  (Townsend, 1915)

Este  género  tiene  cuatro  especies  en  Norteamérica.  Se  le  identificó  por  la

dilatación genal con fondo de color naranja y setas amarillas. Setas pálidas sobre

el margen posterior de las coxas traseras; palpos cortos y filiformes (Whitworth et

al., 2006).

Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775)

Está especie fue reconocida por que presenta calípter blancuzco y tórax con vittae

mas obscuras (Fig. 19 izquierda), la parte inferior de la placa fronto orbital tiene

sétulas  pálidas  fuera  de  la  hilera  de  setas  frontales  (Fig.  19  derecha),

microtomentum plateado pronunciado sobre las áreas laterales del quinto terguito

(Fig. 20) (Whitworth et al., 2006).

 

 Figura 19. Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775)
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Figura 20. Abdomen de C.

macellaria (Fabricius, 1775)

Género Phormia (Robineau – Desvoidy, 1830)

Este  género  es  común  en  Norte  América  (Greenberg,  1991;  Anderson,  2000;

Nabity  et  al.,  2006;  Vergara,  2011;  Núñez,  2011;  Salazar,  2017;  Sivell,  2018)

Whitworth et al. (2006) menciona una sola especie: Phormia regina (Meigen, 1826)

y la considera como común en Norteamérica, la describe como una mosca azul o

verde  metálico  brillante  con  setas  naranja  brillante  alrededor  del  espiráculo

toráxico anterior. El género no fue colectado durante el monitoreo.

Género Calliphora (Robineau-Desvoidy, 1830)

Pertenece a la Subfamilia Calliphorinae. Se le identificó por ser moscas azules,

con abundantes setas, tanto en el tórax como en el abdomen, midiendo de 9 a 11

mm (Gennard,  2007;  Huffman y  Wallace,  2012).  Este  género  en la  actualidad

cuenta  con  13 especies  Neárticas,  se  caracteriza  por  encontrarse  en  grandes

elevaciones (Whitworth et al., 2006).

Las  características  distintivas  son:  basicosta  negra;  abdomen azulado  no  más

largo que el dorso del tórax y con microtomentum blancuzco denso. Vena tallo o
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vena del vástago (stem vein) desnuda, tórax pardo y microtomentoso (Whitworth

et al., 2006).

Calliphora latrifons (Hough, 1899)

La especie fue reconocida por  que la  mitad  de la  depresión proepisternal  es

setosa,  el  espiráculo  torácico  anterior  usualmente  tiene  setas  café,  la  seta

presutural  intra-alar está presente (Fig. 21), el lomo supraesquamal es desnudo o

con setas finas inconspicuas y calípter superior e inferior es café claro a oscuro, el

margen puede ser blanco (Fig. 22). El doblez de M agudo o en ángulo recto, con

curvatura de la sección apical más grande, justo más allá del doblez (Fig. 23).

Lomo  facial  con  hilera  de  setas  supravibrissales  cortas,  anchas,  ascendiendo

desde las vibrissas hasta un punto casi a la mitad de la distancia a la base de la

antena (Fig. 24) (Whitworth et al., 2006).

Figura 21. Calliphora latrifons Hough, 1899
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Figura 22. Lomo supraesquamal y calípter C. latrifons Hough, 1899

Figura 23. Ala de C. latrifons Hough, 1899
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Figura 24. Cabeza de C. latrifons Hough, 1899

Sarcophagidae

Se les identificó por el escutelo con tres rayas negras conspicuas sobre fondo gris

o dorado, la cuadrícula oscura y clara del dorso del abdomen (Fig. 25), notopleura

con  dos  setas  grandes  y  dos  setas  más  pequeñas. Merón  con  fila  de  setas.

Subescutelum ausente ó débil; arista usualmente plumosa o setosa, pubescente o

desnuda (Whitworth et al., 2006). Cresta suprasquamal, calípteros, vena del tallo o

vena vástago,  R1 y esclerito  subcostal  desnudos (Fig.  26),  coxa posterior  con

flecos de setas en el margen posterior (Fig. 28) (McAlpine et al., 1981). 
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Figura 25. Sarcophagidae

Neobellieria (Blanchard, 1939)

Este  género  se  identificó  por  la  arista  generalmente  plumosa,  pubescente  o

desnuda. La fila de setas frontales abruptamente divergentes, al menos dos setas

debajo del nivel de la base de la antena. Setas dispersas en la parte superior del

parafacial,  no  en  una  sola  fila  cerca  del  ojo,  o  si  es  así,  entonces  gena

completamente pálida. Las setas de la gena blancas o dorado pálido. Gena con

setas negras al menos en el tercio anterior. Palpos negros, si es amarillo, entonces

tegula, patas, o ambas, también amarillas (Fig. 27) (McAlpine et al., 1981). 
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Figura 26. Neobellieria (Blanchard, 1939)

Figura 27. Cabeza de Neobellieria (Blanchard, 1939)   

Espina costal ausente. Coxa posterior con setas formando un fleco en el margen

posterior (Fig. 28). Cinco o seis setas dorsocentrales postsuturales presentes, las

anteriores muy reducidas (Fig. 29) (McAlpine et al., 1981). 
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Figura 28. Coxa posterior con flecos de setas en el margen posterior de Neobellieria

(Blanchard, 1939)  

Figura 29. Cinco o seis setas dorsocentrales postsuturales presentes, las anteriores muy

reducidas de Neobellieria (Blanchard, 1939)  

El sexto tergito de la hembra usualmente pruinosa apagado; el séptimo esternito

oculto  o  parcialmente  expuesto,  pero  plano  o  ligeramente  cóncavo  (Fig.  30).

Macho con setas verticales externas ausentes, con terminalia roja, cerco en perfil

curvado y afilado.
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Figura 30. Sexta tergita de la hembra de Neobellieria (Blanchard, 1939).   

Bercaea (Robineau-Desvoidy, 1863)

Al igual que el género anterior, al pertenecer a la subfamilia Sarcophaginae tribu

Parasarcophagini,  se  le  identificó  por  las  cinco  o  seis  setas  dorsocentrales

postsuturales presentes, las anteriores muy reducidas. La gena blanca o dorado

pálido.  Setas  parafaciales  dispersas  en  la  mayor  parte  de  la  superficie,

especialmente en la parte superior. Cresta facial no notablemente más oscuro que

el centro de la cara. Gena con setas negras al menos en el tercio anterior (Fig.32).

Se diferencian por la mitad posterior de la gena en su mayoría de setas blancas.

Tergita  sexta  de  la  hembra  arriba,  no  pruinosa;  séptimo  esternito  expuesto,

fuertemente convexo (Fig. 33) (McAlpine et al., 1981). 
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Figura 31. Bercaea (Robineau-Desvoidy, 1863)

Figura 32. Cabeza de Bercaea (Robineau-Desvoidy, 1863)
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Figura 33. Tergita sexta de la hembra de Bercaea (Robineau-Desvoidy, 1863)

Muscidae

Esta familia se identificó por que el merón no tiene filas de setas o en ocasiones

sétulas débiles diseminadas (Whitworth et al., 2006). El parafacial está desnudo,

raramente con setas largas o cortas, pedicelo de la antena con una costura dorsal

completa,  vibrisa  fuerte,  con  abundantes  setas  débiles  asociadas,  setas

subvibrisales fuertes, fisura ptilinal presente (Fig. 34). Vena del ala A1 + CuA2  no

alcanza el margen del ala, vena subcostal (Sc) llega a vena costal generalmente

casi en ángulo recto (Fig. 35). Ampúla mayor presente, calípter bien desarrollado

(Fig. 36).  Pata trasera sin seta fuerte en la base inferior del  primer tarsómero.

Escutelo sin sétulas en ápice ventral (Fig. 37) (Carvalho et al., 2008).
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Figura 34. Cabeza de Muscidae

Figura 35. Ala de Muscidae
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Figura 36. Ampúla mayor y calípter de Muscidae

Musca domestica (Linnaeus, 1758)

Esta especie fue identificada por las setas dorsocentrales

presuturales desarrolladas o al menos diferenciadas de

las  sétulas  de  cobertura  (Fig.  37). Calípter  inferior

agrandado, sub truncado en la parte posterior y con el

ángulo anteromediano que se extiende debajo de la base

del escutelo, setas en Katepisternum 1: 1 o 1: 2 (Fig. 36).

Supraesquamal  desnudo.  Ápice  del  quinto  terguito

abdominal  no dorado o amarillo y callo humeral con 2 a

3 setas (Fig. 37) (Carvalho et al., 2008). 

Figura 37. Musca domestica Linnaeus
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Phoridae

Esta familia, considerada de importancia forense  (Byrd y Castner, 2001; Byrd y

Tomberlin,  2019).  No  ha  sido  reportada  anteriormente  en  Saltillo,  Coahuila

(Vergara, 2011; Núñez, 2011; Salazar, 2017). Durante el monitoreo de otoño se

colectaron  especímenes  ápteros.  Se  les  identificó  por  la  apariencia  jorobada

característica y fémures aplanados de las patas traseras (Byrd y Tomberlin, 2019).

