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CURVAS DE CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LOS PRIMEROS DIPTEROS
COLONIZADORES DE CADAVERES (DIPTERA: CALLIPHORIDAE) EN
TEXCOCO DE MORA, ESTADO DE MEXICO.

Itzira Maheli Cuevas Garcia, M. en C.
Colegio de Postgraduados, 2018

RESUMEN

Las moscas de la familia Calliphoridae son principalmente especies necrofagas de
importancia médica y forense, ya que pueden provocar miasis y son los principales
descomponedores de cadaveres. Es por ello que estudiar su ciclo de vida y sus habitos es
sumamente importante, ya que se ha vuelto una herramienta primordial en el &mbito médico
y penal de nuestro pais. El estudio se divide en tres partes, en la primera se da una
explicacion de la Entomologia Forense y su importancia; en la parte experimental, durante
el primer capitulo se estudiaron seis dietas para la cria de L. sericata en laboratorio y se
demostré que las dietas sintéticas utilizadas proporcionaron sustratos adecuados para la
cria con diferencias significativas entre ellas, en concordancia con las variables analizadas,
todas Utiles para establecer colonias estables y en continua reproduccién; no obstante,
gracias a estas diferencias significativas, se establece que, a pesar de desprender olores
desagradables, las dietas con sustratos naturales siempre seran las mas oOptimas para
estudiar el ciclo de vida de los insectos, que en el caso de la Entomologia Forense es lo
que se espera; aunque hay casos en los que dietas sintéticas pueden ocupar su lugar sin
mermar la poblacion, ademas de presentar porcentajes de mortalidad minimos, por lo que
podemos duplicar el nimero de individuos en un tiempo significativamente menor, lo que
seria conveniente en el caso de utilizar las larvas en terapia larvaria. En el segundo capitulo
se estudio el efecto de la temperatura sobre el ciclo de vida de las especies Lucilia sericata,
Cochliomyia macellaria y Chrysomya rufifacies (Diptera: Calliphoridae), en donde se
comprobdé que a menor temperatura el ciclo se alarga, a mayor temperatura, siempre que
esté en un rango especifico (menor a 30°C) el ciclo se acorta, sobre todo en la etapa
larvaria. Se demostré que el higado de pollo resulta ser un sustrato alimenticio eficaz para
desarrollar a las tres especies bajo condiciones de laboratorio y se produjeron las curvas
de crecimiento de las tres especies estudiadas, lo que podria ser Gtil para la realizacion de
dictamenes periciales asociados a la Entomologia Forense, ya que, teniendo datos del
desarrollo de los insectos, se puede lograr un intervalo posmortem mas cercano al real.

Palabras clave: Entomologia forense, miasis, dietas sintéticas, cria de insectos.



GROWTH CURVES AND DEVELOPMENT OF THE FIRST INVASIVE FLIES OF
CORPSES (DIPTERA: CALLIPHORIDAE) IN TEXCOCO DE MORA, STATE OF
MEXICO.

Itzira Maheli Cuevas Garcia, M. en C.
Colegio de Postgraduados, 2018

ABSTRACT

The flies of the family Calliphoridae are mainly necrothous species of medical and forensic
importance, since they can cause myiasis and are the main decomposers of corpses. That
is why studying their life cycle and habits is extremely important, since it has become a
primary tool in the medical and criminal field of our country. The study is divided into three
parts, the first one gives an explanation of the forensic entomology and its importance;
already entering the experimental part, during the first chapter six diets were studied for the
breeding of L. sericata in the laboratory and it was demonstrated that the synthetic diets
used provided suitable substrates for the breeding with significant differences among them,
in agreement with the analyzed variables, all useful to establish stable colonies and in
continuous reproduction; however, because to these significant differences, it is established
that, despite giving off unpleasant odors, diets with natural substrates will always be the best
to study the life cycle of insects, which in the case of forensic entomology is what is
expected; although there are cases in which synthetic diets can take their place without
depleting the population, in addition to presenting minimal mortality percentages, so we can
double the number of individuals in a significantly shorter time, which would be convenient
in the case of using the larvae in larval therapy. In the second chapter we studied the effect
of temperature on the life cycle of the species Lucilia sericata, Cochliomyia macellaria and
Chrysomya rufifacies (Diptera: Calliphoridae), where it was found, that at a lower
temperature the cycle lengthens; but at a higher temperature, as long as it is in a specific
range (less than 30 °C) the cycle is shortened, especially in the larval stage. It was
demonstrated that chicken liver turns out to be an effective food substrate to develop all
three species under laboratory conditions and the growth curves of the three species studied
were produced, which could be useful for the performance of expert reports associated with
the forensic entomology, because having data on the development of insects, a postmortem

interval closer to the real can be achieved.

Key words: Forensic entomology, myiasis, synthetic diets, insect bree
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INTRODUCCION GENERAL

La Entomologia Forense es una disciplina practicamente ignorada en México. Los
avances, que desgraciadamente son escasos, se han obtenido en paises de primer
mundo, que son los que han logrado descubrir el impacto que tiene sobre las

investigaciones y los procesos que llevan a un cadaver a su descomposicion.

Existen varias definiciones de Entomologia Forense, las mas aceptadas son las de
Catts & Goff (1992), Anderson (1997), Catts & Haskell (1997) y Byrd & Castner
(2001), porque coinciden en el uso de los insectos y otros artrépodos como
herramienta y evidencia en asuntos legales. Lord y Stevenson (1986) subdividen a
la entomologia forense en tres areas: urbana, de productos almacenados y “médico
legal” o “médico forense”. Esta ultima, normalmente se conoce como entomologia
medico criminal, debido a su énfasis en la utilidad de artrépodos como evidencia

para resolver crimenes, a menudo violentos.

La Entomologia Forense, es la encargada de interpretar la informacién que
proporciona la entomofauna cadavérica y estudia el micro ecosistema que conforma
un cadaver en descomposicion. La entomologia medico criminal involucra la
estimacion del tiempo de muerte (intervalo postmortem —IPM- o
cronotanatodiagndstico), y con menos frecuencia el lugar donde ocurrié la muerte.
En ese sentido, la Entomologia Forense esta unida con los campos cientificos mas
amplios de Entomologia Médica, Antropologia, Taxonomia, Patologia Forense,
entre otras (Catts & Haskell, 1997; Benecke, 1998; Campobasso & Introna, 2001).
Es asi que, la Entomologia Forense representa una ayuda invaluable en casos de
cuerpos muy descompuestos, como ocurre en las muertes por homicidio, muerte
repentina como las anafilaxias por picaduras de abejas, accidentes de transito, etc.,

donde los restos humanos son colonizados por insectos.

Con tal finalidad, se deben seguir dos enfoques principales: el primero, consiste en
la observacion del desarrollo de los insectos de acuerdo a la temperatura

(generalmente el de las moscas); y el segundo, estad representado por el



reconocimiento de la sucesion predecible de artropodos que facilitan la
descomposicion de la materia organica, incluyendo los cuerpos humanos o

cadaveres de animales.

La sucesion de fauna cadavérica esta vinculada a los cambios naturales que se
originan en un organismo después de la muerte. En medicina forense, los procesos
gue ocurren en un cuerpo sin vida estan divididos en fendmenos cadavéricos o
fendbmenos abioticos y fendmenos de transformacion, que pueden ser destructores
0 conservadores, pero la Entomologia Forense se centra en los fenémenos de
transformacion, ya que dentro de éstos se encuentra la actividad de la entomofauna
(Vazquez, 2007).

El cadaver es un recurso tréfico, el cual induce una sucesion de colonizaciones con
diferente composicion faunistica, debido al rol que desempefia cada una y por su
llegada de acuerdo a la etapa de descomposicién. Este proceso es dependiente
casi en su totalidad de un gran cumulo de variables como la temperatura, la
humedad relativa, el tipo de vegetacion, el pH del suelo, la temporada estacional y
las circunstancias de la muerte, por lo que en los Ultimos afios el objetivo
fundamental de la Entomologia Forense se ha enfocado hacia el estudio del
comportamiento de estas oleadas necréfagas con respecto a tales factores, y

dirigido principalmente hacia la determinacion del I.P.M. (Mavarez et al., 2005).

Para Mark Benecke (2002), el término “Intervalo de colonizacién” seria mas
adecuado que I. P. M., porque, un cadaver podria haber sido colocado en un medio
ambiente especial, o en condiciones en las que el acceso de los insectos sea
restringido (por ejemplo, muy frio, lluvioso, herméticamente sellados, con

envolturas, etc.).

En la actualidad, existe un gran numero de investigaciones que tratan sobre
Entomologia Forense. Como resultado de estos esfuerzos, ha adquirido una gran
importancia dentro del campo de la Medicina Legal en paises como Estados Unidos,

Canada, Tailandia, Italia, Espafa y Alemania. Estos trabajos, estan sujetos a las



condiciones ambientales caracteristicas de cada uno de esos paises, donde hay
cuatro estaciones anuales bien definidas, las cuales per se presentan especies y
actividad artrépoda propias, de ahi la importancia de hacer este tipo de estudios en

cada region y clima especifico.

Segun Goff et al. (2004) y Flores (2009), los primeros insectos en llegar a un cadaver
son las moscas (dipteros) de las familias Calliphoridae y Sarcophagidae. Las
hembras adultas inspeccionan el cadaver, se alimentan con frecuencia de él v,
segun la especie, deposita huevos o larvas alrededor de las aberturas naturales del
cuerpo (orificios nasales, conducto auditivo, boca, ano) e incluso en las orbitas

oculares.

Por lo anterior, el estudio de la comunidad de insectos que colonizan a un cuerpo
sin vida tiene relevancia, tanto en el aspecto de su estructura como en la sucesién
de especies a lo largo del proceso de descomposicion de un cadaver. Esto, que
constituye el objeto de estudio de la Entomologia Forense; resulta una ciencia poco
desarrollada en México y que, sin embargo, puede aportar pruebas cruciales en la

resoluciéon de investigaciones criminales.

La Entomologia, como todas las ciencias bioldgicas, por su propia naturaleza no
pueden ser exactas, y es el paso de los afios y la contundencia de sus conclusiones,
las que hacen que su valia y trascendencia vayan siendo aceptadas y respetadas
por los neodfitos en general y de manera particular (en el ambito legal) por los
abogados. Por lo anterior, el estudio de la comunidad de insectos que colonizan o
se alimentan de un cadaver, tiene relevancia, tanto en el aspecto de su estructura
como en la sucesion de especies a lo largo del proceso de descomposicion. Esto,
gue constituye el objeto de estudio de la Entomologia Forense; resulta una
especialidad poco desarrollada en México y que, sin embargo, puede aportar

pruebas cruciales en la resolucion de investigaciones criminales



ENTOMOLOGIA FORENSE (MEDICO-CRIMINAL)
Entomologia forense.

Autores como Catts & Goff (1992), Anderson (1997), y Hall (2001) coinciden al
definir a la Entomologia Forense como aquella que se encarga del estudio de los
insectos asociados a cadaveres, disciplina en donde la ciencia de los artropodos

interactta con el sistema de procuracion de justicia.

Pancorbo et al. (2006), mencionan que la Entomologia Forense es el estudio de los
insectos asociados a un cuerpo muerto; una herramienta cientifica aplicada al
estudio de la sucesion de insectos o artropodos en la escena de un crimen o de una
muerte accidental o natural, cuyo principal objetivo es establecer la estima del

intervalo post-mortem (IPM).

La Entomologia Forense esta dividida en tres areas: Entomologia Urbana, la cual
trata de procedimientos legales que involucran insectos y animales relacionados
gue afectan las construcciones y el entorno del hombre; Entomologia de Productos
Almacenados, que se relaciona con los procedimientos que incluyen insectos que
infestan comida, como cereales y otros productos de cocina; Entomologia Médico
Legal o Médico Forense, conocida comunmente como Entomologia Médico
Criminal, decido a su énfasis en la utilidad de artrépodos como evidencia en la

resolucién de crimenes (Byrd & Castner, 2001).

La Entomologia Medico Criminal también puede tratar casos de muerte subita por
picadura de algun artrépodo, casos de abandono de personas y negligencia (Flores,
2009).

Cuando se tiene un hallazgo de restos humanos, lo primero que se plantea es la
estimacion del tiempo de muerte o intervalo postmortem (IPM) y con menor
frecuencia, la causa y el lugar donde ocurrio la muerte. Histéricamente, la
determinacion del IPM se ha estimado a través de la observacion y medicion de las
condiciones en las que se encuentran los restos, parametros como la temperatura,

flacidez muscular, rigor mortis, lividecens, tono de piel, entre otros (Nelson, 1999);



pero cuando estas caracteristicas no se pueden medir, por las condiciones de
descomposicion del cadaver, la evidencia entomolégica juega un papel importante,
tanto en estados tempranos de descomposicibn, como en estados tardios
(Greenberg, 1991).

Historia de la Entomologia Forense.

Viajando a través del tiempo nos recuerdan la intima asociacion entre el hombre y
las moscas, identificable casi al alba de la historia grabada. Las cantidades de
basura que arrojan los humanos, y la carniceria de la guerra desplazan grandes

colonias de moscas. Ellas viven de la muerte, de los restos, de la putrefaccion.

“La madre de Aquiles, Thetis, la diosa le dio la respuestas: "Debes hacer el esfuerzo
para alejar de él a las que estan pululando, esas cosas feroces, esas moscas que

comen en los cuerpos de los hombres que han perecido... *
(Homero, La lliada).

