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RESUMEN

Durante el periodo Verano-Invierno del afio 2007, se realiz6 una
investigacion donde se utilizaron siete carcasas de puerco, con el fin de
identificar la fauna sarcosaprofaga de importancia forense, en especial a
dipteros de las familias Calliphoridae y Sarcophagidae de un area semidesértica
de Coahuila. Este experimento se establecio en el campo experimental de la
UAAAN-UL. Se determinaron cinco etapas de descomposicion en las carcasas,
Muerto fresco, Abotagado, Descomposicién activa, Descomposiciéon avanzada y
Restos secos. En cuanto a observaciones durante las colectas, grandes masas
de larvas de dipteros estuvieron presentes desde la etapa de Abotagamiento
hasta finales de la Descomposicién avanzada. Se identificaron especimenes de
las familias Calliphoridae y Sarcophagidae, donde los califéridos obtuvieron
mayor presencia en las carcasas, las especies identificadas fueron: Chrysomya
rufifacies Macquart siendo esta la mas abundante, después se presento
Cochliomyia macellaria Fabricius, Lucilia eximia (Wiedemann) y Chrysomya
megacephala Fabricius, mientras que en los sarcofagidos solo se obtuvieron
dos géneros: Neobellieria Blanchard y Neosarcophaga Shewell. Durante el
periodo invierno-primavera del 2008 (miércoles 5 de marzo), se recuperaron en
el Ejido Emiliano Zapata, Municipio de Viesca, Coahuila, restos éseos humanos
(crdneo y caja toracica), pertenecientes a un individuo del sexo masculino,
posteriormente fue trasladado al SEMEFO del Hospital Universitario de la
Universidad Auténoma de Coahuila ubicado en la Cd. de Torredn, Coahuila.
Con el fin de corroborar si la fauna de insectos sarcosapréfagos es igual tanto
en modelos animales como en cadaveres humanos, se realizé una colecta de
larvas de dipteros del crdneo de la osamenta mencionada, en total se
colectaron 19 larvas (14 vivas y cinco muertas), las larvas recuperadas se
trasladaron al Laboratorio de Parasitologia de la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro - Unidad Laguna (UAAAN-UL), para poder criarlas. De los 14
adultos emergidos se obtuvieron siete especimenes de Sarcodexia Townsend,
tres de Oxisarcodexia Townsend, uno de Bercaea Robineau-Desvoidy y de
Neobellieria Blanchard. Los adultos colectados en la morgue resultaron Liopygia
Enderlein y una especie Archimimus camatus Reinhard.

Palabras clave: Entomologia forense, Calliphoridae, Sarcophagidae y carcasas
de puerco.

vi



1. INTRODUCCION

La entomologia forense es el estudio de los insectos y artropodos en un
contexto legal. En la mayoria de los casos ayuda en investigaciones criminales
al interpretar los indicios entomolégicos en casos en donde no se ha
establecido el momento de la muerte. Esta también puede ser aplicada en
casos de contaminacion de alimentos, importacion ilegal de bienes, fraude,
matanza ilegal de fauna silvestre, asi como falta de atencion para infantes o
personas de la tercera edad o privadas de sus facultades. El aspecto clave de
la entomologia forense en una investigacion criminal es la estimacion del
intervalo postmortem, el cual requiere un entendimiento de la taxonomia,
fisiologia y ecologia de los insectos involucrados (Hart y Whitaker, 2005).

La entomologia forense proporciona indicios aplicables a casos civiles y
criminales sobre la biologia de los insectos y ha sido usada y aceptada en foros
legales en todo el mundo. Esta ha sido categorizada en entomologia forense
médico-legal, entomologia forense urbana y entomologia forense de productos
almacenados. La entomologia forense médico-legal se distingue de las otras ya
gue sus estandares de indicios son gobernados por el derecho penal, mientras
gue las otras dos son juzgadas bajo estandares de indicios menos estrictos del
derecho civil. La ciencia forense posee un fuerte caracter interdisciplinario, de
manera que la entomologia forense se deriva de la ciencia veterinaria,
medicina, ecologia, fisiologia, proteccion vegetal y la taxonomia (Williams y

Villet, 2006).