Miden  aproximadamente  0.5  mm  o  menos  de  largo;  son  de  color  negruzco,

pardusco o  amarillento.  Presentan antenas cortas,  el  primero  flagelomero está

agrandado  con  forma  globosa  u  oval,  los  palpos  son  de  un  segmento.  Su

probóscide  es  grande  y  carnosa.  El  tórax  está  reducido  y  arqueado  dando la

apariencia jorobada. Las patas están bien desarrolladas, en general son robustas

y agrandadas, los halterios al igual que las alas están ausentes. El abdomen, está

bien desarrollado, cónico, de aproximadamente seis terguitos y un ovipositor (Fig.

38) (McAlpine et al., 1981).

Figura 38. Fórido áptero
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Piophilidae

Se identificó por la vena costal incompleta con una o dos fisuras. Vena subcostal

(Sc) completa que llega a la vena costal.  Ala moderadamente ancha, con lóbulo

anal bien desarrollado; celda cup nunca puntiaguda, ni extendida al ápice posterior

(Fig. 39). Fisura ptilinal, lúnula, vibrisa y palpos, presentes, cabeza no redondeada

(Fig. 40). Ámpula mayor ausente y calípter usualmente pequeños o sin desarrollar,

abdomen sin constricción basal (Fig. 41 y 42) (Carvalho et al., 2008).

Figura 39. Ala de Piophilidae

Figura 40. Cabeza de Piophilidae
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Piophila casei (Linnaeus, 1758)

Filas dorsocentrales diferenciadas de setas mesonotales, setas y cerdas pleurales

negras; cerda proepisternal bastante fuerte (Fig. 41 y 42) (McAlpine et al., 1981;

Rochefort et al., 2015).

Figura 41. Tórax Piophila casei Linnaeus
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Figura 42. Piophila casei Linnaeus

Adultos (Coleóptera: Polyphaga)

Se  reconoció  por  la  ausencia  de  la  sutura  notopleural  y  el  primer  esternito

abdominal entero y visible.

(Dermestidae: Género Dermestes)

El género se identificó porque tiene el ocelo medio ausente (Gorham et al., 1991).

Las  antenas  son  de  11  segmentos,  con  un  club  trisegmentado;  a  veces  el

segmento  anterior  forma  una  cúpula.  El  cuerpo  es  cubierto  por  pubescencia

densa, el prosternum tiene un proceso corto que no separa las coxas anteriores.

Las piezas bucales están expuestas, es decir, no se apoyan contra el prosternum

cuando la cabeza está retraída. El primer segmento del tarso medio y posterior

suele ser solo la mitad del largo que el segundo (Royal Entomological Society of

London, 1959).

Dermestes maculatus (DeGeer, 1774)
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Se reconoció por el ápice del élitro en forma acerrada y con una pequeña espina

terminal (Fig. 43). Área ventral del abdomen pubescente blanco (Fig. 44) (Gorham

et al., 1991).

Figura 43. Ápice del élitro de D. maculatus 

Figura 44. Área ventral de D. maculatus

Dermestes frischii (Kugelann, 1792)

Se indentificó  por  el  patrón  de color  abdominal  de  manchas oscuras  laterales

sobre un fondo gris ceniza en el extremo anterior ventral (Fig. 45), con forma de

letra M en el ápice de color negro (Fig. 46). El surco lateral del primer esternón

fuertemente curvo (Fig. 46) (Gorham et al., 1991). Cabeza con parches de setas

doradas y blancas. Apices de élitros lisos, de ángulo recto en la sutura  (Royal

Entomological Society of London, 1959).
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Figura 45. Lateral de Dermestes frischii

 

Figura 46. Área ventral de Dermestes frischii

Dermestes haemorrhoidalis (Küster, 1852)

El área ventral de abdomen sin patrón definido (Fig. 48), el surco lateral del primer

esternón abdominal paralelo al margen lateral. Élitros con ápice entero, carente de

estrías o espinas, negro, pubescente con setas dispersas doradas (Fig. 47), área

frontal de la cabeza con concavidad media redondeada (Gorham et al., 1991).
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Figura 47. Lateral de Dermestes haemorrhoidalis

Figura 48. Área ventral de Dermestes haemorrhoidalis

Cleridae

Esta familia se reconoció por la cabeza hipognata, el cuerpo alargado, cubierto de

setas erizadas,  el  frons oblicuo y los ojos grandes;  pronoto más estrecho que

élitros,  casi  cilíndrico;  procoxas  cónicas;  fórmula  tarsal  5-5-5  o  en  ocasiones

pseudotetramerosas (Almeida y Mise, 2009). Cabeza generalmente tanto o más

ancha que el pronoto (Borror y White, 1970).
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Necrobia rufipes (DeGeer, 1775)

Cuerpo metalico azul de 3.5 a 7 mm de longitud. Las hembras suelen ser más

grandes.  Los  adultos  son  depredadores  y  caníbales.  Se  les  identificó  por  sus

antenas  de  once  segmentos,  el  primer  segmento  grueso,  los  primeros  cinco

segmentos  castaños.  Su  cuerpo  es  ovalado,  cubierto  por  pubescencia  erecta,

escasa y negra. Patas largas, fémures no muy agrandados, tibias rectas, tarsos

cortos, de cinco segmentos, el cuarto oculto, color rojizo (Fig. 49) (Simmons et al.,

1925).

Figura 49. Necrobia rufipes

Silphidae

Se  identificó  porque  esta  familia  tiene  un  cuerpo  alargado,  ovado,  aplanado

dorsoventralmente; glabro en el dorso, pronoto en ocasiones pubescente. Cabeza

ligeramente contraída posteriormente;  antenas de diez u once segmentos bien

diferenciados, que se amplian de forma gradual y un pedicelo muy reducido; las

inserciones  antenales  están  expuestas;  terminando  en  una  capa  tomentosa
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trisegmentada,  precedida  por  dos  o  tres  segmentos  agrandados  pero  glabros

(Silphinae)  o  antenómeros  9-11  laminados  (nicrophorinae).  Procoxas

transversales,  salientes  y  contiguas,  con trocantinas grandes y expuestas;  sus

cavidades  se  abren hacia  atrás.  El  escutellum es  grande.  Los élitros  a  veces

truncados exponen de una hasta cuatro tergas abdominales (Peck, 2000). Fórmula

tarsal 5-5-5 (Almeida y Mise, 2009).

Thanatophilus truncatus (Say, 1823)

Se distribuye en los Estados Unidos y en México, Trevilla-Rebollar et al. (2010)

reporta haberlos colectado en junio y julio. Se les identifió por que los élitros son

de color uniforme entre marrón y negro, al igual que el pronoto, el ápice del élitros

está truncado, sin márgenes redondeados, el pronoto liso y abovedado, así como

los club antenales negros (Fig. 50) (Monk et al., 2016). 

Figura 50. Thanatophilus truncatus

Inmaduros (Díptera: Calliphoridae)

Huevecillos

Los huevecillos de mosca (Fig. 51) se identificaron por ser estructuras alargadas,

cóncavas,  cuya superficie  dorsal  tiene dos pliegues a lo  largo de casi  todo el

huevo; el área que yace entre los pliegues (área media) es diferente del resto del

corion,  ya  que  funciona  como  plastrón  (Hinton,  1960;  Sanit  et  al.,  2013).  El
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plastrón es una película de gas de volumen constante, una extensa interfaz agua-

aire,  que  se  mantienen  en  posición  mediante  pelos  hidrofugados  o  mallas  de

micrópilos  de  diversos  tipos,  resistentes  a  la  humectación,  bajo  las  presiones

hidrostáticas a las que normalmente están sometidos en la naturaleza. En agua

bien  aireada,  un  plastrón  permite  que  el  insecto  permanezca  sumergido

indefinidamente (Hinton,  1981). En el  extremo anterior  se puede observar  una

perforación,  el  micrópilo,  a  través  del  cual  el  esperma  ingresa  durante  la

fertilización. Estas estructuras sirven para identificarlos. (Fig. 52) (Hinton, 1960;

Sanit et al., 2013). 

Figura 51. Masa de huevecillos L. sericata 
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Figura 52. Estructuras de los huevecillos de L. sericata

El área media puede terminar abruptamente antes de la placa micropilar, como es

el  caso en  Calliphora  vicina,  C.  loewi,  C.  alpina y  Cynomya mortuorum,  o  se

bifurca, extendiéndose como dos brazos, uno a cada lado del placa micropilar,

formando una U o una V previamente como en C. vomitoria,  L. sericata y Phormia

terruenovae (Fig. 53) (Erzinclioglu, 1989). Las estrías del corion que se encuentran

a los lados del área media en la mayoría de las especies de Calliphoridae, se

estrechan muy gradualmente, mientras que en el género de  Lucilia se estrecha

muy repentinamente en el extremo anterior, dando una estructura en forma de Y

muy distintiva (Fig. 53) (Erzinclioglu, 1989). 