El primer referente claro a los moscardones se publico hace mas de 3600 afios en
el Har-ra-Hubulla, una coleccién de escrituras cuneiformes en arcilla. La lapida XIV
es un inventario sistematico de animales terrestres salvajes de la época de
Hammurabi, y esta basado en unas listas Sumerias aun mas antiguas. Es el libro
conocido mas viejo en la zoologia. En él hay 396 nombres de animales inscritos en
Acaciano cuneiforme en lapidas de arcilla, aproximadamente en 10 estan las
moscas. Esta es la primera mencion de la mosca "verde" (probablemente Lucilia
sericata o Chrysomya albiceps, y la mosca azul (posiblemente una Calliphora sp.).
Estas listas pueden ser la fuente para el pasaje en Génesis dénde Dios "formé cada
bestia del campo y cada ave del aire y los trajo hacia el hombre... Y el hombre dio
los nombres a todo el ganado, y al ave del aire, y a cada bestia del campo” (Génesis
3:19,20).

En nuestro tiempo puede despreciarse a la mosca, pero, entre los antiguos la mosca
parece haber engendrado un tipo de reverencia. Un cilindro, del Babilénico Viejo o

el periodo de Kassite temprano (c. 1700 a 1400 BCE) pinta una mosca con el dios



Nergal que sostiene una cimitarra. Se pintaron otras criaturas pequefas como los
saltamontes y ranas en estos cilindros, pero se deificaron las moscas. En Egipto
antiguo la mosca simbolizé también el impudente, el persistente y el valor, un collar
de moscas de mas puro oro se otorgaba a los soldados que se distinguian en la
batalla. (Porada, 1948)

Las aplicaciones forenses de los insectos en la escena del crimen mas antiguas

son:

La primera esta datada entre 907 y 960 d. C. y fue descrita por Cheng (1890). Un
Funcionario de la policia judicial escucho el lamento de una mujer, y le pregunté lo
que habia pasado. La mujer dijo que su marido se maté por el fuego, pero, el
funcionario descubri6 muchas moscas arracimadas en la cabeza del cadaver. Al
hacer autopsia, encontraron una protuberancia en la cabeza. La mujer confes6 que

ella y un hombre lo habian asesinado.

En 1247, TZ'u, publica una relacion de una investigacion de asesinato en una zona
rural. Un hombre se encontr6 muerto en el camino con numerosas heridas en su
cabeza que parecian haber sido hechas por una hoz. Un investigador congregé a
los hombres del pueblo y los aline6 con sus hoces delante de ellos. Era verano y las
moscas numerosas. El investigador fue por la linea de arriba abajo y finalmente
detuvo delante de un hombre, tomé la hoz y lo acusé del asesinato que el hombre
nego6. Cuando fue confrontado por el investigador, del hecho de que la Unica hoz
con moscas arracimadas era la suya, entonces el hombre confesd. No habia lavado

completamente la hoz, para engafar a las moscas (McKnight, 1981).

El siguiente caso ocurrid en el decimoctavo siglo: "Un comerciante fue muerto y su
seda robada en el camino. El policia que estaba a cargo de investigacion, después
de dos dias vio en un barco que habia moscas sobre la seda lavada; los hombres
fueron arrestados por los policias y fueron condenados porque la seda tenia los

rastros de sangre" (Cheng, 1890).



En el siglo XIX, En Europa, el estudio de cadaveres en descomposicion puso el
fundamento cientifico, pero, no se unié a las moscas con los asesinatos. Ofrfila
(1848), enlist6 30 insectos y otros artropodos que visitaban un cadaver para
alimentarse y poner huevos. El incluydé C. vomitoria, Lucilia caesar, Musca
domeéstica y Sarcophaga carnaria, y varias especies de escarabajos. Motter (1898)
y Hough (1897), pudieron haber sido los primeros en sistematizar el conocimiento
de sucesion de los artrépodos en un cadaver humano. Bergeret (1855) da crédito a
Orfila por notar la presencia de insectos en los cadaveres, los estudios de Ofrfila
aportaron al desarrollo médico legal, cuando él particip6é en el caso siguiente: En
marzo de 1850, el cuerpo momificado de un infante se descubrié en un espacio
abierto en la pared de una chimenea. Durante los tres afios anteriores, cuatro
familias rentaron consecutivamente el apartamento. ¢Cual era culpable? Al
investigar Bergeret encontré que el bebé hubo nacido a término, pero no habia
ninguna evidencia de la causa de muerte. Encontré un gran nimero de pupas vacias
en varias cavidades del cuerpo, que él determindé como Musca (=Sarcophaga)
carnaria. Basado en que él conocia sus habitos, concluyé que esas larvas fueron
depositadas en el cuerpo poco después la muerte del infante en 1848, y los imagos
(adultos) salieron el afio siguiente. Los insectos habian entrado a través de una
fisura diminuta en los ladrillos, bastante para ellos y el aire circulante. Esto dio como
resultado, la momificacion gradual del cuerpo y la infestaciébn subsecuente con
larvas de la polilla de la ropa. La reconstruccion de Bergeret de la historia natural de
los insectos llevo a la exoneracion de tres familias. Su trabajo fue una contribucién
importante a la, hasta entonces ignorada, Entomologia Forense. Era el uso
sistematico de eventos de ciclo de vida de las dos especies en el cuerpo que habilitd

la estimacién del tiempo de muerte. (Greenberg & Kunich, 2002).

Jean Pierre Megnin (1894), realizé estudios entomolégicos en cadaveres en Paris,
Francia, agrupando a los insectos en periodos delimitados de descomposicion
cadavérica, denominando cada uno de ellos “CUADRILLAS DE LA MUERTE”".

Establecié ocho cuadrillas:



Primera Cuadrilla: Esta formado por Dipteros, moscas de la especie Musca
domestica y Curtonevra, en un primer momento, y luego de otras moscas,
Calliphora vomitoria (Mosca azul de la carne) y Anthomya Vicina. Que solo arriban

a los cadaveres frescos y en ocasiones en el periodo agoénico.

Segunda Cuadrilla: Integrada por moscas Lucilia sp. (Mosca Verde) y Sarcophaga
(carnaria, arvensis y latricus), que se presentan a partir del momento en que el olor
cadaveérico se desprende, ello es, cuando se instala la putrefaccion en su fase

gaseosa.

Tercera Cuadrilla: Se presenta en el periodo de putrefaccion butilica, es decir,
cuando existen grasas acidificadas, de tres a 6 meses después de la muerte. La
componen coledpteros (Dermestes, Lardarius, Frischii y undulatus) y lepidépteros

(Aglossa pinguinalis o polilla de la grasa).

Cuarta Cuadrilla: Corresponde al periodo de putrefaccion butirica y gaseosa, es
decir, de grasas y proteinas acidificadas. La componen dipteros y coledpteros
(Anthomya vicina, Piophila casei y petasionis, corynetes o Necrobia, ruficollis,

coeruleus, rufites y violaceus).

Quinta Cuadrilla: es atraida por la fermentacién amoniacal del cadaver. Se compone
de dipteros de los géneros Tyreophora (cynohila, anthropophaga y furcata),
Lonchea nigrimana, Ophyra (cadaverina y leucostoma), Phora aterrima, y también
de coledpteros de los géneros Necrophorus humator o Necréphorus fosor, Sylpha

(littoralis y obscura), Hister cadaverium y Saprinus rotunmdatus.

Sexta Cuadrilla: Se encarga de absorber los humores liquidos que dejan las
cuadrillas anteriores por los que desecan y pueden llegar a momificar los tejidos
organicos aun existentes. Se trata de acaros de los géneros Serrator (amphybius y
necrophagus) Tiroglifinos (Entomophagus faringe, longeor, myophagus, siculus, siro
y urophurus) Carpogliphus, Caedpophagus o Tyroglyfus, Echinopus, Glisiphagus

(cursor y spinipes), Uropoda numularia y Trachynotus cadaverium.



Séptima Cuadrilla: se presentan cuando quedan Unicamente restos momificados
que no permite que actien los fermentativos. Corresponden a Coledpteros
(Attagenus Pellio y Anthrenus museorum) y Microlepidopteros (Aglossa sp.).

Octava Cuadrilla: integrada por coledpteros de la familia Tenebrionidae y Ptinus

brummeus.

Durante muchos afios en determinados ambientes, se pensaba que al morir una
persona las larvas que aparecian en el cadaver para devorarle lo hacian por
generacion espontanea, o bien salian del propio cadaver. Estas creencias
perduraron hasta que Francisco Redi, un naturalista del Renacimiento se propuso
demostrar de una forma cientifica que estas larvas procedian de insectos, los cuales

depositaban sus huevos para que se desarrollasen sobre el cadaver.

Para ello, realizé el siguiente experimento: expuso al aire libre un gran nimero de
cajas descubiertas y en cada una de ellas deposité un trozo de carne, unas veces
cruda y otra cocida, para que las moscas atraidas por el olor vinieran a desovar

sobre ellas.

A las diversas carnes acudieron las moscas y desovaron ante la presencia de Redi
que observé como estos huevos depositados por los insectos se transformaban
primero en larvas, después en pupas y por ultimo como salian los individuos adultos.
Distinguié cuatro tipos de moscas: Moscas azules (Calliphora vomitoria); moscas
negras con franjas grises (Sarcophaga carnaria); moscas analogas a las de las
casas (Musca domestica o quizas Curtonevra stabulans), y por fin moscas de color

verde dorado (Lucilia caesar).

Pero, como es légico todo experimento tiene su contraprueba. Para ello, las mismas
carnes se colocaron en cajas, pero, esta vez cubiertas con una gasa, a fin de que
también se produjese en ellas la putrefaccién, y sin embargo, las moscas no
tuviesen acceso a ellas. Redi vio que evidentemente las carnes se corrompian, no
obstante, que no aparecia sobre ellas ninguna larva. También observo que las

hembras de las moscas intentaban introducir la extremidad del abdomen por las



mallas tratando de hacer pasar a través de ésta sus huevos y que algunas moscas
no depositaban huevos, sino larvas vivas, dos de las cuales pudieron introducirse a

través del tejido.

Redi también demostré que las moscas no cavan la tierra y que las lombrices de

tierra en ningln caso se alimentan de los cadaveres enterrados.

Sin embargo, no fue hasta 1850 cuando Bergeret comenzé a utilizar de una forma
mas 0 menos continua y seria la entomologia como ayuda en la medicina legal. El,
junto con Orfila y Redi, realizaron estudios que fueron el punto de partida para que
Brouardel solicite el concurso de Megnin, quien amplio y sistematiz6 la Entomologia

Forense.

La primera publicacion se realizé en "La Gazette hoddomaire de medicine et de
chirugie" en un articulo titulado "De l'application de I'entomologie a la médicine
légale”, y después en una comunicacion a la Academia de Ciencias, en 1887, bajo
el titulo de "La Faune des Tombeaux".

Aunque, el auténtico nacimiento de la Entomologia Médico — legal tuvo lugar en
1894 con la publicacion de "La Fauna de los Cadaveres. Aplicacion de la
Entomologia a la Medicina Legal".

Los diferentes grupos de artrépodos fueron definidos por Megnin como "escuadrillas
de la muerte". Segun el autor, estas escuadras son atraidas de una forma selectiva
y con un orden preciso: tan preciso que una determinada poblacién de insectos

sobre el cadaver indica el tiempo transcurrido desde el fallecimiento.

El periodo posterior a Megnin.- Esta representado por Schauenstein (1899), A
Lacassagne (1906), V. Balthazard (1912), A. Cavidalli (1922), L. Thoinot (1923),
Surcouf (1924), G. Alesandri (1927), F. Porta (1929), A. Della Volta (1938), C.
Simonin (1947), R. Royo Villanova (1953), L. Lopez Gomez et. Al. (1961).

En el afio 1978, Lecrercq publicé “Manual de Entomologia Forense”: A partir de ese

momento la trayectoria de la Entomologia Forense ha venido en ascenso.
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En la actualidad entre los trabajos més destacados estan: Forensic Entomolgy. The
Utility of Artropods in Legal Investigations, publicado en el 2001 por Jason Byrd y
James Castner. Asi mismo “Insects and Corseps” de Mark Benecke ha contribuido
a la Entomologia Forense. Destaca en importancia el texto escrito por Greenberg y
Kunich, titulado “Entomology and the Law”, donde se describen la morfologia de las
larvas de las moscas de importancia forense a lo largo del continente americano
(Yussef, 2007).

Descomposicion cadaveérica.

La sucesion de fauna cadavérica esta vinculada a los cambios naturales que se
originan en un organismo después de la muerte. En medicina forense, los procesos
que ocurren en un cuerpo sin vida estan divididos en fendmenos cadavéricos o
fendmenos abidticos y fendmenos de transformacion, que pueden ser destructores
0 conservadores, pero la Entomologia Forense se centra en los fenbmenos de
transformacion, ya que dentro de estos se encuentra la actividad de la entomofauna
(Vazquez, 2007).

Fendmenos de transformacion.

Autolisis: es la disolucion de los tejidos producida por enzimas proteoliticas que se
encuentran en los lisosomas, que, al empezar la muerte celular, se liberan las

enzimas al destruirse la membrana lisosémica (Flores, 2009).

Putrefaccion cadavérica: es la descomposicion de la materia organica del cadaver,
es el proceso de fermentacion puatrida producida por las bacterias que se encuentran
en el intestino, y que después de la muerte se propagan por la sangre. Las bacterias
responsables se desarrollan en la materia organica, produciendo enzimas que
actuan selectivamente sobre proteinas, grasas y carbohidratos, dando lugar a
modificaciones del cadaver que conducen a su destruccion (Calabuig & Villanueva,
2004). La putrefaccion se manifiesta, en climas templados, entre los 17°C a 24°C

en cuatro periodos:
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Periodo cromético. Se aprecia una mancha verde abdominal de color verde, en la
piel de la fosa iliaca derecha, debido a que los clostridios y coliformes descomponen
la hemoglobina en compuestos azufrados de color verde, que tifien la piel. Este

periodo se manifiesta entre las 24 a 36 horas del fallecimiento (Simonin, 1980).