Aunque uno de los principales objetivos de la entomologia forense es el
uso de insectos para estimar el intervalo postmortem, el conocimiento generado
también puede ser Util en otras areas del andlisis de homicidios. La entomologia
puede ser usada para determinar si un cadaver ha sido movido después de la
muerte. También puede indicar la presencia y posicién de heridas, cuando
éstas nos son visibles, puede utilizarse para determinar el uso de drogas
prohibidas, puede situar a un sospechoso en la escena del crimen y puede ser
utiizada en casos de abuso o desdefio en humanos y animales. En la
actualidad el conocimiento entomolégico se ha convertido en una herramienta
atil en el campo de la investigacion sobre abuso y trafico ilegal de fauna
silvestre (Anderson, 2005).

El conocimiento de la distribucién, biologia y comportamiento de los
insectos (y otros artropodos como las arafias, 4caros y garrapatas) encontrados
en el sitio en donde se descubre un cadaver pueden ayudar en muchos tipos de
investigacion forense, al proporcionar informacién sobre cuando, donde y como,
bajo ciertas circunstancias, se cometié un crimen o fallecioé alguna persona. Los
especimenes insectiles, como las moscas califéridas en su estado larvario o
adulto, deben considerarse como indicio fisico al igual que las manchas de
sangre, huellas dactilares, pelos, fibras o cualquier otro indicio bioldgico. Por lo
anterior, los insectos deberan procesarse como indicios tanto en la escena del

crimen como en la morgue cuando se realiza la necropsia (Amendt et al., 2007).



El cadaver forma una fuente de alimento que atrae a una sucesion de
insectos y de otros artropodos en un orden predecible. Estos organismos
pueden ser necrofagos, depredadores, parasitos, omnivoros u oportunistas y
pueden incluir a los érdenes Diptera, Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera de
la clase Hexapoda y a la Clase Aracnida, entre otros grupos. Los primeros dos
ordenes incluyen a los visitantes mas frecuentes, tanto en su forma inmadura
como adulta. Sin embargo, la familia Calliphoridae es uno de los grupos clave
como insectos con relevancia forense ya que las especies de esta familia son
los insectos que mas comunmente se recuperan de cadaveres y generalmente
son los primeros insectos en llegar a colonizar el mismo, por lo que son el grupo

que mas se utiliza para estimar el intervalo postmortem (Hart y Whitaker, 2005).



Objetivos

Objetivo General

Colaborar para establecer una base de datos de insectos de importancia

forense en la Region Lagunera.

Objetivos especificos

a) Conocer y determinar las etapas de descomposicion de carcasas de
puerco en un area semidesértica de Coahuila.

b) Determinar y cuantificar la abundancia estacional de adultos de los
géneros de las familias Calliphoridae y Sarcophagidae sobre carrofia
de puerco.

c) Determinar pérdida de biomasa debida a la colonizacion y sucesion
de adultos de Calliphoridae y Sarcophagidae sobre la carrofia de

puerco.

Hipotesis

El proceso de descomposicion de carcasas de puerco en una zona
semidesértica de Coahuila, atraerd& una secuencia de artropodos
sarcosaprofagos, cuyos primeros y mas importantes representantes son

dipteros de las familias Calliphoridae y Sarcophagidae.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Historia de la Entomologia Forense

La Entomologia forense es una de las ciencias forenses que ha adquirido
una gran popularidad en las Ultimas tres décadas, por lo que muchas personas
piensan que ésta es una ciencia nueva. Sin embargo, ésta tiene una larga
historia, en la cual el primer caso consignado por la literatura data del siglo XlII
en China (Benecke, 2001; Anderson, 2005), que refiere a un caso de homicidio
resuelto por la entomologia forense, en el que aparecio un labrador degollado
por una hoz. Para resolver el caso hicieron que todos los labradores de la zona
que podian encontrarse relacionados con el muerto, depositasen sus hoces en
el suelo, al aire libre, observando que tan solo a una de ellas acudian las
moscas y se posaban sobre su hoja, lo que llevé a la conclusion de que el
duefio de dicha hoz debia ser el asesino, pues las moscas eran atraidas por los
restos de sangre que habian quedado adheridos en el “arma” del crimen
(Magafia, 2001).