Figura 53. Área mediana de los huevecillos de L. sericata

Estadios larvales y pupas (Díptera: Calliphoridae)
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Lucilia  sericata presenta  tubérculos  dorsales  internos  en  la  región  posterior,

separados entre sí por una distancia aproximadamente igual a la distancia entre

los tubérculos dorsales interno y mediano (Thyssen, 2009). Los estadios larvales

se diferencian por el número de aberturas en su espiráculo posterior. En el primer

instar, después de la emergencia (Fig. 54) solo tienen una abertura y el espiráculo

anterior no está presente. En el  segundo instar  (Fig.  55) el  espiráculo anterior

aparece, mientras que el espiráculo posterior ya presenta dos aberturas. El último

estadio  se  distingue  por  que  presentan  tres  aberturas en  los  espiráculos

posteriores (Fig.56) (Szpila, 2009). Esta etapa puede dividirse en dos fases, una

de alimentación y una posterior a ella, en la cual las larvas abandonan la fuente de

alimento en busca de un lugar  adecuado para pupar. Estas larvas migratorias

vacían los contenidos de su intestino tornándolo color claro. La formación de la

pupa (Fig. 59) ocurre en el suelo, el cuerpo de la larva se contrae durante la muda,

la  cutícula  del  tercer  instar  forma  el  pupario  protector,  que  con  el  tiempo  se

oscurece (McAlpine et al., 1981;  Greenberg, 1991; Anderson, 2000; Cruz, 2006;

Núñez, 2011).

Figura 54. Lucilia sericata 1er instar >2 mm
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Figura 55. Lucilia sericata 2do instar 4 mm

Figura 56. L. sericata 3er instar de 13 mm, espiráculos posteriores, no en cavidad, con tres

aberturas y peritrema completo con botón
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Figura 57. Pupa de L. sericata

C.  rufifacies  presenta  tubérculos  dorsales  con  espinas  apicales  relativamente

grandes, que apuntan hacia afuera, lejos del  centro y escamas en la base de

tubérculos con puntos pigmentados (Wells et al., 1999; Sukontason et al., 2008).

Peritreme incompleto (Fig. 58 y 59)  (Liu y Greenberg, 1989). Los estadios larvales

también se diferencian por el número de  aberturas en su espiráculo posterior al

igual que Cochliomyia macellaria. (Fig. 60).

Figura 58. Chrysomya rufifacies 2do instar 5 mm
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Figura 59. Chrysomya rufifacies 3er instar 12 cm
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Figura 60. Espiraculos de Chrysomya rufifacies 3er instar

Ma et al. (2015) describe la pupa con una longitud de entre 7.2 y 11.5 mm, cada

segmento abdominal con procesos cónicos en pares, cada uno formado por una

docena  de  espinas  curvas. Los  procesos  o  tubérculos  de  C.  rufifacies tienen

espinas apicales afiladas en el ápice (Fig. 61) (Sukontason et al., 2007 (a)).
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Figura 61. Pupa de Chrysomya rufifacies

Cochliomyia macellaria presenta peritreme incompleto (Fig. 63) en los segmentos

del cuerpo, espinas multipunto, cada una con al menos dos dientes (a veces hasta

cuatro); los dientes están bien separados entre sí y tienen puntas redondeadas,

mientras  que  en  el  margen  posterior  del  onceavo  segmento  no  tiene  espinas

dorsales, estos dientes permiten identificar la pupa (Fig. 64). Cuando está viva se

pueden distinguir los tubos de Malpigui de coloración negra (Fig. 62) (Thyssen,

2009).

Figura 62. C. macellaria 3er instar 12 mm
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Figura 63. Espiraculos y peritreme de Cochliomya macellaria 3er instar

Figura 64. Pupa de C. macellaria 

Estadios larvales  (Díptera: Sarcophagidae)

El primer instar se le identifica por que el  espiraculo posterior suele tener dos

aberturas  ovaladas  mal  definidas,  esqueleto  cefalofaríngeo  con  dos  anzuelos

mandibulares;  el  segundo  instar  muestra  un  espiráculo  posterior  con  solo  dos

aberturas. En el tercer estadio el espiráculo posterior ya presenta tres ranuras de
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apertura vertical subparalelas estrechas rodeadas por peritreme (McAlpine et al.,

1981).  Se  les  identificó  por  las  ranuras  de  los  espiráculos  posteriores  casi

verticales,  encerrados  dentro  de  una  cavidad  profunda  (Fig.  65-66)  (Thyssen,

2009). Peritreme incompleto y sin una cicatriz ecdisial distintiva (Pape, 1996).

Figura 65. Espiraculos de sarcophagodae 3er instar
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Figura 66. Sarcophagodae 3er instar 13 mm

Inmaduros (Coleóptera: Dermestidae: Dermestes) 

Se  les  identificó  por  la  presencia  de  dos  urogomphi  en  el  noveno  segmento

abdominal, el décimo esclerotizado. Son larvas erizadas y grandes, por lo general

de  10  a  17  mm,  las  setas  son  largas  y  están  dispuestas  en  ocho  series

transversales a través de los tergitos abdominales (Fig. 67) (Royal Entomological

Society of London, 1959).

Figura 67. Dermestes sp.

Inmaduros (Coleóptera: Silphidae: Silphinae) 

Las larvas de esta familia son campodeiformes; con terguitos muy esclerotizados,

el esternón esclerotizado o membranoso; antenas largas, labrum compuesto por

varios escleritos; pueden tener seis o solo un ocelo en cada lado; los urogomfos

generalmente son cortos, de uno o dos segmentos (Peck, 2000).
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La longitud de las larvas maduras varía de 12 a 40 mm, Silphinae se distignuió por

que a cada lado de la cabeza, hay 6 ocelos pigmentados, los lóbulos anales llevan

numerosos dientes finos. Los tergitos son grandes, lateralmente, cada tergito tiene

ángulos posteriores atenuados (Fig. 68) (Anderson et al.,  1985; Labonte, 1997;

Dekeirsschieter et al., 2011).

Figura 68. Inmaduros de Silphidae

Taxones y estados de descomposición

Se  identificaron  cinco  etapas  de  descomposición  (Fig.  69;  Cuadro  3):  fresco,

hinchado, descomposición activa, descomposición avanzada y esqueletización o

restos secos (Catts, 1992; Anderson y VanLaerhoven, 1996; Amendt et al., 2004;

Pastrana,  2008;  Goff,  2009;  Nuñez,  2011).  En  la  etapa  fresco  las  moscas  en
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general  tardaron  menos  de  15  minutos  en  arribar  y  cerca  de  dos  horas  en

ovipositar, lo que concuerda con Vergara (2011).

Figura 69. Etapas de descomposición

En  el  estado  de  descomposición  fresco  en  general  abundaron  moscas, se  le

caracterizó por oviposturas abundantes. L sericata fue la especie dominante para

ambas estaciones en las primeras etapas de descomposición, lo que concuerda

con Arnaldos (2000), Vergara (2011), Núñez (2011) y Salazar (2017). En verano

durante  el  estado  de  descomposición  hinchado  le  siguió  en  dominancia C.

rufifacies  y  C. macellaria,  al  igual  que Vergara  (2011)  y  Núñez (2011).  De C.

megacephala,  no  se  obtuvieron  inmaduros  durante  el  muestreo.  Calliphora

latifrons únicamente  se  presentó  en  verano.  El  género  de  Dermestes es

abundante en restos secos, al igual que  N. rufipes. Estas especies también son

reportadas  en  dichos  estados  de  descomposición  por  Salazar  (2017),

demostrando su relevancia como entomofauna forense. Las familias Formicidae e

Ichneumonidae, son importantes depredadores, la primera por que se alimenta de

huevecillos  y  larvas,  cuando  no  se  han  formado  agregaciones  o  cuando

comienzan  a  migrar  en  busca  de  un  lugar  para  pupar.  Y  la  segunda  porque

parasita las larvas de L. sericata en su segundo estadio. También se observó que

C. rufifacies presenta una fuerte competencia contra L. sericata y C. macellaria.
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Cuadro 3. Taxones en las diferentes etapas de la descomposición en Otoño y Verano 

Verano Otoño
Frec

o
Hinchad

o
DescAc

t
DescAva

n
RestSe

c
Frec

o
Hinchad
o

DescAc
t

DescAva
n

RestSe
c

Orden Familia Especie
Estad

o
0 1-3 4-11 12-29 30-44 0-1 2-5 6-20 21-40 41-50

Díptera

Calliphoridae

Lucilia sericata

A x x x x x x
H x x x x
L1 x x
L2 x x x
L3 x x x x
P x x x x

EA x x
Lucilia coeruleiviridis A x
Calliphora latifrons A x x

Cochliomya macellaria

A x x x
L3 x
P x

EA x

Chrysomya rufifacies

A x x x x x x
L3 x
P x

EA x x
Chrysomya megacephala A x x x x

Sarcophagidae

Bercaea haemorrhoidalis A x x x x x
L3 x x x

Cucullomyia pendunculata A x
Neobellieria bulata A x

Muscidae Musca domestica A x x x x x
Stratiomyidae A x
Drosophilidae Mycodrosophila sp. A x x

Piophilidae
Piophila casei A x x x
Piophila sp. x x

Anthomyiidae Adia cinerella A x
Phoridae A x

Coleoptera
Silphidae Thanatophilus truncatus

A x x
L x

Dermestidae

Dermestes sp. L x x x
Dermestes frischii A x x x

Dermestes maculatus A x x x
Dermestes

haemorrhoidalis
A x
L x

Cleridae
Necrobia rufipes

A x x x x x x
L x

Necrobia sp. A x
Histeridae Xerosaprinus diptychus A x x
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Scarabaeidae Canthon sp A x

Curculionidae Dendroctonus sp A x

Staphylinidae Aleochara sp A x x

Hymenopter
a

Formicidae Solenopsis sp A x x x x x x x
Trichogrammatidae A x

Braconidae Gnathopleura sp A x x
Lepidoptera Noctuidae L x x

Hemiptera
Scutelleridae A x

Coreidae A x x

Freco= fresco, DescAct= descomposición activa, DescAvan= descomposición avanzada, RestSec=esqueletización o restos secos, A= 
adulto, H=huevecillo, L, estado inmaduro, L1=primer estadio larval, L2= segundo estadio larval, L3= tercer estadio larval, P=pupa, 
EA=emergencia de adulto.