Periodo enfisematoso. Se presenta por la produccion de gran cantidad de gases
derivados del metabolismo propio de las bacterias, que abomban y deforman el
cadaver. La infiltracion gaseosa invade el tejido celular subcutaneo, se hincha la
cabeza, los parpados se hacen prominentes, los genitales adquieren volumenes
importantes, el abdomen se distiende, la red venosa se hace muy aparente
adquiriendo una coloracién negruzca o verduzca de la piel. Este fenbmeno se puede
observar a las 48 horas, completandose en un término aproximado de siete dias
(Simonin, 1980).

Periodo colicuativo: en esta etapa el tejido blando se licuo, el cadaver adopta un
aspecto acaramelado entre 2 a 4 semanas; los 6rganos se reblandecen y se licuan,
durando entre 8 a 10 meses. La prostata y el tero son los 6rganos mas resistentes
a esta fase (Calabuig & Villanueva, 2004).

Periodo de reduccion esquelética: en término medio de 2 a 3 afios, pudiendo ser
hasta 5 afios, todas las partes blandas desaparecen a través de la licuefaccion, los
elementos mas resistentes suelen ser los del tejido conectivo como cartilago,
tendones, ligamentos. Puede el esqueleto avanzar hasta la pulverizacién en un
tiempo de 50 afios, inhumado; si el cadaver se encuentra a la intemperie, la

pulverizacion puede presentarse en 5 afios (Knight, 1999).
Estados de descomposicidn e insectos asociados.

Estado fresco. Los primeros insectos en llegar son las moscas de la familia
Calliphoridae y Sarcophagidae. Las hembras adultas inspeccionan el cadaver, se
alimentan con frecuencia de él y, segun las especies, depositan huevos o larvas
alrededor de las aberturas nasales. Estas seran, en principio, las asociadas con la

cabeza y region ano genital (Goff et al. 2004).
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Estado hinchado. En este estado, la temperatura interna se eleva por el efecto
combinado de los procesos de descomposicién bacteriana y la metabdlica de las
larvas de dipteros. Los califoridos son atraidos al cuerpo durante este estado. Segun
se va hinchando el cuerpo, los fluidos salen por las aberturas nasales y se precipitan
al suelo. Estos fluidos, junto con otros productos derivados de la actividad
metabdlica de larvas de dipteros, provocan una alcalinizacion del suelo subyacente
al cadaver. Y la fauna edéfica normal desaparece (Goff et al., 2004).

Descomposicion activa. En este estado, las larvas de dipteros son los insectos
predominantes, y forman grandes masas alimentandose. Mientras que algunas
formas predadoras como los escarabajos, avispas y hormigas, estaban presentes
en el estado hinchado, al final del estado de descomposicidén activa, se observan
tanto necréfagos como depredadores en gran niumero. Hacia el final de este estado,
la mayoria de los Calliphoridae y Sarcophagidae han completado su desarrollo y
abandonan el cuerpo para pupar; en esta etapa, los restos suelen sufrir una
repentina perdida de humedad. Las larvas de dipteros habrian eliminado la mayoria

de los tejidos blandos del cuerpo al final de este estadio (Flores, 2009).

Descomposicién avanzada. Conforme los restos se van reduciendo a piel, cartilago
y hueso, los dipteros dejan de ser las especies predominantes. A lo largo de este

estadio, diversos coledpteros resultan ser los mas predominantes. (Flores, 2009).

Restos secos. Este estado se alcanza cuando solo quedan pelo y huesos. No
aparecen insectos claramente asociados y se produce una vuelta gradual de la
fauna edéfica normal en el suelo subyacente. No existe un momento final definido
para esta fase, las variaciones de la fauna edafica pueden detectarse meses e
incluso afios después de la muerte, en funcion de las condiciones locales (Goff,
1992).

Factores que aceleran o retardan la descomposicion.

Todos los periodos de la descomposicion cadavérica pueden verse afectados por

los siguientes factores:
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e Circunstancias de la muerte (si fue o no violenta).

e Condiciones del cuerpo anteriores a la muerte (toxicologia, heridas,
envolturas).

e Temperatura ambiental.

¢ Humedad relativa ambiental.

e Tipo de suelo en el que se produce la putrefaccion (presencia de
microorganismos)

e Insectos y otros artropodos (accesibilidad, especies).

e Otros animales (carrofieros).

Debido a la gran dificultad para calcular la tasa de descomposicién por el
crecimiento bacteriano, existe un gran nimero de estudios sobre el efecto de los

insectos necrofagos en restos humanos encontrados al descubierto.

En los cadaveres se produce una progresion sucesiva de artrépodos que utilizan los
restos en descomposicion como alimento y como extension de su habitat. Esta
sucesion de artropodos es predecible ya que cada estadio de la putrefaccion de un
cadaver atrae selectivamente a una especie determinada. Aunque el papel de las
diferentes especies de artropodos es variable y no todas participan activamente en
la reduccion de los restos (Calderdn et al., 2005).

Insectos de importancia forense.

Desde que Bergeret hizo la primera determinacion del momento de la muerte de
un individuo basandose en el desarrollo de larvas y pupas, el analisis de la

entomofauna como evidencia criminal ha adquirido cada vez mayor reconocimiento.
Categorias de insectos asociados a cadaveres.

Especies necrofagas. Son los insectos que se alimentan del cuerpo. Incluyen
muchos de los dipteros y coledpteros. Las especies de este grupo pueden ser las
mas significativas para estimar el intervalo postmortem en los primeros estadios de

descomposicion (Flores, 2009).
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Especies parésitas y depredadoras de los necrofagos. Es el segundo grupo mas
significativo de los insectos asociados a los cadaveres, incluye himendpteros y
coleOpteros que son necréfagos en los primeros estados de su desarrollo y se
vuelven depredadores en los ultimos estadios de su desarrollo (Goodbrod & Golf,
1990).

Especies omnivoras. En esta categoria se incluyen insectos como las hormigas,
avispas y algunos escarabajos, que se alimentan tanto del cadaver, como de los
artropodos asociados a él. Segun Early & Golf (1986), cuando las poblaciones de
estas especies son muy numerosas pueden provocar retraso en la tasa de

descomposicion del cuerpo, ya que disminuye la poblacion de necréfagos.

Especies accesorias. Esta categoria incluye organismos que utilizan el cadaver
como una extensién de su propio habitat natural, como es el caso de los colémbolos,
arafas, crustaceos, etc. También pueden incluirse aqui los acaros de las familias
Acaridae, Lardoglyphidae y Winterschmidtiidae, que se alimentan de los hongos y

mohos que crecen sobre el cadaver (Goff et al., 1988).
Ordenes de importancia forense.

Diptera. Este es uno de los 6rdenes mas grandes de insectos. Muchos dipteros
estan asociados a materia organica (animal o vegetal) en descomposicién, otros
son depredadores o parasitos de insectos. Los mas relevantes podrian ser

Calliphoridae y Sarcophagidae.

Coleoptera. Son el grupo mas rico en especies en un cuerpo en descomposicion.
Contiene muchos grupos de importancia forense, como los Staphylinidae vy

Carabidae.

Hymenoptera. Varias especies de hormigas son depredadoras de huevos y larvas,
alterando asi el proceso de descomposicion, de ahi su relevancia en el ambito
forense. Algunas familias presentes son las Ichneumonidae, Braconidae y
Chalcidoidea. ser las mas significativas para estimar el intervalo postmortem en los

primeros estadios de descomposicion. (Flores, 2009).
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Especies parésitas y depredadoras de los necrofagos. Es el segundo grupo mas
significativo de los insectos asociados a los cadaveres, incluye himendpteros y
coleOpteros que son necréfagos en los primeros estados de su desarrollo y se
vuelven depredadores en los ultimos estadios de su desarrollo (Goodbrod & Golf,
1990).

Especies omnivoras. En esta categoria se incluyen insectos como las hormigas,
avispas y algunos escarabajos, que se alimentan tanto del cadaver, como de los
artropodos asociados a él. Segun Early & Golf (1986), cuando las poblaciones de
estas especies son muy numerosas pueden provocar retraso en la tasa de

descomposicion del cuerpo, ya que disminuye la poblacion de necréfagos.

Especies accesorias. Esta categoria incluye organismos que utilizan el cadaver
como una extensién de su propio habitat natural, como es el caso de los colémbolos,
arafas, crustaceos, etc. También pueden incluirse aqui los acaros de las familias
Acaridae, Lardoglyphidae y Winterschmidtiidae, que se alimentan de los hongos y

mohos que crecen sobre el cadaver (Goff et al., 1988).

Métodos para la determinacion de la data de muerte, asociados a la
entomofauna cadavérica. Factores a considerar en el calculo del intervalo

postmortem.

Cuando los insectos son usados como indicadores en el calculo del intervalo
postmortem, se emplean dos métodos para su calculo; en primera instancia se
utiliza la presencia o ausencia de determinadas especies como un indicador del
tiempo de muerte, basado en los patrones de sucesion. L segunda se basa en el
tiempo de desarrollo de los insectos, sobre todo las larvas (ciclo de vida),
encontrados en el cadaver. Estos dos métodos pueden ser usados de forma
complementaria; aunque para el segundo se requiere del conocimiento preciso de

los estados inmaduros de las especies involucradas (Higley & Haskell, 2001).

Por lo general, en las primeras fases de la descomposicion las estimaciones se

basan en el estudio del crecimiento de una o dos especies de insectos,
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particularmente dipteros, mientras que en las fases mas avanzadas se utiliza la
composicion y grado de crecimiento de la comunidad de artropodos encontrada en
el cuerpo y se compara con patrones conocidos de sucesion de fauna para el habitat

y condiciones mas proximas (Bermudez, 2010).

Los pardmetros médicos son utilizados para determinar el tiempo transcurrido desde
la muerte cuando éste es corto, pero, después de las 72 horas la Entomologia
Forense puede llegar a ser mas exacta y con frecuencia es el inico método para
determinar el intervalo post-mortem. Existen casos de homicidios en que la victima
es trasladada o asesinada en lugares remotos, lo que retrasa su hallazgo. Hay
homicidios en los cuales las victimas tardan meses en ser descubiertas, y en estos
casos es muy importante determinar el tiempo transcurrido desde la muerte. Los
insectos son con frecuencia los primeros en llegar a la escena del crimen, y ademas
llegan con una predecible frecuencia, como ya ha sido mencionado anteriormente
(Anderson, 1995).

A pesar de todo, es muy importante tener en cuenta, que la Entomologia Forense
se basa en el estudio de elementos biolégicos, por lo que posee las limitaciones
inherentes a la propia variabilidad de estos elementos. La determinacion del IPM es
en realidad la determinacion de la actividad de los artropodos, mas que la

determinacion del tiempo per se (Goff, 1992).

Catts & Haskell (1997), indican un modo general de actuar para poder calcular un

intervalo postmortem con insectos, que es el siguiente:

Determinar la fase o estado fisico de descomposicion en que se encuentra el
cuerpo. Realizar un estudio exhaustivo de los insectos que se encuentran sobre el
cadaver, asi como de los recogidos debajo de él para descartar la posibilidad de
que el cadaver haya sido trasladado de lugar. Si se tiene alguna sospecha seria

necesario un examen adicional tanto de los restos como de las areas cercanas.

Clasificar los especimenes recogidos tanto de los restos como de la escena del

crimen lo mas exactamente posible. Criar los estados inmaduros hasta el estadio
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adulto para su correcta identificacion. La conservacion de estos estadios inmaduros
debe ser correcta para no afectar al tamafio que poseen en el momento de la
recogida. La distribucién estacional, geografica y ecologica de cada grupo debe ser

determinada bien por la literatura o por alguna persona cualificada para ello.

En los cadaveres encontrados al aire libre, es imprescindible recolectar datos como
la temperatura, pluviosidad, nubosidad, etc. ademas de factores como vegetacion,
arbolado, desniveles del terreno etc. Para las escenas en el interior es igualmente
necesario anotar temperatura, existencia de calefactores automaticos, posicion del
cadaver con respecto a las puertas y ventanas, asi como cualquier otro detalle que

nos pueda dar informacion de cémo y cuando han llegado los insectos al cadaver.

Durante la autopsia es importante tomar nota de la localizacion exacta de los
artropodos en el cuerpo, asi como de la causa y manera de la muerte. También es
importante anotar si existe evidencia de la administracion ante-mortem de algun tipo
de drogas o productos téxicos dado que la presencia de este tipo de sustancias
puede alterar la tasa de desarrollo y los patrones de insectos que se hayan
alimentado de los restos.

Sucesién de especies en un cadaver.