Esta area del conocimiento llegé a tener un uso mas general a mediados
del siglo XIX en Europa, con el trabajo de Megnin publicado en Francia en
1894. En Norteamérica, la entomologia forense se establecio como ciencia
forense reconocida hasta 1970, aunque a partir de esta fecha ha ganado una
gran popularidad. En 1996, se fundd la Barra Americana de Entomologia

Forense, seguida de la Asociacion Europea de Entomologia Forense en el



2003, asi mismo se realizé el primer congreso de Entomdlogos Forenses de
Norteamérica (Anderson, 2005).

El primer caso consignado de entomologia forense moderno en donde se
incluye la estimacion de intervalo postmortem fue elaborado por el médico
francés Bergeret en 1885. En retrospectiva, se debe entender que Bergeret hizo
uso de la entomologia como una herramienta entre varias otras para

argumentar en ese caso (Anderson, 2001).

2.1.1. Antecedentes y Trascendencia de la Entomologia Médico-

Legal

En el sentido mas amplio, la entomologia forense se refiere a cualquier
aplicacion del estudio de los insectos (y otros artrépodos) en una investigacion
legal. Esto puede incluir a la entomologia urbana que involucra a los insectos
que se relacionan con temas legales a dafio estructural causado por termitas u
hormigas carpinteras y su tratamiento, también incluye a la entomologia de
productos almacenados la cual se relaciona con los insectos y partes de estos
asociados con granos y bienes almacenados. Sin embrago, cuando la mayoria
de las personas mencionan a la entomologia forense, se refieren a ésta desde
una perspectiva médico-legal (Benecke, 2001).

En un homicidio, la determinacion del tiempo transcurrido desde que
ocurrio la muerte es un elemento fundamental en la investigacion para
establecer el marco temporal correcto, ayudar en la identificacion de la victima y

establecer la linea de tiempo previa a la muerte. Esto puede ratificar o descartar



las coartadas de los sospechosos, corroborar los dichos de los testigos e
incrementar significativamente la eficacia de una investigacion y la velocidad de
su resolucién. En muertes violentas, la determinacion del intervalo postmortem
es importante por razones legales como el cobro de un seguro de vida
(Anderson, 2005).

De manera tradicional, la determinacion del intervalo postmortem se
realiza para victimas humanas, aunque esto puede ser igualmente aplicable
para victimas que no son humanas, como animales salvajes sacrificados
ilegalmente. En Norteamérica, la matanza de especies animales salvajes es un
gran problema, ya que estos son sacrificados para obtener su piel, carne,
trofeos y mas recientemente, para extraer sus Organos los cuales tienen un
altisimo valor en el mercado negro en ciertas culturas (Benecke, 2001).

La vida silvestre representa una gran fuente de diversidad biolégica en
Norteameérica proporcionando abundancia y variedad de oportunidades para la
recreacion, de manera que estas practicas ilegales impactan en el ambito
econdémico. De igual manera, muchas especies silvestres se ven amenazadas
con la extincibn. La determinacion del intervalo postmortem en una
investigacion de matanza ilegal de la fauna silvestre tiene el mismo valor que en
una investigacion criminal por homicidio ya que proporciona un marco de tiempo
adecuado para enfocar las lineas de investigacion (Anderson,1999).