90

Riqueza de la comunidad

De acuerdo al índice de diversidad de Margalef, la estación de otoño ofrece la

mayor riqueza (DMg = 3.389), en comparación con verano (DMg = 3.157) (Fig.70).

Verano Otoño
3

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

Índice de Margalef por temporada

 
 

Estación

Ín
d
ic

e

Figura 70. Indice de Margalef de especies encontradas en las temporada de verano y otoño

en S. scrofa domestica en Saltillo, Coah. 

Cuando se consideraron las fases de descomposición por separado para cada

temporada,  el  mismo  índice  mostró  que  la  riqueza  tendió  a  aumentar  con  el

tiempo, para disminuir al final (Fig 71).
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Figura 71. Índice de Margalef para especies encontradas en los estados de descomposición

de S. scrofa domestica en las temporadas de verano y otoño en Saltillo, Coah.
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El índice de Sorensen mostró que ambas temporadas son similares entre sí, con

un índice de 0.553. El estado de restos secos fue el más distinto entre sí, después

fresco. Mientras que el estado de descomposición activa fue mayormente similar

(Cuadro 4).

Cuadro 4. Índice de Sorensen de especies encontradas en los estados de descomposición

de verano y otoño en S. scrofa domestica en Saltillo, Coah.

Especie dominante

La  especie  L.  sericata fue  la  dominante  en  verano  para  la  etapa  de

descomposición fresco, hinchado y descomposición activa, lo que concuerda con

Johnson (1975), López (2010), Vergara (2011) y Zepeda et al. (2015). En la etapa

de hinchado y descomposición activa le siguieron  C. rufifacies y  C. macellaria.

Durante  la  descomposición  avanzada  la  especie  dominante  fue  N.  rufipes.

(Coleoptera:  Cleridae)  y  en  restos  secos  fue  D.  maculatus  (Coleoptera:

Dermestidae), seguido de N. rufipes (Fig. 72).

Para la estación de otoño la especie dominante fue  L. sericata para la etapa de

descomposición:  fresco,  hinchado,  descomposición  activa  y  descomposición

avanzada. Para restos secos fue N. rufipes (Fig.73).

Estado de descomposición Índice de Sorensen

Fresco 0.222

Hinchado 0.370

Descomposición Activa 0.437

Descomposición Avanzada 0.375

Restos Secos 0.181
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Figura 72. Peso específico para especies o familias colectadas por  estados de

descomposición en S. scrofa domestica durante la temporada de verano en Saltillo, Coah.
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0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Figura 73. Peso específico para especies o familias colectadas por  estados de

descomposición en S. scrofa domestica en la temporada de otoño en Saltillo, Coah.
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Diversidad de la comunidad

De acuerdo al Índice de Diversidad de Shannon y Wiener (Shannon y Weaver,

1949)  la  estación  de  verano  presentó  mayor  diversidad  (H´  =  2.136),  en

comparación con otoño (H´ = 1.076). La comunidad sarcosaprófaga en general es

medianamente diversa. No se rechaza la hipótesis alternativa de que la diversidad

entre estaciones es diferente. En base al índice de equidad de Pielou, verano es la

estación más equitativa (J´ = 0.487), en comparación con otoño (J´ = 0.238). 

Unidades calor acumuladas

L. sericata en verano requirió 203.5 unidades calor acumuladas (UCA) y 336 horas

para completar su ciclo de vida (Cuadro 6), mientras que en otoño utilizó 231.5

UCA y 840 horas para completar su ciclo (Cuadro 9). Saldivar, (2010) registró un

requerimiento  térmico  de  237.8  a  260.3  unidades  calor.  Roe  y  Higley  (2015)

reportan que los huevecillos de esta especie a 7.5°C no eclosionan, a 10 y 12.5°C

eclosionan pero el número de individuos que sobreviven es bajo, mientras que a

35°C la mortalidad es alta y la tasa de desarrollo se reduce.

No se tuvieron registros de estados inmaduros de  C. macellaria y  C. rufifacies

durante la temporada de otoño. El UTI para C. macellaria se estimó en base a los

datos de Byrd y Butler (1996) (Cuadro 5) por medio de regresión lineal (Fig. 74).

Se realizó una prueba de hipótesis sobre la pendiente (B1) en el software R, con

un α=0.05, se obtuvo un p-valor de 0.00564, por lo que se rechazó H0 a favor de

Ha y se concluye que la pendiente de la recta es diferente a 0, la temperatura

explica la  tasa de desarrollo  y  el  coeficiente de temperatura es significativo al

0.001. 

En verano para  C. macellaria se estimaron 198.5 unidades calor, tomadas a partir

de haber colocado la cabeza, 264 horas después; sin embargo, a partir del primer

arribo se estimaron 155 UCA y 264 horas para completar su desarrollo (Cuadro 7).

C. rufifacies, en verano, requirió 176 UCA y 288 horas a partir de haber colocado

la cabeza a la emergencia del adulto, y a partir del primer arribo completó su ciclo
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en 240 horas y 152.5 UCA, no se registró el momento de la oviposición (Cuadro

8). 

Yusseff,  (2007)  concluyo que la  duración  del  desarrollo de C.  macellaria y  C.

rufifacies desde la oviposición hasta la emergencia del adulto fue inversamente

proporcional a la temperatura. Saldivar, (2010) registró un requerimiento térmico

de 175.8 unidades calor para C. macellaria y de 175.8 a 237.8 para C. rufifacies.

Las  unidades  calor  acumuladas  durante  el  monitoreo  del  proceso  de

descomposición, para verano se estimaron en 1018.5 UCA durante los 45 días

que duró el monitoreo, donde se llegó a restos secos por completo. En otoño se

estimaron 698 UCA en 51 días, la cabeza tomo una apariencia acartonada por frío.

En el cuadro 10 se hace una comparación de las unidades calor acumuladas en

campo durante el monitoreo y aquellas constantes térmicas obtenidas por diversos

autores.

Cuadro 5.  Umbral de temperatura inferior para C. macellaria, con base en Byrd y Butler

(1996).

Temperatura
Días a

desarrollo (d)
1/d

15.6 24.5 0.04
21.1 12.375 0.08
25 10 0.10

26.7 7.375 0.13
32.2 7.083 0.14
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Figura 74. Regresión lineal y estimación del UTI para C. macellaria

Donde a o intercepto con el eje de las x= -0.0544; b o pendiente: 0.0064

UTI o cero vital o punto crítico UTI=
−(−a)

b
 UTI=

−(−0.0544)

0.0064
= 8.5°C
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Cuadro 6. Unidades calor estimadas hasta la emergencia del adulto de L. sericata en Verano.

Requerimiento calórico para Lucilia sericata en Verano

Horas
Acumuladas

Etapa de
Descomposició

n
Longitud
Promedio

Longitud
Máxima

Biofix Estado TMED UTI UCD UCA

0.08
Fresco

1.5 1.5

Arribo Adulto 24 9
15 15

2 Oviposicion Huevo 24 9

25 Hinchado 2.9 4 Eclosión L1 23.5 9 14.5 29.5

48

Hinchado

1.5 Oviposicion Huevo 23.5 9

14.5 4448 2.6 3.5 Eclosión L1 23.5 9

48 5.0 10 L1aL3 L2 23.5 9

72

Hinchado

9.5 12 L3PI L3 24.5 9

15.5 59.5
72 11.7 14 L3PC L3 24.5 9

72 6.5 7 L2aL3Par L2 24.5 9

72 5 6 L2aL3 L2 24.5 9

96
DescAct

9 9 L2aL3 L3 23 9
14 73.5

96 11.2 13 L3PC L3 23 9

120 DescAct 10.6 13 Post-alimentación L3 22.5 9 13.5 87

144 DescAct 6 6 Pupa Pupa 22.5 9 13.5 100.5

168 DescAct 6 6 Pupa Pupa 22.5 9 13.5 114

192 DescAct 6 6 Pupa Pupa 20.5 9 11.5 125.5

216 DescAct 6 6 Pupa Pupa 21.5 9 12.5 138

240 DescAct 6 6 Pupa Pupa 22.5 9 13.5 151.5

264 DescAct 6 6 Pupa Pupa 22 9 13 164.5

288 DescAvan 6 6 Pupa Pupa 21 9 12 176.5

312 DescAvan 6 6 Pupa Pupa 22.5 9 13.5 190

336 DescAvan Emergencia Adulto 22.5 9 13.5 203.5

TMED=  Temperatura  media   UTI=Umbral  de  temperatura  inferior   UCD=Unidad  calor  diaria  UCA=Unidad  calor  acumulada