La sucesion de especies en un cuerpo sigue un orden determinado, dependiendo
de las condiciones del cadaver y de las variables ambientales y geograficas (Early
& Goff, 1986; Anderson & Van-Laerhoven, 1996; Byrd & Castner, 2001). Los
episodios entomolégicos porstmortem, de modo resumido, inician con los dipteros,
a continuacioén, suelen aparecer los coledpteros y durante un tiempo conviviran en
nichos diferentes coledpteros, dipteros, pero ultimo conviviran, también en nichos
diferentes, coledpteros, acaros y lepidépteros (Centeno & Maldonado, 2002). La
propia secuencia de colonizacion y las especies implicadas variaran en funcion de
multiples parametros, entre los que destacan la region biogeogréfica, la época del

afo y las caracteristicas ambientales particulares del habitat en que se encuentre el
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cadaver, por lo que se hacen imprescindibles los estudios de tipo regional sobre la

comunidad faunistica sarcosaprofaga (Garcia et al., 2004)
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DESARROLLO DE LAS CURVAS DE CRECIMIENTO, LONGEVIDAD Y
MORTALIDAD DE Lucilia sericata (MEIGEN) (DIPTERA: CALLIPHORIDAE)
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1.1. RESUMEN

Las moscas del género Lucilia, son principalmente especies necrofagas de
importancia médica y forense, ya que pueden provocar miasis. Su desarrollo
bioldgico se utiliza para establecer el intervalo post-mortem y en las Ultimas décadas
se utilizan en terapia larval. Para criar a esta especie se recurre generalmente a
tejidos animales, que al descomponerse desprenden un aroma desagradable. El
objetivo de este estudio fue determinar la longevidad del ciclo biolégico y la
mortalidad de larvas de Lucilia sericata en seis dietas. El estudio se inici6 a partir de
huevos tomados de una colonia de L. sericata, preestablecida bajo condiciones de
laboratorio (26-28°C, 47% HR promedio, fotoperiodo 12 horas luz). El andlisis
estadistico mostré que en las dietas utilizadas hay diferencia significativa en la
longevidad del ciclo de vida de L. sericata (P=0.0273) y mediante la comparacién
de medias de Tukey se concluye que la dieta que reflej6é la mayor duracion en el
ciclo de vida desde huevo hasta la emergencia de adultos fue la dieta D (salvado de
trigo, leche de soya en polvo, hemoglobina en polvo, agua destilada, acido
propionico) y el menor tiempo de desarrollo de la mosca se obtuvo con la dieta H
(higado de pollo). La mayor mortalidad se registré con la dieta B (salvado de trigo,

leche entera en polvo, huevo de gallina, agua destilada, acido propionico) y la menor
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mortalidad se obtuvo con la dieta H. Con las dietas H, D y E, la mortalidad se redujo
en un 17.5%, por lo que estas dietas se vuelven Optimas para su cria bajo

condiciones de laboratorio.

Palabras clave: Calliphoridae, Entomologia Forense, dietas sintéticas, intervalo
post-mortem, ciclo bioldgico
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SELECTION OF DIETS AND SUBSTRATES FOR THE DEVELOPMENT OF THE
GROWTH CURVES, LONGEVITY AND MORTALITY OF Lucilia sericata
(MEIGEN) (DIPTERA: CALLIPHORIDAE):

1.2 SUMMARY

Flies of the Lucilia genus are mainly necrophagous species of medical and forensic
importance, since they can cause myiasis. Their biological development is used to
establish the post-mortem interval, and in the last decades they are used in larval
therapy. In order to breed this species, animal tissues are generally used, which,
when decomposed, give off an unpleasant aroma. The objective of this study was to
determine the longevity of the biological cycle and the larval mortality of Lucilia
sericata using six diets. The study was started from eggs taken from a pre-
established L. sericata colony, under laboratory conditions (26-28 ° C, 47% average
RH, photoperiod 12 hours light). The statistical analysis showed that in the diets
used there is a significant difference in the longevity of the life cycle of L. sericata (P
= 0.0273) and with the comparison of means of Tukey it is concluded that the diet
that reflected the longest duration in the cycle of life from egg to adult emergence
was diet D (wheat bran, powdered soy milk, powdered hemoglobin, distilled water,
propionic acid) and the shortest development time of the fly was obtained with diet
H (chicken liver). The highest mortality was recorded with diet B (wheat bran, whole
milk powder, chicken egg, distilled water, propionic acid). The lowest mortality was
obtained with diet H. With diets H, D and E, mortality was reduced by 17.5%, so
these diets become optimal for breeding under laboratory conditions.

Keywords: Calliphoridae, Forensic Entomology, synthetic diets, post-mortem
interval, biological cycle
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1.3. INTRODUCCION

Los dipteros del género Lucilia son de gran importancia para las ciencias forenses
y médicas y estan referenciadas como las primeras especies colonizadoras que
predomina en la fauna cadavérica (Figueroa & Linares, 2002; Camacho 2003);
razon por la que se ha empleado para la determinacion del intervalo post-mortem
(IPM) cuando los métodos tradicionales no pueden aplicarse (Siagusa et al., 2009).
Con esta finalidad, se deben seguir dos enfoques principales: el primero consiste
en la observacion del desarrollo de los insectos de acuerdo con la temperatura
(generalmente el de las moscas); el segundo esta representado por el
reconocimiento de la sucesion predecible de artropodos que facilitan la

descomposicion de la materia organica, y cadaveres de animals y humanos.

Un cadéaver es un recurso trofico, el cual induce una sucesion de colonizaciones con
diferente composicion faunistica, debido al rol que desempefia cada uno y por su
arribo de acuerdo a la etapa de descomposicion. Este proceso es dependiente casi
en su totalidad de un gran cumulo de variables como la temperatura, la humedad
relativa, el tipo de vegetacion, el pH del suelo, la temporada estacional y las
circunstancias de la muerte, por lo que en los ultimos afios el objetivo fundamental
de la Entomologia Forense se ha enfocado hacia el estudio del comportamiento de
este cumulo de necrofagos con respecto a tales factores, y dirigido principalmente
hacia la determinacién del IPM (Bermudez & Pachar, 2010). Segun Goff et al. (2004)
y Flores (2009), los primeros insectos en llegar a un cadaver son los dipteros de las
familias Calliphoridae y Sarcophagidae. Las hembras adultas inspeccionan el
cadaver, se alimentan con frecuencia de él y, segun el tipo de especie, depositan
huevos o larvas alrededor de las aberturas naturales del cuerpo (orificios nasales,

conducto auditivo, boca, ano) e incluso en las érbitas oculares.

La mosca verde o Green Bottle Fly, Lucilia sericata (Meigen, 1826) (Diptera:
Calliphoridae) es una mosca cosmopolita con un alto grado de sinantropia, es decir,
en estrecha relacion con los asentamientos humanos. Su distribucion, se ha

reportado en el neotrépico, en paises como Argentina, Brasil, Chile, México y Peru
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(Pape et al. 2004). Es una mosca necréfaga sumamente importante en medicina
forense, ya que es utilizada como un indicador biologico para la estimacion del (IPM)
(Anderson,2000). Ademas, las larvas de estas moscas son eficaces en el
tratamiento de heridas crénicas de dificil cicatrizacidon, ya que se comportan como
parasitos facultativos alimentandose del tejido necrdtico presente. La accion de las
larvas sobre las heridas esta cientificamente comprobada a través de varias
funciones: desbridamiento, actividad antimicrobiana y estimulacién del tejido de
granulacion (Parnes & Lagan 2007). En la actualidad, la terapia larval es
considerada una tecnologia natural, simple, segura y altamente exitosa para la
curacion de ulceras o lesiones cronicas en humanos y animales (Gentil &
Esmirnova, 2009; Wolff et al., 2010).

Para la cria masiva de las moscas del género Lucilia, bajo condiciones de
laboratorio, se emplean tejidos organicos que al descomponerse producen malos
olores y contaminacién, lo cual hace necesario implementar dietas sintéticas que
disminuyan los anteriores factores. De esta manera, no se presentan dificultades
para el medio ambiente, ni para la salud de los investigadores, disponiéndose asi
de un Optimo sustrato para el desarrollo continuo del ciclo biolégico de la especie.
Asimismo, cuando se utilizan huevos de estas especies depositados por hembras
alimentadas con dietas artificiales y con menor carga de microrganismos en su
ambiente, las larvas que emergen pueden ser empleadas en terapia larval, con
menos riesgo para la salud de los pacientes (Escobar et al., 2007; Pinilla et al.,
2010).

Bogdanow (1908) fue el cientifico pionero en la cria de insectos necréfagos, al
utilizar una dieta sintética con base en extracto de carne para criar a Calliphora
vomitoria; a partir de entonces, pero de manera esporadica, la crianza de insectos
con dietas artificiales se ha destinado para llevar a cabo estudios experimentales en

dipteros de la familia Calliphoridae.

Las dietas artificiales para insectos se clasifican en: holidicas que integran

elementos quimicos puros; las dietas meridicas que utilizan elementos
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quimicamente conocidos y componentes quimicamente no definidos, y finalmente
las oligidicas, que por lo general usan material natural crudo de origen animal o
vegetal (Acatitla et al. 2004).

Para la cria de moscas del género Lucilia se han evaluado varias dietas, las cuales,
en mayor o menor grado, han sido 6ptimas para el desarrollo y el mantenimiento del
ciclo de vida de la mosca; al respecto, Ring (1972) establecio una dieta compuesta
de extracto de levadura y de leche entera, con resultados satisfactorios para la cria
de Lucilia sericata (Meigen). Por otro lado, Tachibana & Numata (2001), con base
en germen de trigo, leche en polvo y levadura seca, lograron significativos avances
en la cria de L. sericata; para la misma especie, Daniels & Simkiss (1991) obtuvieron
el desarrollo de la especie a partir de una dieta con 20% de sangre de caballo y de
levadura. Finalmente, Pinilla et al. (2010), obtuvieron resultados éptimos en la cria
de L. sericata con sustratos alimenticios a base de higado de res, leche en polvo,

pescado e higado en polvo.

El objetivo del presente estudio fue la evaluacion seis dietas para la cria de Lucilia
sericata usando como parametros de observaciéon el desarrollo de las curvas de

crecimiento, longevidad y mortalidad.
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1.4. MATERIALES Y METODOS
1.4.1. Preparacion y composicion de las dietas.

Se emplearon cuatro sustratos como base proteica de las dietas artificiales
meridicas: leche en polvo, huevos de gallina, leche de soya en polvo y sangre en
polvo; solo una de las dietas consistio en el sustrato natural de higado de pollo, cada

una de ellas con tres repeticiones (Cuadro 1).

1.4.2. Insectos.

Para la determinacion de la especie Lucilia sericata, se examinaron alrededor de 20
larvas de instar Il previamente fijadas en agua caliente a 70°C durante 1 minuto y
conservadas en alcohol al 70% y 10 adultos. Para el caso de adultos se utilizaron
las claves de Amat et al. (2008) y Marshal et al. (2011) (Fig. 1) y para las larvas la
clave de Florez y Wolff (2009) (Fig. 2). El ciclo de vida de L. sericata se inici6 a partir
de una colonia de aproximadamente 1000 huevos, que se obtuvieron de la colonia
madre previamente establecida en una camara cria particular montada en San
Bernardino, Texcoco de Mora, Estado de México. Esta colonia tenia tres afios de
haberse establecido; inicié a partir de muestras de larvas obtenidas de cadaveres
que llegaban a periciales de la regién, en donde las larvas fueron colectadas vivas,
se dejo avanzar su desarrollo hasta la ovipostura, alimentandolas con higado de
cerdo y como adultos con leche entera. Se utilizé higado de pollo como sustrato de
oviposicion y para purificar la especie, cada vez que se detectaba una nueva masa
de huevos, se separaba en camaras de cria independientes, con 200 gramos de
higado de cerdo como sustrato alimenticio, hasta su etapa de pupa. Las pupas se
separaban de las larvas en camaras de emergencia y ovipostura; posteriormente se
enterraban aproximadamente dos centimetros en vermiculita, misma que formaba
la base de las cdmaras. Una vez que los adultos comenzaban a emerger, a la
camara se le agregaba un recipiente con leche entera y sangre de bovino en
algodon para que los adultos pudieran alimentarse. Después de que emergia la
mayoria de adultos, todos los dias se colocaban trampas con higado de pollo para

la colecta de huevos; todo el proceso se repiti6 durante tres generaciones para
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asegurar que solo se tratara de la especie en cuestion. Para el estudio se colocaron
200 huevos por repeticién en cada sustrato, en cAmaras cria de plastico, capacidad
de 2 litros, con 250 gr de dieta (con excepcion de la dieta H — higado de pollo- en la
gue se colocaron 2 cm de vermiculita con 200 gr de higado en la camara), bajo

condiciones de laboratorio (26-28°C, 47% HR promedio, fotoperiodo 12 horas luz).

Figura 1. Adulto de Lucilia sericata
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500 um

Figura 2. Larva de Lucilia sericata

1.4.3. Datos del desarrollo biolégico de L. sericata.

La eficacia de cada dieta se analizé tomando en cuenta la duracién en dias de la
especie para cada etapa de desarrollo y la mortalidad de individuos en cada uno de
ellas. Para evaluar las anteriores variables, se emplearon protocolos donde se
registraron diariamente los datos. El registro consistié en anotar la hora en la que
los huevos empezaron a eclosionar y desde ese momento, diariamente se observo
la presencia de larvas, prepupas y pupas, tomando en cuenta como inicio de la
etapa cuando al menos el cincuenta por ciento de la poblacién estuviera en ella. Se
tomaron los datos hasta que se observaron la mayoria de los adultos muertos en la
base de la cAmara de ovipostura. Para el conteo de adultos finales (mortalidad), las
camaras cria se refrigeraron a 8°C durante 2 horas; con esto los individuos se

aletargaron, lo que hizo mas facil llevar a cabo el registro.
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Cuadro 1. Composicién de las dietas usadas para comparar el ciclo de vida de L.
sericata.

, Dieta | Dieta | Dieta | Dieta | Dieta | Dieta
Ingredientes
H A B C D E
Higado de pollo 200 gr - - - - -
Salvado de trigo - 200 gr | 200 gr | 200 gr | 200 gr | 200 gr
Leche entera en polvo - 50gr | 50 gr - - -
Leche de soya en polvo - - - 50gr | 50 gr -
Huevo de gallina - 3 pzs. | 3 pzs. | 3 pzs. - 3 pzs.
Sangre (preparada de 150 150 150 150
hemoglobina en polvo) mi mi mi mi
_ 150 150 150 150 150
Agua destilada -
mi ml mi ml mi
Acido propiénico - 0.5ml |05ml | 0.5ml|05ml|0.5ml

1.4.4. Andlisis estadistico.

Los datos obtenidos a partir del ciclo biolégico de la especie y su relacion con las
dietas utilizadas se analizaron, en principio, con parametros de estadistica
descriptiva, con las siguientes variables: tiempo de desarrollo, nUmero de la muestra
y mortalidad (en cada cambio de etapa) de L. sericata. De igual manera, la
significancia de los datos obtenidos, se evalud con base en las pruebas de ANOVA,
usando el paquete agricolae del programa estadistico “R” version 3.5.0 para
Windows. Aqui mismo se llevo a cabo la comparacion de medias de Tukey para
observar los diferentes grupos y la eficiencia de las dietas, asi como la significancia

de la mortalidad en cada caso.