Durante las primeras horas después de ocurrida la muerte, la estimacion

del intervalo postmortem es trabajo del médico legista. Los parametros tales



como rigor, livor o algor mortis pueden ser usados para proporcionar un
estimador amplio del tiempo transcurrido desde la muerte, aunque estos son
impactados fuertemente por factores como la temperatura ambiente, consumo
de alcohol previo a la muerte y tamafio del cuerpo. Una vez que el rigor, livor y
algor han ocurrido, generalmente después de las 24 horas de que ocurrio la
muerte, los parametros médicos son de poca relevancia para la estimacién del
intervalo postmortem. A partir de este momento y hasta que transcurre un afio o
mas, la entomologia forense es el método mas preciso y en ocasiones el unico
método disponible para estimar el intervalo postmortem (Benecke, 2001).

El estudio de los insectos de importancia forense se ha realizado usando
primordialmente modelos no-humanos. Los estudios de descomposicion en
varias partes del mundo han usado diferentes tamafos y tipos de cadaveres
dentro de los que se incluyen: perros (Reed, 1958; Early y Goff, 1986), gatos
(Early y Goff, 1986), ardillas (Johnson, 1975), zorras (Easton y Smith, 1970),
puercos (Payne, 1965; Anderson y VanlLaerhoven, 1996; deCarvalho y
Linhares, 2001; Wolff et al., 2001), ovejas (Deonier, 1940) y tlacoaches
(Goddard y Lago, 1985). La Unica investigacion de sucesion faunistica en restos
humanos se llevd a cabo en Tennessee (Rodriguez y Bass, 1983; Catts y

Haskell, 1990).

2.1.2. La entomologia Forense en México
El uso de cadaveres humanos para realizar estudios de descomposicion

a detalle no ha sido legislado en México, lo cual hace muy dificil, ademas de



éticamente cuestionable su estudio. En cambio, los puercos, Sus scrofa L.,
siendo omnivoros, relativamente desprovistos de pelo y con una piel y fauna
estomacal muy similar a la de los humanos (Rodriguez y Bass, 1983; Anderson
y VanLaerhoven, 1996) constituyen un modelo idéneo para simular la
descomposicién en humanos. La putrefaccion de los puercos con un peso
similar al del torso humano ocurre casi a la misma velocidad que en los cuerpos
humanos (Campobasso et al., 2001).

En México, los trabajos en esta area del conocimiento han sido
documentados como esfuerzos que inician a finales de la década de 1970 y que
han sentado las bases para que varias instituciones educativas se interesen en
participar en el desarrollo de esta linea de investigacion. Entre estas resaltan
los resultados de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon, Colegio de
Posgraduados, Universidad de Guadalajara (Pérez, 2007) y a partir del 2006, la

Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro.

2.2. Factores que intervienen en la descomposicion de los cadaveres

La sucesion de insectos sobre carrofia se ve afectada por muchos
factores, de entre los que destacan la region geografica y las estaciones del
afo. La region geografica define el habitat, el tipo de suelo, la vegetacion, las
condiciones meteoroldgicas y la fauna que en ella habita (Anderson, 2001). La
artropofauna en un cadaver esta ligada a los cambios naturales que tienen lugar
en un cuerpo muerto y también a las condiciones ambientales (lannacone,

2003).
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La interferencia de la comunidad insectii en el proceso de
descomposicion ha sido investigada en varios estudios en donde se han usado
modelos animales y en algunas contribuciones sobre cadaveres humanos.
Algunos de los factores que con mayor frecuencia afectan las estimaciones del
intervalo postmortem tales como la temperatura, profundidad de la inhumacion y
acceso de insectos al cadaver han sido revisados a profundidad (Rodriguez y
Bass, 1983; Mann et al., 1990; Anderson, 2001; Centeno et al., 2002).

Magafia (2001), menciona que la observacion externa incluye factores
como temperatura del cuerpo, livideces cadavéricas, rigidez, signos de
deshidratacion, lesiones externas, accioén por animales e invasion de insectos.