DescAct=Descomposición activa DesAvan=Descomposición avanzada.
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Cuadro 7. Unidades calor estimadas hasta la emergencia del adulto de Cochliomyia macellaria en Verano
Requerimiento calórico para Cochliomyia macellaria en Verano

Horas
Acumuladas

Etapa de
Descomposició

n

Longitud
Promedio

Longitud
Máxima

Biofix Estado TMED UTI UCD UCA

24 Hinchado Arribo Adulto 23.5 8.5 15 15
48 Hinchado 23.5 8.5 15 30
72 Hinchado 24.5 8.5 16 46
96 DescAct 7 7 L2aL3 L3 23 8.5 14.5 60.5

120 DescAct 10.5 11
Post-

alimentación
L3 22.5 8.5 14 74.5

144 DescAct 8 8 L2aL3 L3 22.5 8.5 14 88.5
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144 DescAct 6 6 Pupa Pupa

168 DescAct 9 12
Post-

alimentación
L3 22.5 8.5 14 102.5

168 DescAct 6 6 Pupa Pupa
192 DescAct 6 6 Pupa Pupa 20.5 8.5 12 114.5
216 DescAct 6 6 Pupa Pupa 21.5 8.5 13 127.5
240 DescAct 6 6 Pupa Pupa 22.5 8.5 14 141.5
264 DescAct Emergencia Adulto 22 8.5 13.5 155

TMED= Temperatura media  UTI=Umbral de temperatura inferior  UCD=Unidad calor diaria UCA=Unidad calor acumulada    DescAct=Descomposición

activa DesAvan=Descomposición avanzada.

Cuadro 8. Unidades calor estimadas hasta la emergencia del adulto de C. rufifacies en Verano.

Requerimiento calórico para Chrysomya rufifacies en verano

Horas
Acumuladas

Etapa de
Descomposición

Longitud
Promedio

Longitud
Máxima

Biofix Estado TMED UTI UCD UCA

24 Hinchado Arribo Adulto 23.5 10 15 15

48 Hinchado 23.5 10 13.5 28.5

72 Hinchado 5 5 L2aL3 L2 24.5 10 14.5 43

96 DescAct 23 10 13 56

120 DescAct 11 14 L2aL3 L3 22.5 10 12.5 68.5

144 DescAct 12.8 15 L2aL3 L3 22.5 10 12.5 81

168 DescAct 10.6 11 L2aL3 L3 22.5 10 12.5 93.5

168 DescAct 9 9 Pupa Pupa

192 DescAct 12.5 13 L2aL3 L3 20.5 10 10.5 104

216 DescAct 9 9 Pupa Pupa 21.5 10 11.5 115.5

240 DescAct 9 9 Pupa Pupa 22.5 10 12.5 128

240 DescAct Emergencia Adulto

264 DescAct 22 8.5 13.5 141.5
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288 DescAvan Emergencia Adulto 21 10 11 152.5

TMED= Temperatura media  UTI=Umbral de temperatura inferior  UCD=Unidad calor diaria UCA=Unidad calor acumulada    DescAct=Descomposición

activa DesAvan=Descomposición avanzada.

Cuadro 9. Unidades calor estimadas hasta la emergencia del adulto de Lucilia sericata en Otoño.

Requerimiento calórico para Lucilia sericata en Otoño

Horas
Acumuladas

Etapa de
Descomposición

Longitud
Promedio

Longitud
Máxima

Biofix Estado TMED UTI UCD UCA

0.08 Fresco Arribo Adulto 17.5 9 8.5 8.5

0.5 Fresco 1.5 1.5 Oviposicion Huevo

24 Fresco 1.5 1.5 Oviposicion Huevo 20.5 9 11.5 20

51 Hinchado 1.5 1.5 Oviposicion Huevo 19 9 10 30

74 Hinchado 2.3 4 Eclosión L1 16 9 7 37

93 Hinchado 2.4 6 Eclosión L1 14.5 9 5.5 42.5

116 Hinchado 4.0 6 L2aL3 L2 18.5 9 9.5 52

141 DescAct 7.0 12 L2aL3 L2 17.5 9 8.5 60.5

169 DescAct 6.7 11 L2aL3 L2 20.5 9 11.5 72

193 DescAct 10.7 13 L3PC L3 18.5 9 9.5 81.5

216 DescAct 12 12 Post aliment L3 18.5 9 9.5 91

240 DescAct 13 13 Post aliment L3 15 9 6 97

264 DescAct 12 12 Post aliment L3 13.5 9 4.5 101.5

288 DescAct 6 6 Pupa Pupa 11.5 9 2.5 104

312 DescAct 6 6 Pupa Pupa 14.5 9 5.5 109.5

336 DescAct 6 6 Pupa Pupa 14 9 5 114.5

360 DescAct 6 6 Pupa Pupa -1.5 9 0 114.5

384 DescAct 6 6 Pupa Pupa 1 9 0 114.5
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408 DescAct 6 6 Pupa Pupa 5.5 9 0 114.5

432 DescAct 6 6 Pupa Pupa 8.5 9 0 114.5

456 DescAct 6 6 Pupa Pupa 15.5 9 6.5 121

480 DescAct 6 6 Pupa Pupa 14.5 9 5.5 126.5

504 DescAv 6 6 Pupa Pupa 16.5 9 7.5 134

528 DescAv 6 6 Pupa Pupa 12 9 3 137

552 DescAv 6 6 Pupa Pupa 14 9 5 142

576 DescAv 6 6 Pupa Pupa 16 9 7 149

600 DescAv 6 6 Pupa Pupa 17.5 9 8.5 157.5

624 DescAv 6 6 Pupa Pupa 20 9 11 168.5

648 DescAv 6 6 Pupa Pupa 17.5 9 8.5 177

672 DescAv 6 6 Pupa Pupa 10 9 1 178

696 DescAv 6 6 Pupa Pupa 17.5 9 8.5 186.5

720 DescAv 6 6 Pupa Pupa 13 9 4 190.5

744 DescAv 6 6 Pupa Pupa 16 9 7 197.5

768 DescAv 6 6 Pupa Pupa 19 9 10 207.5

792 DescAv 6 6 Pupa Pupa 18 9 9 216.5

816 DescAv 6 6 Pupa Pupa 17.5 9 8.5 225

840 DescAv Emergencia Adulto 15.5 9 6.5 231.5

TMED= Temperatura media  UTI=Umbral de temperatura inferior  UCD=Unidad calor diaria UCA=Unidad calor acumulada    DescAct=Descomposición

activa DesAvan=Descomposición avanzada

Cuadro 10. Comparativo de Unidades calor estimadas hasta la emergencia del adulto con las reportadas por diversos autores en

laboratorio a temperaturas constantes

Especie
Estació

n
Unidades

calor
Horas

Unidades
calor

Horas
Temperatura

constante
Referencia

Lucilia sericata Verano 203.5 336 207 11 a 30°C Marchenko (2001)
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Lucilia sericata Otoño 231.5 840 242.3-276.7 775.0-917.2 15.8°C Anderson (2000)

Cochliomyia
macellaria

Verano 155 240 168.34 297 21.1°C
Byrd y Butler

(1996)

161.1 240 25°C
Byrd y Butler

(1996)

288.2 ±14.8 25°C
García et al.,

(2012)

Chrysomya rufifacies Verano 152.5 240 165 260.5 ± 23.1 25°C
García et al.,

(2012)
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Pruebas de normalidad y homogeneidad de varianza

Se  utilizó  la  prueba  de  normalidad  de  Shapiro-Wilk  para  determinar  la

normalidad de la variable longitud entre estaciones (p > 0.05 se cumple con

normalidad) y la prueba de Bartlett para determinar si existe homogeneidad de

varianzas (p > 0.05 se cumple con homogeneidad de varianza). 

El resultado fue un p-valor = 2.2e-16, por lo tanto se rechaza la hipótesis nula de

que los datos tienen distribución normal en la variable de longitud (Fig. 75).

Figura 75. Histograma de longitud de estados inmaduros

Prueba de Wilcoxon para datos no paramétricos

Se optó por no realizar transformación de los datos,  se utilizó la prueba de

Wilcoxon para determinar si existe diferencia (p < 0.05, la hipótesis nula de que

las medias son iguales se rechaza) en cuanto a crecimiento en longitud durante

las estaciones de verano y otoño. El resultado fue un p-valor = 1.376e -12, por lo



104

tanto  se  rechaza  la  hipótesis  nula  de  que  las  medias  de  los  datos  de

crecimiento en cuanto  a longitud  son iguales entre estaciones,  en otoño se

observa un rezago, atribuido a las bajas temperaturas, lo que concuerda con

Cervantès et al. (2018), quienes reportan que a 10°C la etapa larvaria se alarga,

solo el 2.5% de la población emerge de la pupa, esta temperatura es próxima a

la temperatura umbral inferior (Fig. 76).

Figura 76. Diagrama de cajas del crecimiento de estados inmaduros
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Identificación de especies pertenecientes a casos y estimación del IPM

Caso 1

Las muestras se recolectaron de la ropa de un cadáver que no estuvo expuesto

aparentemente al  sol,  se localizó en un aljibe. Se proporcionó un IPM de 6

meses.

Figura 77. Lateral de Hydrochara sp.