34



1.5. RESULTADOS Y DISCUSION

1.5.1. Duracion del ciclo de vida de L. sericata en las seis dietas.

Todas las dietas utilizadas en ese estudio suministraron los nutrientes necesarios
para que se llevara a cabo la totalidad del ciclo de vida de la especie (Cuadro 2,
Figura 1). Sin embargo el analisis estadistico mostro significancia de los datos
(distribucién normal de los errores, mediante la prueba de Shapiro y homogeneidad
de varianza, residuales vs predichos) ya que en el anava (fig. 2) los resultados
arrojaron un valor de P=0.0273 (<P=0.05), lo que significa que al menos una dieta
tiene un impacto diferente en la duracion del ciclo de vida de L. sericata. Después
de hacer la comparacion de medias de Tukey (HSD test), se obtuvieron tres grupos:
A, AB Y B (Fig. 3), que nos demuestra que la dieta H es la que nos da un ciclo de
vida mas corto y la dieta D, el ciclo mas largo; mencionamos a Saunders et al. (1986)
quien cri6 larvas de L. sericata sobre dieta artificial, basada en leche en polvo y
levadura seca, los cuales no fueron considerados adecuados en sus experimentos.
Se han reportado otros trabajos que demuestran un mejor desarrollo, sobre todo en
tamafio del individuo, sobre dietas naturales; asi, por ejemplo, Mendoca et al.
(2009), en experimentos con individuos de la especie Crysomya megacephala,
compararon el desarrollo biolégico de la mosca en diferentes dietas sintéticas y

carne bovina descompuesta, que resulté ser mas efectiva que las anteriores.

Cuadro 2. Longevidad del ciclo de vida de L. sericata en horas con las diferentes
dietas.

DIETA H | A B | C | D E
Repeticion

L 458 | 480 | 526 | 552 | 564 | 528
Repeticion

) 496 | 556 | 504 | 598 | 552 | 558
Repeticion

3 484 | 528 | 528 | 508 | 584 | 576
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Figura 3. Longevidad del ciclo de vida de Lucilia sericata en las distintas dietas.

> anava<-aov(HORAS™DIETA)
> summary(anava)

Df SumSq Mean Sq F value Pr(>F)
DIETA 5 15482 30S6.4 3.786 0.0273 *

Residuals 12 95813 817.8

-— Signif. codes: 0 “***' 0.001 “**/ 0.01 ‘*’ 0.05°"0.1°"1

Figura 4. Analisis de varianza (anava)
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Smeans Sgroups
HORAS std r Min Max Q25 Q50 Q75 HORAS groups

A 521.3333 38.43609 3 480 556 504 528 542 D 566.6667 a

B 515.3333 13.31666 3 504 528 515 526 527 E 554.0000 ab

C 552.6667 45.00370 3 508 5598 530 552 575 C552.6667 ab

D 566.6667 16.16581 3 552 584 558 564 574 A521.3333 ab

E 554.0000 24.24871 3 528 576 543 558 567 B 519.3333 ab

H 479.3333 159.42507 3 458 4596 471 484 490 H479.3333 b |

Figura 5. Comparacién de medias de Tukey

1.5.2. Anédlisis de las curvas de crecimiento de L. sericata con las diferentes
dietas.

En todos los casos los huevecillos eclosionaron el primer dia, aproximadamente de
10 a 14 horas después de haber sido depositados, similar al que se menciona en
un estudio realizado con Lucilia eximia, en donde el estado de huevo duré quince
horas (Velez et al., 2008). La duracion del ciclo de vida por etapa y por dieta se
describe en el cuadro 4, asi como en el cuadro 5y la figura 4, que proyectan la curva
de crecimiento (horas acumuladas) para cada dieta. El estadio larval tuvo una
duracioén de cinco dias en el caso de las dietas B y H, en comparacion con las larvas
de las dietas A, C y D, que comenzaron a pupar después del séptimo dia. Pinilla et
al. (2010), reportan una duracién de 6.7 dias en su dieta basada en higado de bovino
y entre 8 y 9 dias en las dietas artificiales que probaron. Un dia después de observar
prepupas en el sustrato, en todos los casos, se comenzaron a retirar pupas a la
camara de emergencia y ovoposicion. En la dieta H se obtuvo una emergencia de
adultos a partir del noveno dia desde la eclosién; sin embargo, las dietas A, B,D y
E, presentaron emergencia de adultos después de los 11 dias de la eclosién. La

oviposicion en todos los casos se observd entre el dia 6 y 8 después de la

37



emergencia del adulto y la muerte se reporta, en el caso de la dieta con higado de
pollo, después del dia 20 y en las dietas artificiales a partir del dia 22. En el estudio
hecho por Pinilla et al. (2010), en donde las condiciones son de 24-27°C, humedad
relativa del 60% y fotoperiodo de 12 horas luz, se informa la emergencia de los
adultos entre el dia 14 y 15 después de la oviposicién, asi como la mortalidad de la
colonia después del dia 38 en las dietas artificiales utilizadas y el dia 26 en la dieta
con tejido natural (higado de bovino). Usaquén & Camacho (2004), reportan que el

ciclo de vida de L. sericata en condiciones naturales es de 26 dias.

Cuadro 3. Longevidad en horas de cada etapa del ciclo de vida de L. sericata en las
distintas dietas (promedios de las 3 repeticiones).

Horas

Dietas _|Larva|Larva|Larva
Eclosién 1 5 3 Prepupa | Pupa | Adulto | Total

A 10.7 | 17.3 | 44.7 | 40 49.3 |[136.7|222.7 |521.3

B 10.7 | 12.7 | 34 |32.7| 453 |132.7|251.3 |519.3

C 12 18 | 49.3 | 40 43.3 [138.7|251.3 |552.7

D 12 18 | 47.3 | 42 42 123.3| 282 |566.7

E 10.7 | 16.7 | 50.7 | 48.7 | 45.3 |[131.3|250.7 | 554

H 12.7 12 | 27.3 |32.7 | 427 | 853 |266.7 |479.3
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Cuadro 4. Desarrollo del ciclo de vida de L. sericata (horas acumuladas) en las
distintas dietas.

Larva Larva Larva

Dieta Eclosion 1 ) 3 Pupa Emergencia adulto muerte
A 10 28 73 113 162 298 521
B 10 23 57 90 135 268 519
C 12 30 79 119 163 300 552
D 12 30 77 119 161 384 566
E 11 27 78 127 172 300 554
H 13 25 52 85 127 213 479
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400
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100

Figura 6. Desarrollo de Lucilia sericata (horas acumuladas) en las distintas dietas.
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1.5.3. Anédlisis de la mortalidad de L. sericata con las diferentes dietas.

En cuanto a la mortalidad, las dietas que mostraron ser mas eficientes en la
obtencion de adultos fueron las dietas E, H y D, que presentaron porcentajes de
mortalidad de 4.3, 4.6 y 5.3%, respectivamente. La dieta que presentd menos
emergencia de adultos fue la dieta B, donde hubo un porcentaje de mortalidad de
22.3% (Cuadro 5).

Cuadro 5. Mortalidad de Lucilia sericata en las distintas dietas.

Xo Xf Xo Xf Xo Xf

A 200 171 200 186 200 187 90.7 9.3
B 200 153 200 161 200 152 77.7 22.3
C 200 170 200 174 200 193 89.5 10.5
D 200 184 200 197 200 187 94.7 5.3
E 200 182 200 194 200 198 95.7 4.3
H 200 186 200 188 200 198 95.3 4.7

Xo. Numero de huevos con el que se inicid la colonia. Xf, nimero final de adultos que emergieron

de las pupas.

Zhang et al. (2009) mencionan que el colesterol es el principal esterol encontrado
en los insectos que sirve como un componente estructural de las membranas
celulares y actia como un precursor de ecdisteroides, que es fundamental en el
desarrollo normal de la mayoria de los insectos, lo que llevaria a suponer la
obviedad de la efectividad de las dietas que tienen huevo de gallina, leche enteray
salvado de trigo (que contiene sitosterol), pero en este estudio no en todos los casos
se observd. Si nos basamos en la mortalidad, la dieta B, que contiene los tres

elementos, resulto ser las menos optima.

Hayes et al. (1999) mencionan que L. sericata requiere de un alimento alto en
proteina para poder desarrollarse Optimamente, sobre todo para iniciar la

vitelogénesis y seguir la reproduccion; como se observa en el estudio, las dietas
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que contienen sangre y la dieta con base en tejidos naturales como el higado de
pollo, son altas en proteinas, lo que reduce el porcentaje de mortalidad de la colonia.

Una teoria propuesta por Davies & Hobson (1935), sugiere que el factor mas
importante, después de los nutrientes, para que las larvas sobrevivan a los primeros
estadios del ciclo de vida es la humedad. Dado la composicion de las dietas
presentadas en este estudio, es posible que este factor pudiera influir en la
mortalidad observada en la dieta B, que tal vez presenté desecacion o lo contrario,

un exceso de humedad, lo que impidi6 el 6ptimo desarrollo de las larvas.

1.6. CONCLUSIONES.
Este estudio demostré que las dietas sintéticas utilizadas proporcionaron sustratos
adecuados para la cria de L. sericata en condiciones de laboratorio, con diferencias

significativas entre ellas, en concordancia con las variables analizadas

Todas las dietas fueron utiles para establecer colonias estables y en continua

reproduccion.

Las dietas con sustratos naturales siempre seran las mas éptimas para estudiar el
ciclo de vida de los insectos, que en el caso de la Entomologia Forense es lo que
se espera; aungque hay casos en los que dietas sintéticas pueden ocupar su lugar
sin mermar la poblacion, siempre tomando en cuenta el aspecto econémico que
esto conlleva, las dietas naturales son mas faciles de conseguir y tienen precios
mas accesibles, ademas de presentar porcentajes de mortalidad minimos, por lo
que podemos duplicar el nimero de individuos en un tiempo significativamente

menor, lo que seria conveniente en el caso de utilizar las larvas en terapia larvaria.
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2.1. RESUMEN

Se estudié6 el efecto de la temperatura sobre el ciclo de vida de las especies Lucilia sericata,
Cochliomyia macellaria y Chrysomya rufifacies (Diptera: Calliphoridae), en donde se
comprobdé que a menor temperatura el ciclo se alarga, a mayor temperatura, siempre que
esté en un rango especifico (menor a 30°C) el ciclo se acorta, sobre todo en la etapa
larvaria. Se demostré que el higado de pollo resulta ser un sustrato alimenticio eficaz para
desarrollar a las tres especies bajo condiciones de laboratorio y se produjeron las curvas
de crecimiento de las tres especies estudiadas, lo que podria ser til para la realizacion de

dictamenes periciales asociados a la Entomologia Forense.

Palabras clave: Entomologia forense, miasis, dietas sintéticas, cria de insectos
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CHAPTER II: GROWTH CURVES AND DEVELOPMENT OF THE FIRST
INVASIVE FLIES OF CORPSES (DIPTERA: CALLIPHORIDAE) IN TEXCOCO
DE MORA, STATE OF MEXICO.

Itzira Cuevas G.1, Hussein Sanchez A.2, Jesus Romero N.2, Jorge Valdez C.2,

Roberto Flores P.3

1 Estudiante de posgrado. Instituto de Fitosanidad, maestria en Entomologia y
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Posgrado Fitosanidad, Entomologia y Acarologia, Colegio de Postgraduados,
campus Montecillo. 3Profesor investigador en el area de Biologia, departamento de

Preparatoria Agricola, Universidad Autbnoma Chapingo, Texcoco, México.

2.2. SUMMARY

We studied the effect of temperature on the life cycle of the species Lucilia sericata,
Cochliomyia macellaria and Chrysomya rufifacies (Diptera: Calliphoridae), where it was
found that at a lower temperature the cycle lengthens, but at a higher temperature, as long
as it is in a specific range (less than 30 ° C) the cycle is shortened, especially in the larval
stage. It was demonstrated that chicken liver turns out to be an effective food substrate to
develop all three species under laboratory conditions and the growth curves of the three
species studied were produced, which could be useful for the performance of expert reports

associated with the Forensic Entomology.

Key words: Forensic Entomology, myiasis, synthetic diets, insect breeding
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2.3. INTRODUCCION
La Entomologia Forense es una disciplina cientifica que emplea los conocimientos

sobre los ciclos vitales y la estructura de las poblaciones de artropodos para
esclarecer circunstancias relativas a casos que seran considerados en un tribunal
de justicia. Dentro del vasto abanico de aplicaciones, una de las mas conocidas es
la estimacion de la data de la muerte, denominada intervalo postmortem (IPM). Es
importante tener en cuenta que el valor minimo del IPM no siempre se corresponde
con el periodo de actividad de los insectos, que es lo que realmente determina la
Entomologia Forense. El citado valor puede ser menor que el IPM cuando concurren
circunstancias que puedan retrasar la colonizacién por parte de los hexapodos al

cadaver o mayor en el caso de miasis (Goff, 2004).

El cadaver de un vertebrado, incluyendo a los seres humanos, proporciona un tipo
de ambiente que cambia rapidamente y que sostiene una gran variedad de insectos
asociados con diferentes etapas de su descomposicién (Oliva, 2007). Es conocido
gue normalmente el principal grupo asociado con cuerpos en descomposicién es
Diptera, especialmente algunas especies de las familias Calliphoridae vy
Sarcophagidae, debido a que estas son las primeras en localizar y colonizar los
cuerpos (Flores, 2009).