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

Cada especie tiene preferencias con respecto a su habitat, el cual influye
en la presencia o ausencia de ciertas moscas sobre el cadaver. El clima es un
factor determinante para el establecimiento de las especies, como se ve con la

mosca Compsomyiops sp., que prefiere zonas montafiosas altas y frias, no
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siendo reportado para zonas bajas, a diferencia de Cochliomyia macellaria
Fabricius, que es encontrada abundantemente en zonas bajas y calidas. Las
moscas también tienen preferencia por los lugares soleados o sombreados. La
luz es otro factor que interviene en los procesos de descomposicion, pues
algunos insectos son atraidos por ella mientras que otros la evaden. Las
moscas de los géneros Lucilia y Sarcophaga prefieren condiciones soleadas,
mientras que el género Calliphora prefiere condiciones de sombra. Por lo tanto,
en cuerpos encontrados dentro de casas uno esperaria encontrar especies de
Calliphora y no de Lucilia o Sarcophaga (Anderson y VanLaerhoven, 1996;
Yusseff, 2006).

El efecto de la altitud sobre especies como C. vicina Robineau-Desvoidy
y L. sericata (Meigen) ha sido evaluado por varios autores, demostrando que en
ciertos lugares estas especies aparecen en distintos periodos estacionales pero

que ovipositan simultdneamente al final de la primavera (Anderson, 2001).

2.3. Importancia de la artropofauna en cadaveres

Cientos de especies de artropodos son atraidas por cadaveres,
principalmente moscas (Diptera), escarabajos (Coleoptera) y sus larvas,
ademas de acaros, isopodos, opiliones y nematodos. Estos animales se
alimentan, viven o se crian en y sobre el cadaver, dependiendo de sus
preferencias alimenticias y del estado de descomposicion de los despojos

(Mégnin 1896; Motter 1898; lllinworth 1926; Abbott 1937; Deonier 1940).
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Dentro de los ordenes de insectos con relevancia forense se encuentran
los pertenecientes a Diptera y Coleoptera (Campobasso et al., 2001). Cuando
se estudian los cadaveres en descomposicion, es importante evaluar los
insectos que se encuentren sobrevolando el area y los que se encuentren en el
cadaver. Las especies de mayor relevancia forense son las que se encuentran
en el cadaver, ya sea como larvas o como adultos (Guarin, 2005).

Los primeros insectos que llegan al cadaver son guiados por el olor de
los gases de la descomposicion, el cual es percibido por los insectos mucho
antes que el olfato humano pueda hacerlo. Por lo tanto, en casos donde una
persona fue asesinada y su cuerpo fue abandonado o escondido los insectos
son los primeros organismos en descubrirlo y, de esta forma, se convierten en

los primeros testigos (Bello, 2008a).

2.3.1. Clasificacion de artropodos de importancia forense segun sus

habitos

Magafia (2001) y Peterson (1993), mencionan que la muerte de un ser
vivo lleva consigo una serie de cambios y transformaciones fisicoquimicas que
hacen de este cuerpo sin vida un ecosistema dindmico y Unico al que van
asociados una serie de organismos necrofagos, necréfilos, omnivoros y
oportunistas que se van sucediendo en el tiempo dependiendo del estado de
descomposicion del cadaver, son las llamadas escuadrillas de la muerte.

En cada una de las etapas de descomposicién y como resultado de los

cambios fisico-quimicos que tienen lugar, se da la colonizacion por parte de
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diferentes grupos de insectos necréfagos asi como de sus respectivos
depredadores (Calderon-Arguedas, 2005).