Las muestras fueron identificadas como escarabajos carroñeros, pertenecientes

al Suborden: Polyphaga, familia: Hydrophilidae. Se les caracteriza por tener tres

estadios larvales y se distinguen por la presencia de antenas finalizadas en

maza  pubescente  de  tres  artejos.  Se  encuentran  en  ambientes  lóticos  y

lénticos, asociados a la vegetación acuática (Hilsenhoff, 2001; Lutz et al., 2014).

Smith (1986), reconoce a la familia Hydrophilidae del Órden Coleoptera como

de interés forense. Los ejemplares pertenecían al género Hydrochara (Fig. 77).
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Identificado  por  las  maxilas  alargadas,  incluso más largas que las  antenas.

Metasternum  frecuentemente  prolongado  posteriormente  como  una  espina

dorsal  aguda  (Fig.  78).  Cuerpo  generalmente  oval  o  elíptico,  convexo

dorsalmente. Los dos primeros segmentos de las antenas son muy similares

(Arce et al., 2011).  Patas traseras aplanadas, generalmente con una franja de

pelos. De color negro, marrón o amarillo. Pueden medir de uno a 40 mm (Borror

y White, 1970), las muestras eran de cinco mm aproximadamente (Fig.77).

La  mayoría  de  las  especies  son  acuáticas,  tanto  adultos  como  larvas.  Los

adultos  son  principalmente  carroñeros.  Las  larvas  son  depredadoras,  se

alimentan de una variedad de animales acuáticos y son consideradas voraces

(Borror y White, 1970). 

Figura 78. Hydrochara sp.

Smetana (1980) menciona que para una correcta identificación a nivel especie

se  requiere  disectar  el  órgano  copulador  de  los  machos,  conocido  como

aedeagus, técnica que no se llevó a cabo durante este estudio.
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Estos ejemplares indican que el cuerpo se descompusó en un medio acuático.

Dicho  género  no  fue  colectado  durante  los  monitoreos  en  necrotrampas

localizadas en tierra y expuestas al sol, ni en Vergara (2011), Núñez (2011) y

Salazar (2017).

Las demás muestras consistieron en pupas de la familia Phoridae, Arnaldos

(2000) reporta esta familia en todas las épocas del año, desde el primer día

hasta  la  descomposición  avanzada,  en  el  suelo  impregnado  de  fluidos

emanados de los restos.  El genero Megaselia ha sido relacionado a carroña de

vertebrados (Smith, 1986;  Lord, 1990; Disney, 1991; Greenberg y Wells 1998;

Goff,  2000;  Byrd y Castner  2001;  Sukontason et  al.,  2007 (b);  Greenberg y

Kunich, 2002; Campobasso et al., 2004). 

Se identificó por medir 3 mm de largo, estar aplanada dorsoventralmente, en el

área ventral  el  segmento cefálico se invagina y por la presencia de espinas

cónicas dorsal y lateralmente (Liu y Greenberg, 1989; Disney, 1991; Sukontason

et  al.,  2006). El  par  de  órganos  respiratorios  pupales  largos  y  delgados

considerados como cuernos, ubicados entre el  primero y segundo segmento

abdominal dorsalmente, así como los espiráculos anteriores (McAlpine et al.,

1981; Disney, 1991; Sukontason et al., 2006), probablemente fueron destruidos

durante la emergencia del adulto (Fig. 79).



108

Figura 79. Pupas vacías de Megaselia

Todas las pupas estaban incompletas y vacías. Disney (1991) menciona que M.

rufipes y  M. scalaris son similares y se pueden identificar taxonómicamente a

nivel especie extrayendo la mandibula de la larva en la pupa, o bien, por que el

órgano respiratorio es más largo en M. scalaris. Ambas  son especies polífagas,

sarcofagas en hábitats terrestres, pero pueden explotar situaciones favorables

acuáticas,  son cosmopolitas,  relacionadas a  climas cálidos,  en  lugares  fríos

tienden a localizarse dentro de edificios o lugares donde pueden resguardarse

del clima frío y suelen pasar el invierno en estado de pupa (Liu y Greenberg,

1989; Disney, 1991; Campobasso et al., 2004; Disney, 2005; Frost et al., 2009).

Zepeda et al. (2015) reportan la presencia de M. scalaris en necrotrampas tanto

expuestas como enterradas.

La temperatura  media en el  momento  en que ocurrió  el  descubrimiento del

cadáver, así como un mes antes oscilo en 23°C (CONAGUA,  2017). Trumble y

Pienkowski  (1979),  reportan  que  a   21°C  el  desarrollo  hasta  adulto  de  M.

scalaris es próximo a 37 días. Reibe y Madea (2010) (a), retoman los datos de
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Trumble y Pienkowski (1979) para estimar el IPM certeramente en dos casos

reales, con temperatura cercana a los 21°C. 

Para  M. rufipes Disney (2005) menciona que de 20 a 23°C, esta especie le

toma entre 6 y 15 días alcanzar el estado de pupa y de 18 a 21°C la media llevo

a cabo su desarrollo desde huevo hasta adulto en un periodo de 31 a 35 días.

Greenberg  y  Wells  (1998)  estudiaron  un  caso  donde  fóridos  y  derméstidos

coexisten y añaden a la estimación del IPM por ciclo de vida, el tiempo posible

de  arribo,  tomando  en  cuenta  a  un  primer  colonizador.  Campobasso  et  al.

(2004)  mencionan  que  M.  scalaris puede  llegar  a  la  carroña  poco  tiempo

después de su exposición y puede ovipositar de inmediato. 

Durante el monitoreo, los miembros de la familia Phoridae colectados fueron

dípteros ápteros (Fig. 38), cuya identificación sugiere una revisión más profunda

debido  a  su  morfología.  Valdés  (2008)  colectó  insectos  de  esta  familia  en

invierno-primavera, a partir del período de descomposición activa, es decir a los

cinco días y hasta restos secos de 30 a 70 días. Núñez (2001) y Salazar (2017)

no mencionan haber colectado ejemplares de dicha familia. Flores et al. (2017)

reportan que al realizar en Hidalgo, por motivos legales, la exhumación de un

cadavér  de  41  días  sepultado,  en  estado  de  descomposición  avanzada,

encontraron larvas de M. scalaris. 

El intervalo  post-mortem en base al desarrollo de ambas especies del género

Megaselia podría encontrarse entre los 31 y 37 días. Considerando el patrón de

sucesión,  en sumatoria  al  tiempo de ciclo  de  vida,  en  base a los datos  de

Valdés (2008), se estima un IPM entre los 36 y 42 días. 

Caso 2
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El cadáver enfisematoso fue localizado al aire libre, con presencia de flictenas y

desprendimiento de epidermis.  Las muestras proporcionadas consistieron en

larvas de dípteros del tercer instar (Fig. 80-83). El IPM proporcionado fue de 24

horas.

Figura 80. Larva tercer instar de 11 mm de Chrysomya rufifacies

A C. rufifacies  se le identificó por los tubérculos dorsales con espinas apicales

relativamente grandes, que apuntan hacia afuera, lejos del centro y escamas en

la base de los tubérculos con puntos pigmentados (Fig. 80) (Wells et al., 1999;

Sukontason  et  al.,  2008).  Peritreme  incompleto  (Fig.  81)  (Liu  y  Greenberg,

1989).

Figura 81. Peritreme de C. rufifacies 

También se proporcionaron larvas de  C. macellaria (Calliphoridae) 10 mm, de

tercer instar (Fig. 82). Se les identificó por las espinas pigmentadas sobre el ano
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en forma de patrón V y en anillos  (Wells et al.,  1999). Margen posterior del

segmento 11 sin espinas dorsales y períteme incompleto (Fig. 83) (Greenberg,

1985; Liu y Greenberg, 1989; Thyssen, 2009)

Figura 82. Cochliomyia macellaria (Calliphoridae) 10 mm

.

Figura 83. Peritreme de C. macellaria tercer instar (Calliphoridae)
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La  temperatura  media  en  verano,  en  el  lugar  del  hallazgo  fue  de  24.5°C

(CONAGUA,  2017).  Durante  el  monitoreo  en  campo  de  necrotrampas  se

colectaron larvas de tercer instar de 10.5 mm a las120 horas, durante el estado

de descomposición activa, necesitando 74.5 UCA. Tomando como UTI 8.5 para

C. macellaria,  se acumularon diariamente 16 unicades calor, requieriendo 112

horas para llegar al tercer instar con dicha longitud. Para C. rufifacies con UTI

de  10°C  se  acumularon  diariamente  14.5  UC,  durante  el  monitoreo  se

colectaron larvas de 11 mm a las 120 horas acumulando 68.5 UC. Requiriendo

113  horas  para  llegar  a  ese  estado  de  desarrollo.  Byrd  y  Butler  (1996)

mencionan  que  en  laboratorio,  a  25°C,  le  toma  a  C.  macellaria,  llegar  de

huevecillo a tercer instar 62 horas, sin embargo no contemplan el tiempo de

arribo  y  oviposición.  Smeeton  (1984)  reporta  que  C.  rufifacies se  suele

encontrar en tercer estadio entre los siete y 14 días. 

.El IPM mínimo estimado fue entre 112 y 113 horas (Cuadro 11).