Los dipteros representan un grupo de particular interés por su capacidad de
adaptacién, distribuciébn geogréfica y capacidad reproductiva. La familia
Calliphoridae representa uno de los grupos necréfagos mas importantes desde el
punto de vista médico-legal. De acuerdo al estado de desarrollo de la mosca, la
determinaciéon de la especie y teniendo en cuenta los datos biogeograficos y
antrépicos, ademas de los factores ambientales, se puede estimar el intervalo post
mortem (IPM) (Insaurralde, 2003).

La mayor parte de las familias de dipteros de interés forense son oviparas, es decir,
la hembra gravida hace la puesta de huevos. De cada uno emerge una larva
conocida como larva |. Cuando crece lo suficiente, pasa a larva Il y luego a larva Ill.
Posteriormente, la larva 1l se aleja de la fuente de alimento para pupar,

conociéndose como prepupa o larva Ill migratoria. Cuando transcurre el tiempo
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necesario tras la pupacion, emerge el adulto dejando tras de si el pupario vacio
(Greenberg, 1991). Conocer estas fases y sus diferencias morfolégicas es
tremendamente importante ya que, para pasar de una fase a otra, es necesario un
cierto tiempo para cada temperatura. Para la estimacion del intervalo postmortem
minimo se consideran las larvas de mayor edad siempre que no sean individuos
aislados ya que no podemos olvidar la posibilidad de una eclosion precoz de
algunos huevos (Wells, 2001).

Los insectos son animales con una capacidad de regulacion de la temperatura
corporal muy limitada. Al no poder mantener una temperatura corporal constante,
ésta dependera en gran medida de la temperatura ambiente. El crecimiento de los
insectos, por tanto, al ser un proceso dependiente de la temperatura corporal,
dependera en este caso directamente de la temperatura externa: a mayor
temperatura, observaremos un desarrollo mas rapido; si la temperatura decrece, la

velocidad de crecimiento lo hara también (De Reaumur, 1753).

Existen, ademas, dos umbrales de desarrollo que deben ser tenidos en
consideracion ya que el desarrollo se ve interrumpido por debajo (temperatura basal
o umbral inferior de desarrollo) o por encima (umbral superior de desarrollo) de
dichas temperaturas, pudiendo reanudarse cuando las condiciones ambientales
vuelvan a ser favorables. De ahi que el conocimiento de la temperatura ambiental
sea decisivo para unos correctos céalculos del periodo de actividad de los insectos
(Gonzalez et al., 2011).

En cuanto a su alimentacion, los insectos adultos pueden alimentarse de los fluidos
del cadaver, sin embargo, las larvas de dipteros son las principales
descomponedoras. Estas se crian juntas en grandes masas y se mueven en torno
al cadaver promoviendo la diseminacion de bacterias y secrecién de enzimas,
consumiendo los tejidos blandos, durante la descomposicion, los restos pasan por
una serie de cambios bioldgicos, quimicos y fisicos (Galante & Marcos-Garcia,
1997).

Una de las clasificaciones mas utilizada para agrupar a los insectos que acuden a

un cadaver en base a su alimentacion es la de Goff (1992), quien distingue especies
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necrofagas principalmente dipteros y coledpteros; necrdfilas, que incluyen
himenopteros y algunos coledpteros; omnivoras, que se alimentan de tejidos
muertos y finalmente las oportunistas, como colémbolos, crustaceos y arafias. Esta

clasificacion completa las oleadas tradicionales de Megnin (1894).

Para estimar la edad de las larvas de moscas de importancia forense, es necesario
tomar en cuenta el fuerte efecto de la temperatura sobre el desarrollo de las larvas
y la disponibilidad alimenticia que tuvieron, para poder usar esto para estimar el
tiempo de colonizacion de los restos. Sin embargo, se debera contar con un
conocimiento profundo de la biologia de las especies en una region geografica en
particular para tratar de establecer la edad de las mismas. Es necesario conducir
investigaciones sobre los requerimientos de las especies locales antes de tratar de

inferir de la informacion disponible para otras areas (Byrd & Castner, 2001).

Por esto que los objetivos del estudio descrito en este capitulo fueron: (1)
Determinar la influencia de la temperatura sobre el ciclo de vida de las especies
Lucilia sericata, Cochliomyia macellaria y Chrysomya rufifacies (Diptera:
Calliphoridae); y la eficiencia del higado como sustrato alimenticio de las mismas.
(2) Producir curvas de crecimiento de cada especie en las temperaturas

determinadas.
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2.4. REVISION DE LITERATURA

2.4.1. Los Calliphoridae y su importancia en la Entomologia Forense.

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

La Entomologia Forense es una herramienta cientifica aplicada para el estudio de
la sucesion de insectos o de artrépodos en la escena del crimen o que se asocian
con un accidente o muerte natural a interpretar. Esta sucesion proporciona
informacion para determinar limites minimos y maximos del intervalo postmortem
(Pérez, 2007).

Algunas moscas tienen caracteristicas que las hacen Unicas para ser utilizadas en
la ciencia forense, la primera y mas importante es su habito alimenticio. Se
alimentan directamente de cadaveres en su estado larvario. Los dipteros de mayor
importancia pertenecen a las familias Calliphoridae, Sarcophagidae y Muscidae
(Valdes, 2009).

Los miembros de la familia Calliphoridae y Dermestidae son los necrofagos de
mayor importancia, siendo los mas abundantes en todas las etapas de
descomposicion. La primera ola de sucesién faunistica est4d representada
principalmente por la familia Calliphoridae. Esta familia es capaz de colonizar
ambientes terrestres e inclusive acuaticos, principalmente durante la estacion de

verano (lannacone, 2003).

Las hembras de Calliphoridae son oviparas, llegan al cadaver atraidas por un
sangrado copioso, el olor de algun fluido corporal o el inicio de la descomposicién
cadavérica; ovipositan sobre las cavidades naturales (auditiva, ocular, bucal, nasal
y genitales), y/o heridas sangrantes. De acuerdo a la determinacién de la especie,
al estado de desarrollo de la mosca, teniendo en cuenta los datos biogeograficos y
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antropicos (tipo de suelo, vegetacion, grado de urbanizacion); factores ambientales
(temperatura, humedad, precipitaciones), se puede estimar el Intervalo Posmortem
(IPM) (Insaurralde, 2003). Los Califéridos han sido utilizados en el area forense
debido a que forman parte de las comunidades de artropodos colonizadores de
cadaveres y son el principal grupo de insectos que acuden a la escena de los

crimenes (Rueda et al., 2010).

2.4.2. Taxonomia de la familia Calliphoridae.

La familia Calliphoridae consta aproximadamente de mil especies en el mundo, de
las cuales 126 se encuentran en el Neotrdpico (Triplehorn & Johnson, 2005). Segun
Marshal et al. (2006) y Visciarelli et. al. (2007), su clasificacion taxonémica es la

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

- Melanomyinae
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2.4.3. Biologia de Calliphoridae.

Dentro de la familia Calliphoridae se encuentran los géneros Lucilia, Calliphora,
Cochliomyia y Chrysomya, que son destacados participantes en la Entomologia
Forense (Flores, 2009).

Algunas moscas tienen caracteristicas que las hacen Unicas para ser utilizadas en
la ciencia forense. La primera y mas importante es su habito alimenticio en su estado
larvario, ya que tienen comportamientos necréfagos. Estas moscas son capaces de
detectar los gases que emana un cadaver a kildmetros de distancia y su pequefio
tamafo le facilita el acceso a casi cualquier lugar, ya sea en espacios cerrados,
como el baul de un auto, o espacios abiertos y de dificil acceso, como cuevas o
grutas, logrando ser las primeras en localizarlo. Ademas, son habiles voladoras, lo
que les permite desplazarse grandes distancias en tiempos relativamente cortos
(Yusseff, 2007).

Las moscas califéridas son atraidas por la carrofia y el excremento principalmente,
aunque algunas pueden alimentarse de heridas abiertas causando miasis en

organismos vivos (Byrd & Castner, 2001).

Los adultos de esta familia son moscas mas o menos robustas de tamafio mediano;
miden de 4 a 16 mm. La mayoria de las especies tienen colores metalicos brillantes
(azul, verde, bronce y negro), sin embargo, algunos géneros pueden presentar un

color mate u opaco como Pollenia y Opsodexia (Flores, 2009).

Los sexos en ocasiones con diferente quetotaxia de patas, ocasionalmente con
marcada diferencia en color del cuerpo, de una longitud que va de 4.0 — 16.0 mm.
Los machos en ocasiones son holopticos; facetas superiores del ojo no muy
agrandadas, aunque con frons siempre mas delgado que en la hembra, sin setas

orbitales y verticales externas (Shewell, 1987).

Las larvas crecen rapidamente, pasando por tres estadios larvales antes de
alcanzar su tamafio final. Estas se crian juntas en grandes ndmeros y se mueven

en torno al cadaver, promoviéndose asi, la diseminacion de bacterias y secrecion
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de enzimas, lo cual hace posible el consumo de los tejidos blandos del cadaver
(Byrd & Castner, 2001).

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

2.4.3.1. Huevo.

Longitud de 0.9 — 1.5 mm, ancho de 0.3 — 0.4 mm, de color blanco brillante o crema,
oscureciendo con la edad a grisaceo; de forma ovoide, alargada, ligeramente
arqueado, en vista lateral plana o0 ligeramente concava y convexa

dorsoventralmente, corion con reticulado leve (Shewell, 1987).

La hembra pone alrededor de 150 a 200 huevos de una vez, llegando a poner
alrededor de 2.000 huevos en toda su vida. El promedio de hembras y machos
nacidos se comporta en una relacion aproximada del 50% (1 x 1), aunque hay
notables excepciones, como las documentadas en hembras de dos especies del
género Chrysomya (Chrysomya rufifacies y Chrysomya albiceps) las cuales sélo
tuvieron descendientes machos o hembras. La eclosion del huevo, en condiciones
favorables, ocurre alrededor de las 8 horas después de la oviposicion (Monaghan,
2007).

2.4.3.2. Larva.

De tipo vermiforme, color amarillo pélido a blanco, anteriormente cénicas o
cilindricas, por lo general cinco veces mas largas que anchas. Segmentos con
bandas, excepto las larvas de instar uno, algunas presentan pequefias espinas
reclinadas hacia delante; dltimos segmentos (cinco ultimos generalmente) con
bandas de espinas con inclinacion posteroventral; rara vez cuticula con prominentes
espinas, esqueleto cefalofaringeo bien desarrollado, mandibulas con un par de

ganchos fuertemente esclerosados (Shewell, 1987).
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https://es.wikipedia.org/wiki/Chrysomya_albiceps

Los tres estadios (larva I, larva 1l y larva Ill) son reconocibles mediante el examen
de los espiraculos posteriores y anteriores. En la larva I, los espiraculos anteriores
estan ausentes mientras que los posteriores presentan una ranura (en ocasiones,
la forma de V que pueden adquirir las ranuras puede ser motivo de confusion con la
larva Il). La larva Il presenta dos ranuras en cada espiraculo posterior y aparecen
los espiraculos anteriores. En la larva lll, hay tres ranuras en cada espiraculo

posterior (Monaghan, 2007).

2.4.3.3. Pupa.

Pupa obtecta, color marron a café, de 8 — 12 mm de longitud por 3 —4 mm de ancho.

Previo al estadio de pupa se presenta una fase postalimentaria, llamada también
prepupa, durante la cual la larva cesa de alimentarse y abandona el sustrato en
busca de un sitio apto para empupar. La distancia recorrida durante esta migracion

es variable segun la especie (Greenberg, 1991).

2.4.3.4. Adulto.

Se distinguen por presentar, generalmente, en su cuerpo brillantes colores tales
como el azul (como el género Calliphora), verde (como Lucilia) o negro
(como Phormia). En la cabeza presentan una linula y sutura frontal bien marcadas.
La antena es trisegmentada, y posee una arista plumosa en el segundo segmento.
Como en la mayoria de los dipteros la venacion de las alas es mas sencilla que la
de otros insectos alados; en esta familia la vena Rs es bifurcada. Las especies de
esta familia poseen escamas bien desarrolladas (calipteros), las cuales
generalmente ocultan los halterios. También, y con carécter identificativo, se
observa en esta familia la presencia, a cada lado del térax, de una hilera de cerdas,
llamadas hipopleurales que se encuentran situadas en la hipopleura, debajo del
espiradculo metatoracico, a cada lado de la placa toracica ventral, justo encima de
las coxas de las dos ultimas patas (segunda y tercera). Ademas existe una sutura
transversal bien marcada en el lado dorsal del torax la cual tiene valor en la
clasificacion taxondémica y presenta unas prominencias caracteristicas llamados
callos. El postescutelo estda ausente o en todo caso muy poco desarrollado
(Monaghan, 2007).
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2.4.4. Especies de importancia forense presentes en Texcoco de Mora, Estado
de México.

Con base en trabajos realizados con entomofauna cadavérica desde el afio de 2005
en los municipios de Texcoco, Nezahualcéyotl y Chimalhuacan en el Estado de
México y en el municipio de Pachuca de Soto, en el Estado de Hidalgo, se recopild
informacion de la biologia de diversas especies insectiles de importancia médico
legal, dentro de las que destacan las moscas pertenecientes a la familia
Calliphoridae como Lucilia eximia, Chrysomya rufifacies, Cochliomyia macellaria,
Calliphora latifrons; Fannia sp. (Fannidae) y Synthesiomyia sp. (Muscidae); Piophila
casei (Piophilidae) y coleopteros de la familia Nitidulidae, asi como las especies
Necrobia rufipes (Cleridae) y Dermestes sp. (Dermestidae). Aunque en el trabajo
también se presentaron ejemplares de Lucilia sericata y Lucilia cuprina (Flores et
al., 2005).

2.4.5. caracteristicas de las especies de interés en el estudio.