Magafia (2001), Arnaldos et al. (2006), lannacone (2003), Yusseff (2006)
y Flores (2008a) clasifican a los diferentes tipos de artropodos que llegan a un
cadaver de la siguiente manera:
Especies necréfagas: Son las que se alimentan del cuerpo. Aqui se incluye a
dipteros (Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae, Piophilidae, Phoridae, entre
otras) y coleopteros (Silphidae, Dermestidae, Trogidae y Nitidulidae). Aparecen
segun una secuencia temporal que atiende al estado quimico de la
descomposicién. Estas especies constituyen el grupo mas significativo para la
datacion de la muerte.
Especies depredadoras y parésitas de necrofagos: Este es el segundo
grupo mas significativo del cadaver. Incluye coledpteros como Silphidae,
Staphylinidae e Histeridae, asi como a himenopteros parasitoides de larvas y
pupas de dipteros.
Especies omnivoras: Se incluyen aqui grupos como las avispas, hormigas y
otros coledpteros que se alimentan tanto del cadaver como de los artropodos
asociados.
Especies accidentales: Aqui se incluyen las especies que utilizan el cuerpo
como una extension de su habitat normal o fuente de calor, como por ejemplo
colembolos, arafas, ciempiés asi como algunas familias de acaros que pueden

alimentarse de hongos y moho que crece sobre el cuerpo.
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2.3.2. Estudio de la sucesion de la entomofauna en las etapas de

descomposicion

La entomologia forense es una herramienta cientifica aplicada para el
estudio de sucesion de insectos o de artropodos en la escena del crimen o que
se asocian con un accidente o muerte natural a interpretar. Esta sucesion
proporciona informacién para determinar limites minimos y maximos del
intervalo postmortem (IPM), es decir el tiempo entre la muerte y el
descubrimiento del cuerpo (Pérez, 2007).

La degradacion cadavérica cursa por una serie de fases las cuales,
aunque pueden variar dependiendo de las condiciones ambientales y el tamafio
de los cuerpos, se manifiestan de manera mas o menos constante (Calderdn-
Arguedas, 2005). Durante el proceso de descomposicion, los restos pasan por
una serie de cambios bioldgicos, quimicos y fisicos, desde su estado fresco
hasta la esqueletizacion (Battan et al., 2005).

Los episodios entomolégicos postmortem, en el mejor de los casos y de
modo resumido, inician con los dipteros, después suelen aparecer los
coleopteros y durante un tiempo conviviran en nichos diferentes coleopteros y
dipteros. Por ultimo conviviran, también en nichos diferentes, coleopteros,
acaros y lepidopteros. Pero 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 afio y las caracteristicas ambientales

particulares del habitat en que se encuentre el cadaver (Flores, 2008a).
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2.3.3. Artropodos presentes en las etapas de descomposicién

Cada uno de los estados de descomposicion es atractivo para diferentes
grupos de insectos, que son usualmente los primeros organismos en detectar y
encontrar un cadaver, frecuentemente a los pocos minutos de la muerte,
colonizando en una secuencia predecible (Camacho, 2004).

Los artrépodos necréfagos son considerados las mas importantes
especies que se alimentan de los tejidos cadavéricos. Los insectos son el grupo
predominante durante la sucesion faunistica (lannacone, 2003).

Los insectos y otros invertebrados que colonizan cadaveres a medida
que progresa la descomposicion pueden proveer valiosa informacion
concerniente al tiempo y forma en que ocurrié la muerte. Se pueden realizar
determinaciones precisas, siempre y cuando los especimenes representativos
sean colectados y preservados de forma apropiada (Lord, 1986).

Las primeras oleadas de insectos llegan al cadaver atraidas por el olor
de los gases desprendidos en el proceso de la degradacion. Estos gases son
detectados por los insectos mucho antes de que el olfato humano sea capaz de
percibirlos, hasta tal punto, que en algunas ocasiones se han encontrado
oviposturas de moscas en personas que aun se encontraban agonizando
(Magafia, 2001).

Los miembros de las familias Calliphoridae y Dermestidae son los
necréfagos de mayor importancia, siendo los mas abundantes en todas las

etapas de descomposicion. Estas dos familias son las de mayor potencial
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forense. La primera ola de sucesién faunistica esta representada principalmente
por la familia Calliphoridae. Esta familia es capaz de colonizar ambientes
terrestres e inclusive acuaticos, principalmente durante las épocas de verano
(lannacone, 2003).

Entre los coledpteros hacen su aparicién las familias Dermestidae,
Staphylinidae, Histeridae, Cleridae, Silphidae, entre otras (Magafia, 2001).