Cuadro 11. Estimación del IPM por Unidades calor

Especie UTI (°C) Longitud (mm) UCD Horas UCR Estimación

C. macellaria 8.5 10 16 120 74.5
74.5
16

=4.6d í as

C. rufifacies 10 11
14.5

120 68.5
68.5
14.5

=4.7d í as

Temperatura  media=  24.5°C  UTI=Umbral  de  temperatura  inferior   UCD=Unidad  calor  diaria



113

UCR=Unidad calor requerida para llegar a ese estado de desarrollo en base al monitoreo en campo.

Caso 3

El  cadáver  fue  localizado al  aire  libre,  las  muestras  fueron recuperadas del

interior de la carcasa, en estado colicuativo. No se proporcionó un IPM.

Se  identificaron  inmaduros  de  D.  haemorroidalis,  por  la  presencia  del

urogomphi, separados por una distancia menor que el ancho en la base de un

urogomphus, con ápice posterior y protuberancias presentes en el área frontal

(Fig.84 y 85) (Gorham et al., 1991).

Smith (1986) menciona que la hembra del género  Dermestes pone hasta 150

huevos de los cuales salen pequeñas larvas peludas en aproximadamente tres

semanas. Las etapas larvarias duran de cinco a quince semanas, dependiendo

de la temperatura y el tipo de alimento disponible. Anderson y VanLaerhoven

(1996)  reportan  que los  derméstidos no son colectados en restos  humanos

hasta los tres y seis meses de descomposición. Kulshrestha y Satpathy (2001)

estiman en base a los datos anteriores un IPM de 133 días en un caso que

involucraba larvas, pupas y adultos de D. maculatus. 

Figura 84. Inmaduro de Dermestes haemorroidalis de 22 mm
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Figura 85. Dermestes haemorroidalis

El cadavér estuvo expuesto a una temperatura que oscilaba los 25.5°C para la

fecha  del  hallazgo  y  un  mes  antes  (CONAGUA,  2017).  La  mayor  longitud

colectada durante el monitoreo de verano en campo fue de Dermestes sp. 13

mm  a  los  9  días,  con  temperatura  media  de  23°C,  sin  embargo  se  debe

considerar  que  el  monitoreo  en  campo  del  ciclo  de  vida  de  Dermestes y

Necrobia se dificulta, debido a sus habitos de internarse en la carcasa para

ovipositar y desarrollarse. No se descarta la posibilidad de que las muestras

colectadas vienieran de una fuente externa al no cumplir con el tiempo de ciclo

de vida. 

La longitud de las muestras del caso fue de 22 mm. Coombs (1979) menciona

que  D.  haemorrhoidalis se  desarrolla  rápidamente  y  es  muy  fértil  a  25°C,

concluye que esta especie se encuentra en lugares con temperaturas altas.

Greenberg y Wells (1998) reportan para un estado de desarrollo similar, a una

temperatura  de  25°C,  un  tiempo  de  60  días,  incluyendo  el  período  de

incubación del huevo. También mencionan que la colonización por derméstidos

precede a las moscas cerca de un mes, por lo que se sumarían a la estimación

30  días,  sin  embargo,  durante  el  monitoreo  en  campo  se  observó  que

derméstidos  y  calliphoridos  conviven  en  la  etapa  de  descomposición  activa

entre los 4 y 11 días. Nuñéz (2011) colectó derméstidos a partir del quinto y
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noveno día durante los monitoreos realizados en 2008 y 2009. Se considera

que el IPM está entre los 56 y 180 días.

La  diferencia  en  el  crecimiento  de  longitud  de  una  misma  especie,  de  un

municipio a otro, dentro de una misma región, puede explicarse con el ensayo

de Coombs (1979) quién concluye que hay una diferencia significativa en el

crecimiento  entre  hembras  y  machos  de  D.  haemorrhoidalis,  aunado  a  la

humedad relativa,  que a  25°C afecta  favorablemente  el  desarrollo  de  dicha

especie conforme aumenta de 40 % a 80 %. Está especie fue colectada durante

el monitoreo en otoño y no en verano, durante la etapa de descomposición de

restos secos, entre los 41-50 días.

Caso 4

Las muestras consistieron en fragmentos recuperados del interior de la carcasa,

que se encontraba en etapa reductiva, mientras se le realizaba un proceso de

limpieza (Fig. 86-88).

Figura 86. Dermestes frischii

Dermestes frischii se identificó por el patrón de color abdominal de manchas

oscuras laterales sobre un fondo gris ceniza, en el extremo anterior ventral del

margen lateral  y con forma de letra M en el ápice (Fig.  86)  (Gorham et al.,

1991).
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Figura 87. Necrobia rufipes

A N. rufipes se le reconoció por su cuerpo ovalado y metalico azul de 3.5 a 7

mm de  longitud  y  patas  largas,  fémures  no  muy  agrandados,  tibias  rectas,

tarsos cortos, de cinco segmentos, el cuarto oculto, rojizas (Fig. 87) (Simmons

et al., 1925).

A D. haemorrhoidalis por el  área ventral  de abdomen sin patrón definido, el

surco lateral del primer esternón abdominal paralelo al margen lateral. Élitros

con ápice entero, carente de estrías o espinas, negro, pubescente con setas

dispersas doradas, área frontal de la cabeza con concavidad media redondeada

(Fig. 88) (Gorham et al., 1991).
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Figura 88. Dermestes haemorroidalis

Lefebvre  y  Gaudry  (2009)  comprueban  estadísticamente  que  las  familias

Dermestidae y Cleridae pertenecen a un grupo de insectos que preceden a los

especimenes  más  antigüos  de  un  primer  grupo  donde  se  encuentran  las

familias Calliphoridae y Sarcophagidae. Los escarabajos del género Dermestes

son  predominantes  en  verano  (Charabidze,  2014; Magni  et  al.,  2015).

Charabidze  (2014)  menciona  que  en  81  %  de  los  casos  donde  estaban

implicados  derméstidos,  estos  se  asociaron  con  el  género  Necrobia, en

exteriores,  también  concluye  que  D.  frischii es  más  frecuente  durante  la

descomposicón avanzada, mientras D. haemorroidalis lo es en restos secos, la

presencia de este género es reportada de los 9 días hasta pasados los 2 años y

con tendencia a no encontrarse más de tres especies en el mismo cadáver,

debido probablemente a un mecanismo de exclusión o al mismo proceso de

colonización.  Smith  (1986)  menciona  que  N.  rufipes se  suele  encontrar  en
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restos  de  huesos  secos.  Sharma et  al.  (2018)  reportan  la  presencia  de  N.

rufipes en un cadavér parcialmente momificado. Los adultos de esta especie se

alimentan principalmente en la superficie y pueden vivir más de 14 meses, la

hembra  deposita  hasta  2,100  huevos  durante  ese  tiempo  (Simmons  et  al.,

1925). Richardson y Goff (2001), estudiaron el efecto de la temperatura en el

desarrollo de  D. maculatus,  a 25°C requirío una media de 59.2 días y 1478.8

UCA  para  desarrollarse  de  huevo  a  adulto.  Coombs  (1979)  estudió  la

longevidad de los adultos de  D. haemorroidalis, a una temperatura media de

20°C y humedad relativa de 65 %, estimo que viven una media de 195 días. La

etapa reductiva, puede avanzar hasta la pulverización, fenómeno que ocurre

entre  cinco  y  veinte  años  (Goff,  1993;  Alvarado,  1999;  Goff,  2009),  lo  que

sugiere que es necesario,  para realizar estimaciones del  IPM por  patrón de

sucesión, biomodelos mas grandes, en los cuales fundamentar la estimación en

periodos largos, por que el tiempo que tardo la cabeza de cerdo en llegar a

pulverización fue de unos pocos meses. 

Durante el monitoreo, D.haemorroidalis se presentó en otoño, mientras que D.

frischii en verano únicamente, N. rufipes está presenté en las cuatro estaciones

del  año,  lo  anterior  podría  indicar  un IPM mínimo de un año,  sin  embargo,

Salazar (2017) reportó la presencia de D.haemorroidalis y D. frischii en la etapa

de restos secos durante invierno-primavera. Por lo que se estima un IPM por

ciclo de vida de D.haemorroidalis y N. rufipes de 6 a 14 meses. 

Caso 5

Las muestras consistieron en larvas de tercer instar de C. macellaria en estado

de putrefacción (Fig. 89 y 90), asociadas a un cadáver en estado colicuativo, de

quién no se proporcionó IPM aproximado. 
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Figura

89. Larva tercer instar de Cochliomyia macellaria 13 mm

Las larvas habrían requerido de 144 horas y 88.5 UCA como mínimo, para

llegar a tercer instar y 13 mm de longitud (Cuadro 12). Sin embargo el estado

de descomposición del cadáver, se alcanza en semanas e incluso meses, por lo

que no concuerda con la etapa de desarrollo de las larvas, se concluye que son

contaminación del cuerpo, adquiridas durante el transporte o el resguardo.

Figura 90. Peritreme de larva tercer instar de Cochliomyia macellaria 13 mm

Cuadro 12. Estimación del IPM por Unidades calor con C. macellaria
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Especie UTI (°C) Longitud (mm) UCD Horas UCR Estimación

C. macellaria 8.5 13 16 144 88.5
88.5
16

=5.53d í as

Temperatura  media=  24.5°C  UTI=Umbral  de  temperatura  inferior   UCD=Unidad  calor  diaria

UCR=Unidad calor  requerida para llegar a ese estado de desarrollo en base al  monitoreo en

campo.   