2.4.5.1. Lucilia sericata.

Conocida como la mosca verde, de distribucion cosmopolita, aunque es mas comun
en las zonas templadas del hemisferio norte. Los adultos miden de 6 a 9 mm de
longitud, son de color verde-azul metalico, amarillo-verde, verde o bronce. El térax
tiene (setas) cortas y escasas de color negro. Las alas son transparentes con venas
marron claro; presenta tres ranuras transversales importantes en su superficie
dorsal y el frente femoral es de color negro o azul oscuro, caracter Gtil en su
identificacion, sus antenas son negras. Las larvas de esta especie pueden
desarrollarse con éxito en una amplia variedad de sustratos alimenticios, pero
prefieren alimentarse de carrofia. Esta es una de las especies que llegan primero a
los restos, con incidencia de ovipostura después de pocas horas de haberse
producido la muerte. Los adultos prefieren las carcasas en condiciones soleadas y
habitats descubiertos; sin embargo, buscan areas sombreadas del cuerpo para
ovipositar. Existen informes de que esta especie, anticipando la muerte, oviposita
sobre las heridas de los muertos. Las larvas de esta especie se han empleado en
la terapia larval para la eliminacion del tejido necrotico de las heridas (Byrd &
Castner, 2001).
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Es una mosca sinatropica, pues se encuentra frecuentemente asociada con
asentamientos humanos. Es conocida también con el nombre cientifico de
Phaenicia sericata. Pertenece al orden Diptera y a la familia Caliphoridae, de la cual

existen alrededor de 1000 especies en el mundo (Grassberger & Reiter, 2001).

5mm

Figura 7. Lucilia sericata. A. Larva; B. Adulto

2.4.5.2. Cochliomyia macellaria

Es considerada una especie cosmopolita. Los adultos son color azul-verdoso
metalico, con tres rayas longitudinales de color verde oscuro sobre la superficie
dorsal del térax (entre la base de las alas), que no se extienden hacia el abdomen.
Su cabeza es color naranja y las patas pueden variar de un color marrén rojizo a
marrdén oscuro. Las larvas tienen traqueas respiratorias facilmente visibles en su
extremo posterior; aparecen como lineas en forma de remolino negro facilmente
visibles sobre el cuerpo de la larva. Estos caracteres permiten distinguirla facilmente
en el campo. Prefieren un clima célido y himedo. Es la especie mas abundante en
periodos de lluvia. No es tolerante al frio, por lo que en invierno suele estar ausente
(Byrd & Castner, 2001).
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Figura 8. Cochliomyia macellaria. A. Larva; B. Espiraculos posteriores; C.
Espiraculos anteriores; D. adulto.

2.4.5.3. Chrysomya rufifacies.

son originarias de las regiones tropicales del viejo mundo en Australia y Asia. Los
adultos tienen cuerpos robustos y brillantes con una coloracién azul-verde. El borde
terminal de los segmentos abdominales esta notablemente tefiido de un color
purpura oscuro o azul oscuro. Sueles ser los primeros en llegar al cadaver (cuestion
de horas después de la muerte). Rara vez se encuentra en las viviendas y sus larvas
solo se desarrollan en tejidos en descomposicién, no sobre excrementos. Las larvas
se distinguen facilmente de otras especies gracias a la presencia de protuberancias
carnosas a lo largo de su cuerpo; son depredadoras y canibales y, por lo tanto,
deben ser separadas de otras especies si estdn siendo criadas en laboratorio ya
que, si el suministro de alimento se agota, se alimentan de las otras larvas y a
menudo eliminan totalmente a las otras especies. Son capaces de excavar varios

centimetros en el suelo para colonizar restos enterrados (Byrd & Castner, 2001).
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Figura 9. Chrysomya rufifacies. A. Larva de tercer instar; B. Adulto.

2.4.6. Curvas de crecimiento.

El tiempo de desarrollo varia segun la temperatura. Salvo raras excepciones, los
insectos despliegan su actividad normal entre los 5°C y los 32°C. En el rango de 1
a 4°C suelen entrar en letargo del cual salen con facilidad en cuanto sube la
temperatura. Por debajo del punto de congelacion del agua, se produce la muerte.
Por encima del limite superior del rango de temperatura, se acelera su actividad,
pero es muy probable su muerte. Asi, el desarrollo se acelera con temperaturas
elevadas y se hace mas lento con temperaturas bajas, siendo estas ultimas las que
condicionan el desarrollo cuando se combinan ambas en climas con ritmos

circadianos extremos (De Pancorbo et al., 2006).

Si tenemos en cuenta un modelo de referencia donde el desarrollo de las larvas de
dipteros es una curva de crecimiento, entonces la mejor estimacién de la edad para
una larva es el valor que corresponde a su tamafio en la curva, es decir, una linea
horizontal trazada desde un valor en el eje del tamafio de la larva, intersecaria con
la curva de crecimiento directamente sobre la edad de la larva. El desarrollo de las
larvas tarda varios dias dependiendo de la especie, de las condiciones ambientales,
asi como del niumero de larvas presentes. A mayor temperatura y mayor humedad

relativa, el insecto se desarrollara mas rapido y viceversa (Yusseff, 2007).
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2.4.7. Las moscas y su cria en laboratorio.

Figueroa et al. (2002), mencionan un método para la cria de L. sericata en
laboratorio. Para determinar el tiempo necesario en el desarrollo del ciclo, se efectud
un control diario determinando sus distintos estadios, obteniendo como resultado
gue las moscas liego de copular, colocan sus huevos directamente en la fuente de
alimento, donde la eclosion de las larvas sucedi6 de 12 a 18 horas después,
mientras que desde el estado de larvas a pupas fueron 138 +/- 17 horas, y desde
pupas a adultos de 126 +/- 21 horas. Las condiciones que manejaron en su estudio
fueron: temperatura de 25°C, aproximadamente 50% de humedad, mantencién de

alimento y agua en forma permanente.

Yusseff (2007), realiz6 una técnica para la cria de Chrysomya rufifacies y
Cochliomyia macellaria, utilizando higado de res fresco, cubierto con papel aluminio.
Las temperaturas que manejé para establecer el tiempo de desarrollo del ciclo de
vida de estas especies fueron: 25, 30 y 35 +/- 1°C, con una humedad relativa entre
70 y 90% y un fotoperiodo de 12:12 horas (dia y noche).

2.4.8. La Entomologia Forense en México y su vinculacion institucional.

La Entomologia Forense es una especialidad que en los ultimos afios ha despertado
un gran interés en México, diversos entomaologos se encuentran realizando estudios
para conocer la diversidad de insectos necréfagos utilizando necrotrampas con
diferentes tipos de atrayentes, asi como para definir los patrones de sucesiéon de
insectos asociados a un cuerpo en estado de descomposicién, por lo cual la
informacion publicada en México sobre este tema adn es muy escasa (Vanin et al.,
2009).

Se han realizado muchos esfuerzos para generar informacién en el campo de la
Entomologia Forense, sin embargo, esto se ha visto limitado, entre otros aspectos,
por la dificultad para identificar insectos necréfagos a nivel de especie en las
Procuradurias Generales de Justicia de las entidades federativas y porque las
instituciones de educacion superior, en las que se forman los entomélogos, no han
trascendido, en la gran mayoria de las Procuradurias. Esta falta de coordinacion ha

rezagado avances en ésta disciplina cientifica en México por cerca de 30 afios con
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respecto a otros paises como Estados Unidos de América (Vergara-Pineda et al.,
2009).

En nuestro pais, los trabajos en esta area de conocimiento han sido documentados
como esfuerzos que se inician a finales de la década de los setenta y que han
sentado las bases para que varias instituciones educativas se interesen en participar
en el desarrollo de esta linea de investigacion. Entre estas resaltan los resultados
de la Universidad Autbnoma Chapingo, el Colegio de Posgraduados, la Universidad
de Guadalajara, la Universidad Autdbnoma de Nayarit y la Universidad Autonoma

Agraria Antonio Narro.

2.5. MATERIAL Y METODOS

El experimento se establecié en un cuarto cria privado, ubicado en San Bernardino,
Texcoco, Estado de México. Que se sitla en un area biogeografica denominada
como Cuenca del Lago de Texcoco; en las coordenadas GPS: Longitud (dec): -
98.896667 y Latitud (dec): 19.475556. Con una altura de 2260 metros sobre el nivel

del mar.

2.5.1. Insectos.

Para la determinacion de cada especie, se examinaron alrededor de 20 larvas de
instar 1l previamente fijadas en agua caliente a 70°C durante 1 minuto y
conservadas en alcohol al 70% y 10 adultos. Para el caso de adultos se utilizaron
las claves de Amat et al. (2008); Marshal et al. (2011) y Gomez (2012) y para las
larvas la clave de Florez y Wolff (2009). El ciclo de vida se inici6 a partir de colonias
de aproximadamente 900 huevos, que se obtuvieron de colonias previamente
establecidas en un laboratorio particular montado en San Bernardino, Texcoco de
Mora, Estado de México. Estas colonias tenian aproximadamente 5 meses de
haberse establecido; iniciaron a partir de muestras de larvas obtenidas de
cadaveres que llegaban a Servicios Periciales de la region Texcoco, en donde las
larvas fueron colectadas vivas, se dejo avanzar su desarrollo hasta la ovipostura,
alimentandolas con higado de cerdo y como adultos con leche entera. Se utilizd
higado de pollo como sustrato de oviposicién y para purificar la especie, cada vez

gue se detectaba una nueva masa de huevos, se separaba en camaras de cria
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independientes, con 200 gramos de higado de cerdo como sustrato alimenticio,
hasta su etapa de pupa. Las pupas se separaban de las larvas en cadmaras de
emergencia y ovipostura; posteriormente se enterraban aproximadamente dos
centimetros en vermiculita, misma que formaba la base de las camaras. Una vez
que los adultos comenzaban a emerger, a la camara se le agregaba un recipiente
con leche entera y sangre de bovino en algodon para que los adultos pudieran
alimentarse. Después de que emergia la mayoria de adultos, todos los dias se
colocaban trampas con higado de pollo para la colecta de huevos; todo el proceso
se repitidé durante dos generaciones para asegurar que solo se tratara la pureza de

la colonia.

2.5.2. Muestras
Para el estudio se colocaron 200 huevos por repeticion en cada sustrato, en
camaras cria de plastico, capacidad de 2 litros, con un higado de pollo como

sustrato alimenticio.

En el laboratorio se colocaron 4 termdémetros (uno en cada pared) para estar
monitoreando el rango de las temperaturas y cuidar que no bajara o subiera mas de
2°C con respecto a la repeticion correspondiente. Los rangos de temperatura que

se manejaron fueron los siguientes: 27 +/- 2°C, 23 +/- 2°C y 15 +/- 2°C.

Para elevar la temperatura en el laboratorio y mantenerla en el rango
correspondiente de cada repeticion, se utilizd un Calefactor Radiador relleno de
aceite Heat Wave HR1507 ZCR 3 Niveles, color crema. Para disminuir la
temperatura se utilizé un Enfriador de Aire 3 en 1, negro con blanco marca ADIR,
modelo 4821, el cual tenia que estar programandose cada dos horas para mantener

la temperatura deseada.

El fotoperiodo se realizo con luz artificia, alternando 12 horas luz con 12 horas de
oscuridad.

2.5.3. Datos del desarrollo biolégico.
La curva de crecimiento de cada especie se obtuvo tomando en cuenta la duracion

en dias de la especie para cada etapa de desarrollo y su longitud en milimetros.
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Para evaluar las anteriores variables, se emplearon protocolos donde se registraron
diariamente los datos. El registro consistié en anotar la hora en la que los huevos
empezaron a eclosionar y desde ese momento, diariamente se observo la presencia
de larvas, prepupas y pupas, tomando en cuenta como inicio de la etapa cuando al
menos el cincuenta por ciento de la poblacion estuviera en ella. Se tomaron los
datos hasta que se observaron la mayoria de los adultos muertos en la base de la
camara de ovipostura. Se tomé medida de los huevecillos (10 por cada repeticion)
y de cada etapa larvaria hasta la formacion de las pupas. Para el registro de su
longitud, cinco larvas de cada repeticion, se colocaron en refrigeracion (8°C) durante
dos horas, asi se aletargaron y esto permitié la medicion sin tener la necesidad de
fijar individuos y con esto mermar el nimero de larvas por repeticion. Las medidas

fueron tomadas con un vernier digital alta precision 150 mm/6 pulgadas.

2.5.4. Analisis estadistico.

Los datos obtenidos a partir del ciclo biolégico de la especie y su relacién con el
crecimiento de las larvas se analizaron, con parametros de estadistica descriptiva,
con las siguientes variables: tiempo de desarrollo, nUmero de la muestra y longitud
en mm de su cuerpo. Gracias a esto se realizaron las curvas de crecimiento y de

desarrollo del ciclo vital para cada especie.