Yusseff (2006), sefiala que en estudios realizados en Puerto Rico,
Cochliomyia macellaria Fabricius es la primer mosca en colonizar y ovipositar
en el cadaver. Durante la etapa de muerto fresco llega en abundancia, y
disminuye notablemente cuando éste comienza a hincharse. Luego llega
Chrysomya rufifacies Macquart y permanece en el cadaver durante la fase
hinchada y activa. Chrysomya megacephala Fabricius también llega en
abundancia, junto con C. rufifacies, pero sus larvas son muy escasas en el
cadaver porque no pueden competir con las larvas de C. rufifacies. En estudios
sobre depredacién y competencia se consigna que la mortalidad de C.
megacephala es del 98% cuando compite con C. rufifacies. Durante la fase
avanzada llegan principalmente muascidos y posteriormente coleopteros de la

familia Dermestidae.

2.4. Presencia del Orden Diptera en cadaveres

Los dipteros forman uno de los 6rdenes mas grandes, diversos y
evolucionado de insectos. Muchos de éstos, estan asociados a materia

organica (animal o vegetal) en descomposicion. Otros son depredadores o



17

parasitos de insectos. Los dipteros de las familias Calliphoridae, Muscidae y
Sarcophagidae son los mas comunes en la descomposicion de un cadaver,
tanto en etapa larval como en etapa adulta, siendo asi las familias mas utiles en
la evidencia forense. Hay muchas otras familias asociadas a la descomposicion
0 a remanentes de ésta y la importancia que tienen para determinar el intervalo
postmortem varia de un caso a otro (Guarin, 2005; Yusseff, 2006; Flores,
2008Db).

Al momento de producirse la muerte, es cuando las moscas comienzan a
llegar al cuerpo (Garcia-Rojo, 2004). Las hembras gravidas llegan al cadaver,
lamen la sangre u otras secreciones de heridas 6 en los orificios naturales y
realizan la ovipostura (Magafa, 2001). Después de la muerte, las moscas
descienden sobre el cadaver para alimentarse de la sangre, moco, orina, heces
liguidas y otros fluidos, y depositar sus huevos en la carrofia. (Guarin, 2005).
Una vez que han depositado los huevos, éstos comienzan una metamorfosis
completa que incluye diferentes estados de desarrollo: larva, pupa y, finalmente,
adulto (Bello, 2008a). Como y cuando llegan estos insectos al cadaver y como
se desarrollan en él, son las preguntas que debe hacerse toda persona que se
interese por la entomologia forense (Magafa, 2001).

El orden Diptera, estd dividido en dos sub-6rdenes: Nematocera y
Brachycera. Los Nematocera estan representados por los mosquitos, y otros
dipteros con antenas largas. Los Brachycera incluyen, muscidos, califéridos,

sarcofagidos y otros dipteros de antenas cortas. Los Brachycera a su vez estan
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divididos en varios infra-Grdenes. Asilomorpha, Muscomorpha,
Stratiomyomorpha, Tabanomorpha, Vermileonomorpha y Xylophagomorpha. La
subseccion Calyptratae del infra-orden Muscomorpha es la mejor representada
en cuanto a fauna sarcosaprofaga se refiere (Flores, 2008b).

Otras caracteristicas de las moscas estan relacionadas con su
morfologia y fisiologia, como la capacidad de detectar el olor emanado por un
cadaver a kilbmetros de distancia y el tamafio pequefio que les facilita el acceso
a casi cualquier lugar, ya sea un soétano, la cajuela de un auto o una habitacion
cerrada, logrando ser las primeras en encontrar un cadaver. Ademas, su
capacidad de volar les permite desplazarse a grandes distancias en tiempos
relativamente cortos (Yusseff, 2006).