Caso 6

Las muestras consistieron en larvas tomadas de la boca del cadáver en estado

enfisematoso,  localizado  a  la  intemperie.  Con  conocimiento  del  momento  y

lugar del hallazgo y en base a los datos registrados en campo se procedió a

realizar la estimación.

Figura 91. Larva tercer instar de  Lucilia sericata 12 mm

Las larvas se identificaron en el tercer instar, como L. sericata con longitud de

12  mm  en  promedio,  los  datos  obtenidos  en  campo,  indican  que  habrían

requerido  de  72  horas  y  59.5  UCA para  llegar  a  ese  estado  de  desarrollo
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(Cuadro 13). Habían pasado 74 horas desde la última vez en que se le vió con

vida, al momento de la toma de la muestra. 

Cuadro 13. Estimación de IPM por Unidades calor con  L. sericata

Día Horas Temperatura Máxima
Temperatura

Mínima
Temperatura

Media
UTI UCH UCD UCA

Localizad
o

19 31 15 23 9
((23-9)x19 hrs)=

266
14 14

1 24 27 17 22 9 312 13 27

2 24 34 18 26 9 408 17 44

3 7 33 17 25 9 112 16 60

UTI=Umbral de temperatura inferior  UCH= Unidad calor hora UCD=Unidad calor diaria UCA=Unidad

calor acumulada.

L. sericata es cosmopolita, de las primeras especies en arribar a un cadavér,

cuya oviposición ocurre pocas horas después de la muerte (Arnaldos, 2000;

Vergara, 2011; Núñez, 2011; Salazar, 2017; Byrd y Tomberlin, 2019).

En el diagrama isomorphen para L. sericata de Grassberger y Reiter (2001) se

buscó  la  intersección  del  eje  de  las  abscisas,  que  es  el  tiempo  desde  la

oviposición en días, para este caso son tres días, con el de las ordenadas, que

es temperatura en grados celsius, para este caso es una media de 24°C, se

obtuvo una intersección en el área que pertenece a larvas del tercer instar. Se

hizo el mismo procedimiento pero en el isomegalen con una longitud media de

12 mm a 24°C, obteniendo un tiempo entre las 48 y 60 horas.     



CONCLUSIONES

Se  identificaron  familias,  géneros  y  especies  de  importancia  forense  en

necrotrampas durante el  verano y el  otoño,  se confirma la presencia de:  L.

sericata,  C.  rufifacies,  C.  macellaria, C.  megacephala,  C.  latrifons,  Bercaea

haemorrhoidalis, Piophila casei, D. maculatus,  D. haemorrhoidalis,  D.frischii  y

N. rufipes, no se obtuvieron capturas de P. regina. 

Se obtuvieron datos  de tasa de crecimiento  y  desarrollo,  requerimientos  de

unidades calor, permitiendo validar los reportes de diversos autores y aplicarlos

en campo, para las especies de  L. sericata,  C. rufifacies y  C. macellaria. Se

reconocieron cinco etapas de descomposición, documentando los cambios que

ocurren  en  la  comunidad  durante  el  proceso  de  descomposición,  es  decir,

patrón de sucesión durante las dos estaciones.

En  base  al  Indice  ecológico  de  Margalef  se  concluye  que  la  riqueza  de  la

comunidad aumenta a medida que avanza el estado de descomposición, para

disminuir en su etapa final.  La mayor riqueza de especies se observó en la

estación de otoño en comparación con la estación de verano.

De acuerdo con el indice cuantitativo de Sorensen las estaciones de verano y

otoño  son  similares  entre  sí  en  cuanto  a  composición  de  especies.  Siendo

restos  secos  la  etapa  de  descomposición  mayormente  diferente  y

descomposición  activa  la  más  similar.  Y  mostrando  un  marcado  patrón  de

sucesión conforme avanza el estado de descomposición. 

La  especie  dominante  en  ambas  estaciones  es  L.  sericata  demostrando su

importancia en el ámbito forense. 

A partir  del  Índice  de Diversidad de Shannon y  Wiener  se  concluye que la

comunidad  de  entomofauna  sarcosaprófaga  es  medianamente  diversa  y  el



índice difiere entre estaciones, siendo mayor en verano, esta estación también

resultó ser la más equitativa. 

La prueba de Wilcoxon determinó que existe diferencia entre las medias de los

datos de crecimiento en longitud, entre ambas estaciones, lo que demuestra la

importancia del uso de unidades calor al realizar una estimación del IPM por

medio de entomología forense.

Se identificaron familias, géneros y especies asociados a cadáveres humanos

de casos proporcionados por personal de la FGE del estado de Coahuila región

sureste,  entre  las  especies  se  encuentran:  L.  sericata,  C.  rufifacies,  C.

macellaria,  Megaselia sp.,  Hydrochara sp., D. haemorroidalis, D. frischii y  N.

rufipes.

Se discute y proporciona un IPM para cada caso. El único caso para el que se

pudo corroborar  el  IPM,  determinó una estimación correcta,  demostrando la

utilidad del uso de entomología forense para la estimación del IPM por unidades

calor, tasa de desarrollo, crecimiento y ciclo de vida, en las etapas tempranas

del proceso de descomposición. 
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ANEXOS

Caso 7

Considerando  que  cada  ejemplo  es  valioso,  se  añade  el  siguiente  caso  que

pertenece a un área distinta a la zona de estudio.

El  cadáver  fue  localizado  a  una  hora  aproximadamente  de  la  Universidad

Autónoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna (Torreón, Coahuila), durante el

otoño. Los animales del área, se habían alimentado de los restos. Cerca del 90%

de los tejidos blandos ya no se encontraban. El IPM proporcionado fue de un mes.

Las muestras consistían en abundantes adultos de N. rufipes, un inmaduro de 12

mm de Dermestes haemorroidalis. Junto a una muda de la cuticula de este género

con una longitud similar. 

El clima en está zona es definido como semidesértico o estepario, de acuerdo a la

clasificación climática por Köppen, modificado por García (1973). El cadavér estuvo

expuesto a una temperatura que oscilaba los 23°C para la fecha del hallazgo y un

mes antes (CONAGUA, 2018).

Byrd y Tomberlin (2019) mencionan que la familia Dermestidae es frecuente en la

etapa de descomposición  de restos  secos.  Y que la  presencia  de  membranas

peritróficas  que  está  familia  produce  como  consecuencia  de  su  alimentación,

digestión  y  excreción,  podrían  indicar  de  cuatro  meses  hasta  10  años,  en  el

proceso de descomposición. Vergara (2011) menciona su abundancia en el  día

114 del monitoreo. Sin embargo no se menciona la presencia de estas.

Durante el monitoreo de otoño, con una temperatura media de 17°C, se colectaron

estadios larvales de Dermestes haemorroidalis  de 12 mm y adultos de N. rufipes

durante el estado de descomposición de restos secos, identificado entre los 41-50

días,  para  tal  fecha  no  se  encontraron  mudas  de  cuticula  de  este  género  ni

membranas peritroficas. 



Valdés (2009) realizó en octubre del 2007 un monitoreo con siete cerdos de 22 kg

en el campo experimental de la UAAAN Unidad Laguna, ubicado en el ejido de San

Antonio  de  los  Bravos,  Municipo  de  Torreón,  Coahuila.  Reportando  una

temperatura  media  de  25°C.  En  dicho  estudio  midió  la  perdida  de  biomasa,

reportando a los diez días de la muerte una pérdida del 77%, al final de la etapa de

descomposición avanzada, período, en el que se encontraron larvas de la familia

dermestidae y adultos de N. rufipes. Cuya presencia continúa en la etapa de restos

secos, identificada entre los 11 y 81 días. 

Retomando los datos de ciclo de vida de Smith (1986) para  D. haemorroidalis  el

tiempo desde la ovipostura hasta completar el desarrollo larval se encuentra entre

56 y 126 días. Mientras que Coombs (1979) menciona un tiempo de huevecillo

hasta el final del período larval de 89 días a 20°C y 48 días a 25°C. Martín-Vega et

al.  (2017)  reportan  a  25°C,  el  mismo  desarrollo,  en  tres  especies  del  género

Dermestes entre 70 y 82 días, así como diferentes cantidades de ecdisis o mudas

dependiendo de la temperatura, siendo entre 4 y 5 ecdisis a 25°C, mientras en los

extremos, es decir a 15°C y 35°C el número de ecdisis aumenta a ocho o nueve y

discuten  sobre  que  las  larvas  de  Desmestes  pueden  mostrar  un  número

inconsistente de estadios,  cuya variación se relaciona a factores ambientales y

genéticos. En su artículo de revisión Wilches et al. (2016) solo cita el estudio de

Coombs (1979) en cuanto a D. haemorroidalis, dejando en blanco el apartado para

números de estadios larvales que se pueden encontrar durante su desarrollo, lo

que denota  la  falta  e  importancia  de  estudios  sobre  desarrollo  y  requerimiento

calórico para esta especie. 

Hu et al. (2020) mencionan que a 25°C N. rufipes requiere entre 62 y 70 días para

completar su desarrollo desde huevo hasta adulto. A 22°C entre 110 y 116 días.

El IPM podría encontrarse entre los diez y los 126 días.
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