2.6. RESULTADOS

El primer parametro que se registro fue la duracién de cada etapa del ciclo de vida
de cada especie en las diferentes temperaturas, en los cuadros 6, 7 y 8 se pueden
observar los resultados en horas de cada repeticion. Con los resultados se
realizaron curvas para determinar las horas que toma llegar a cada etapa del
desarrollo larvario (figuras 5, 6 y 7) de cada una de las especies y en las distintas

temperaturas.
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Cuadro 6. Duracion del ciclo de vida a 27 +/- 2°C (horas acumuladas)

Repeticion Eclosion Larva instar Pupa Emergencia
11 adultos
Lucilia sericata
1 8 50 116 173
2 12 54 112 176
3 10 50 106 168
Cochliomyia macellaria
1 16 130 158 216
2 14 138 162 228
3 16 126 160 210
Chrysomya rufifacies
1 16 140 164 220
2 14 136 166 216
3 16 146 156 224
250
200
150
5
T
100
50
0
Eclosion Instar 1l Pupa E. Adulto

Etapa de desarrollo

==@==|. sericata ==@=C. macellaria ==®=C. rufifacies

Figura 10. Horas acumuladas segun la etapa de crecimiento a 27 +/-2°C



Cuadro 7. Duracion del ciclo de vida a 23°C (horas acumuladas)

Repeticion Eclosion Larva instar Pupa Emergencia
11 adultos
Lucilia sericata
1 16 78 136 252
2 14 72 128 268
3 18 76 142 256
Cochliomyia macellaria
1 16 138 256 398
2 16 126 238 378
3 14 128 246 382
Chrysomya rufifacies
1 14 146 248 372
2 16 136 236 364
3 14 142 252 384
450
400
350
300
» 250
5
T 200
150
100
50
0
Eclosion Larva lll Pupa E. Adulto

Etapa de desarrollo

=@=|.sericata  ==@=C. macellaria =@=C. rufifacies

Figura 11. Horas acumuladas segun la etapa de crecimiento a 23 +/-2°C
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Cuadro 8. Duracién del ciclo de vida a 15°C (horas acumuladas)

Repeticion Eclosion Larvalllinstar Pupa En;((ajrl?lteonscia
Lucilia sericata
1 18 138 240 388
2 20 142 246 380
3 18 136 236 396
Cochliomyia macellaria
1 30 240 386 412
2 32 244 384 414
3 26 236 372 428
Chrysomya rufifacies
1 34 254 392 448
2 36 246 388 440
3 34 242 396 432
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=@ |. sericata  ==@==C. macellaria C. rufifacies

Figura 12. Horas acumuladas segun la etapa de crecimiento a 15 +/-2°C
Los siguientes gréaficos representan los resultados obtenidos en las diferentes
temperaturas para cada una de las especies. Esto fue lo que se tomo en cuenta
para realizar el andlisis estadistico y buscar una significancia de los resultados. Para
Lucilia sericata (figura 8)
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0
Eclosién Larva lll Pupa E. Adulto

Temperatura

=@==27°C =@==23°C 15°C

Figura 13. Desarrollo del ciclo de vida de Lucilia sericata en las distintas
temperaturas
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Figura 14. Desarrollo del ciclo de vida de Cochliomyia macellaria en las distintas
temperaturas
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Figura 15. Desarrollo del ciclo de vida de Chrysomya rufifacies en las distintas
temperaturas
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En los cuadros 9, 10y 11, observamos el crecimiento promedio que presentaron las
larvas de las tres especies en las distintas temperaturas, los datos comenzaron a
tomarse doce horas después de la eclosion; Los resultados permiten realizar las

curvas de crecimiento de cada especie, los cuales se muestran en las Figuras 11,

12y 13.

Cuadro 9. Crecimiento promedio de las larvas a 27 +/- 2°C

Medida en mm

Horas L. sericata C. . C. rufifacies
macellaria

12 1.18666667 3.08 1.21333333
24 2.08 5.00666667 3.04
36 3.42 7.03333333  4.48666667
48 4.26 10.0066667 @ 5.03333333
60 5.55333333 ' 12.0133333 5.46666667
72 6.31333333 14 7.29333333
84 8.13333333 @ 14.2666667 @ 8.17333333
96 9.82666667 | 14.6133333 | 9.03333333
108 12.4 16.1466667 10.98
120 13.3 11.5266667
132 12.3
144 13.06
156 13.5666667
168 14.0266667
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Cuadro 10. Crecimiento promedio de las larvas a 23°C +/- 2°C

Horas

12
24
36
48
60
72
84
96
108
120
132
144
156
168
180
192
204
216
228
240
252

Medida en mm

L. sericata
1.37333333
2.35333333
3.22
4.04
5.54
7.10666667
8.16
9.14666667
10.1533333
10.7733333
11.08
12.2466667
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C. macellaria

2.02666667
3.02
4.1
6.02666667
7.02
9.99333333
11.4533333
12.4866667
13.22
14
14.4533333
15.1133333

C. rufifacies
1.20666667
2.32666667
3.02
3.43333333
4.03333333
4.57333333
5.34666667
6.2
7.04
7.54666667
8.18666667
8.7
9.10666667
9.58666667
10.0733333
11.28
12.18
12.5866667
13.16
14.0133333
14.5133333



Cuadro 11. Crecimiento promedio de las larvas a 15°C +/- 2°C

Horas

12
24
36
48
60
72
84
96
108
120
132
144
156
168
180
192
204
216
228
240
252
264
276
288
300
312
324
336
348
360
372
384
396

Medida en mm

L. sericata
1.1
1.55333333
2.25333333
3.22666667
4.32
5.08666667
5.6
6.54
7.16
7.6
8.03333333
8.6
9.17333333
9.52666667
10.1733333
10.7666667
11.18
12.0466667
12.8133333
13.2
#iDIV/0!
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C. macellaria

2.04
2.38
2.97333333
3.35333333
4.01333333
4.43333333
4.78
5.24666667
5.54
5.87333333
6.25333333
6.59333333
7.25333333
7.68666667
8.47333333
9.09375
9.58
11.0533333
11.32
11.3933333
11.44
11.5866667
11.6933333
11.8133333
12.0466667
12.4066667
12.5133333
12.74
13.4733333
13.9733333
14.1266667
14.24
#iDIV/0!

C. rufifacies
1.28
1.9
2.35333333
2.69333333
3.23333333
3.76666667
4.1
4.76
5.24666667
5.78
6.05333333
6.52
7.04666667
7.62666667
7.99333333
8.7
8.91333333
9.28
9.78
9.94666667
10.7666667
11.12
11.24
11.3866667
11.62
11.7666667
12.0133333
12.22
12.4933333
12.7733333
12.86
13.04
13.24
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Figura 16. Curvas de crecimiento (milimetros/horas) de Lucilia sericata.
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Figura 17. Curvas de crecimiento (milimetros/horas) de Cochliomyia macellaria.
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Figura 18. Curvas de crecimiento (milimetros/horas) de Chrysomya rufifacies.
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Figura 19. Desarrollo larvario de Lucilia sericata. A. Larva de primer instar; B. Larva
de segundo instar; C. Larva de tercer instar.
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Figura 20. Desarrollo larvario de Cochliomyia macellaria. A. Larva de tercer instar;
B. Larva de segundo instar; C. Larva de primer instar.
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Figura 21. Desarrollo larvario de Chrysomya rufifacies. A. Larva de primer instar;
B. Larva de segundo instar; C. Prepupa; D. Larva de tercer instar

2.7. DISCUSION

Dado que las moscas podrian ser consideradas como relojes biolégicos bastante
precisos y ademas que son las primeras en llegar a un cadaver (Yusseff, 2007), su
ciclo de vida permite determinar el IPM, si se considera el tiempo que tardan en
pasar de un estado a otro. En un estudio realizado en la Region Lagunera, Saldivar
(2010), reporta datos de desarrollo larval de C. rufifacies, C. megacephala, L.

silvarium, L. eximia 'y C. macellaria, presentando curvas de crecimiento solo para C.
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rufifacies. En contraste al estudio de Saldivar, en el presente trabajo no solo se
obtuvieron curvas de crecimiento para C. rufifacies, sino que ademas se obtuvieron
curvas de crecimiento de C. macellaria y L. sericata, manteniendo a los ejemplares
vivos y tomando los datos de su longitud cada 12 horas, que es otra diferencia a los

del citado estudio, de los que se tomaban datos cada 24 horas.

Catts y Goff (1992) mencionan que la temperatura tiene un gran efecto sobre la tasa
metabdlica y de desarrollo de los insectos. Dicen que, de manera general, dentro
de cierto rango de temperatura, el desarrollo se acelera a medida que se incrementa
la temperatura y viceversa; esta aseveracion se pudo comprobar en el presente
estudio ya que se observa que el ciclo de vida es evidentemente mas corto a 27+/-
2°C que a 15 +/-°C, teniendo en el caso de Lucilia sericata una diferencia de 216
horas, en Cochliomyia macellaria de 200 horas y en Chrysomya rufifacies de 220

horas respectivamente, desde la eclosion hasta la emergencia de los adultos.

Usaquén y Camacho (2004) reportan una duracion del ciclo de vida de L. sericata
(desde huevo hasta la emergencia del adulto) de 552 a 672 horas en temporada de
invierno (menos de 10°C), lo que, aunque no es la temperatura que se traté en este
estudio, nos acerca al resultado obtenido a 15 +/- 2°C en el presente estudio, que
fue de 388 horas.

Anderson (2000), reporta una duracién de 768 horas del ciclo de vida de L. sericata
(Desde huevo hasta la muerte de los adultos) cuando se encuentra a 16°C; en el
presente estudio los adultos comenzaron a morir a los 11 dias después de haberse
dado la emergencia, sumandolo a las horas obtenidas en las curvas de crecimiento
a 15° +/-2°C (388 horas), nos da un total de 652 horas, teniendo la diferencia
solamente de 116 horas a comparacion del reportado por Anderson, que pudo
deberse a la variacién de la temperatura o al tipo de sustrato alimenticio que el utilizé
en su estudio. También en su estudio, reporta una duracién de 480 horas del ciclo
de vida de L. sericata (de huevo a la muerte de los adultos) a una temperatura de
21°C y de 336 horas a 27°C; en el presente estudio, se obtuvieron resultados de

468 a 482 horas de duracion con el rango de temperatura de 23 +/-2°C, y de 388
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horas con el rango de temperatura de 27 +/-2°C, tomando en cuenta que los adultos

comenzaron a morir desde el noveno dia después de su emergencia.

Boatright y Tomberlin (2010), en su articulo “Efectos de la temperature y el tipo de
tejido en el desarrollo de C. macellaria (Diptera: Calliphoridae), reportan curvas de
crecimiento de C. macellaria a tres temperaturas (20.8°C, 24.3°C y 28°C), midiendo
solamente la etapa larvaria (de LI a LIll), sus resultados fueron 156, 132 y 108 horas
respectivamente; la longitud maxima de las larvas Ill fue de 1.40, 1.38 y 1.6 cm
respectivamente. Podemos comparar los datos presentados en los rangos de 23y
27 +/-2°C del presente estudio; en cuanto al desarrollo larvario, la duracion en el
primer rango mencionado fue de 138 y 126 horas, que es un poco mas largo que el
citado y la longitud maxima de las larvas fue de 1.5 y 1.62 centimetros, similar al del

estudio de Boatright y Tomberlin.

Palmer (1980) realizo una tabla de desarrollo para C. rufifacies a distintas
temperaturas (desde 16 hasta 30 °C), en donde solo reporta la duracion en horas
del ciclo de vida de la especie, desde el huevo hasta la formacion de la pupa,
obteniendo los siguientes resultados: 393 horas a 16°C, 264 horas a 23°C y 204
horas a 27°C. a comparacion de este estudio, en donde C. rurfifacies tuvo un
desarrollo mas lento, con 220 horas a 27°C, 364 horas a 23°C y 432 horas a 15°C;
esto puede deberse al tejido que se utilizé6 como sustrato alimenticio o el estado de

putrefaccion del mismo.

2.8. CONCLUSIONES

La temperatura influye directamente sobre el ciclo de vida de las especies Lucilia
sericata, Cochliomyia macellaria y Chrysomya rufifacies (Diptera: Calliphoridae); a
menor temperatura el ciclo se alarga, a mayor temperatura, siempre que esté en un
rango especifico (menor a 30°C) el ciclo se acorta, sobre todo en la etapa larvaria.
El higado resulta ser un sustrato alimenticio eficaz para desarrollar a las tres
especies bajo condiciones de laboratorio, podria incrementarse esa eficiencia si se
coloca el higado en la etapa de descomposicién que la especie lo requiera.

Se lograron producir las curvas de crecimiento de las tres especies estudiadas, lo

gue podria ser Gtil para la realizacion de dictamenes periciales asociados a la
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Entomologia Forense, ya que conocer el ciclo de vida de las especies en diferentes
condiciones, puede hacer que el rango que se determina como IPM sea mas exacto
y cercano a la data de muerte.
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CONCLUSIONES FINALES.

La informacién derivada de la presente investigacion resulta relevante, sobre todo

para la divisibn de periciales, el obtener informacion que pueden utilizar para

determinar con mayor facilidad el intervalo posmortem en los laboratorios forenses

y asi elaborar dictamenes con datos de la regidon que puedan ser validos en un juicio

oral. Ademas, se proponen dietas alternativas para la cria de L. sericata en

condiciones de laboratorio, por si se impulsa la terapia larvaria en nuestro pais. De

esta forma, con base a los resultados obtenidos, se puede llegar a las siguientes

conclusiones:

Hacen falta laboratorios preestablecidos para criar y estudiar las especies de
importancia forense presentes en el pais, ya que la Entomologia forense
comienza a ser un referente dentro del marco penal del pais.

Se obtuvieron datos necesarios para proyectar curvas de crecimiento
preliminares en cuanto a la duracion del ciclo de vida y la longitud larval de
L. sericata, C. macellaria y C. rufifacies, pudiéndose mejorar y precisar con
estudios futuros sobre las mismas especies en la region, e incluso en
regiones distintas del pais, sobre distintos sustratos alimenticios y un rango
amplio de temperatura.

Las curvas de crecimiento obtenidas pueden ser utilizadas para obtener un
intervalo posmortem aproximado, nunca exacto, ya que para eso los estudios
deben realizarse directamente con los tejidos implicitos y en las condiciones
climaticas en las que el cuerpo haya sido descubierto; lo que podria
arrojarnos resultados alin mas cercanos seria el hacer estudios en cadaveres
humanos directamente, lo que es imposible en el pais ya que, por cuestiones
éticas, no se permite el uso de cadaveres para hacer un estudio de sucesion
y/o desarrollo larvario en su habitat natural y en distintas circunstancias.
Hace falta una clave taxondmica que describa a todas las especies de
importancia forense presentes en México para asi facilitar su identificacion y
poder utilizarla como referencia en futuros estudios y dictamenes periciales

de pais.
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