El ciclo de vida de las moscas permite determinar el intervalo post
mortem, si se considera el tiempo que tardan en pasar de un estado a otro. La
metamorfosis completa de la mosca consta de cuatro estados bien definidos. El
huevo es seguido por un periodo larval de intensa actividad alimenticia, con
posterior ingreso a uno de inmovilidad (pupa), periodo en el cual se desarrollan
las caracteristicas del adulto, quien surge pasadas una o dos semanas

(Yusseff, 2006).

2.5. Dipteros que causan miasis

Miasis es la infestacién de tejidos vivos de animales vertebrados y del
hombre por larvas de Diptera (Moissant, 2004). Las miasis comprenden a todo

un grupo de enfermedades a causa de la parasitacion tanto interna como
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externa de ciertas moscas. La palabra miasis deriva del vocablo griego mya
(mosca). La miasis es una enfermedad frecuente en los tropicos y en paises
subdesarrollados, donde las condiciones de salud publica son muy deficientes
(Torruella, 1997).

Las especies capaces de producir miasis pueden reagruparse a su vez

en tres grandes grupos (Torruella, 1997):
e Dipteros productores de miasis accidentales o facultativas.
e Dipteros productores de miasis semiobligadas o semiespecificas.
e Dipteros productores de miasis obligadas.

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

Dentro del grupo de agentes semiobligados productores de miasis se
encuentran algunas especies de los géneros Chrysomyia, Callitroga, Calliphora,
Lucilia, Musca, Phormia, Sarcophaga y Wohlfahrtia. Las larvas de estos
géneros pueden desarrollarse sobre tejidos vivos, especialmente en heridas,
Ulceras y areas de supuracion. Las moscas depositan sus huevos en estos
lugares, que al eclosionar, se alimentaran de los detritus organicos y tejido
necroético que alli se genera. Al terminar su fase larvaria, que puede oscilar
entre 15-35 dias, apareceran pupas, desprendiéndose, para finalizar su
metamorfosis en el suelo. Diez dias después apareceran los imagos o insectos

adultos. Estas especies pueden desarrollar su vida sobre excrementos, carrofia
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y organismos vivos, siendo en estos Ultimos donde adquieren interés
patoldgico.

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

sp., 0 Gastrophilus sp.

2.5.1. Tipos de miasis

Lopez (2006), clasifica entomolégicamente a las miasis en:

A. Obligatoria: Las larvas requieren para su desarrollo los tejidos vivos,
por ejemplo: Cordylobia anthropophaga (mosca tumbu o mosca de
mango del Africa) y Dermatobia hominis.

B. Facultativa o por agentes semiespecificos: Las larvas suelen
encontrarse en tejidos en descomposicién y en ocasiones dafian los
tejidos vivos; por ejemplo: Musca, Calliphora y Lucilia.

C. Accidental: Cuando la comida o bebida estdn contaminadas y hay

infeccion intestinal, por ejemplo: Sarcophaga.

2.5.2. Técnica de Debridacién con larvas

La terapia larval es conocida en el mundo como terapia de gusano,

terapia de debridacion larval o biocirugia. Esta terapia es una esperanza de
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cura para personas que sufren de Ulceras cronicas en la piel, cuando sus
heridas no responden a tratamientos convencionales. Esta terapia, como
alternativa de tratamiento para estas heridas que no cicatrizan, es un método
mas econdémico, de evolucion mas rapida y segura (Bello, 2008b).

La terapia larval elimina el tejido necrético, promueve el crecimiento
tisular y mejora la velocidad de curacién. Las moscas mas cominmente usadas
en la terapia de larvas son las pertenecientes a la familia Calliphoridae, que
comparten varias propiedades biologicas ventajosas. De este grupo, la especie
con la que se trabaja es Lucilia sericata Meigen, mosca de habitos de
alimentacién necréfagos, y una de las especies predominantes en la fauna
cadavérica (Figueroa et al., 2007).

La crianza de estas moscas necréfagas es técnicamente simple. Para su
manejo adecuado es necesario conocer el ciclo evolutivo de la especie, asi
como de sus necesidades de alimentacion, temperatura y humedad (Figueroa
et al., 2007).

Las larvas ascépticas de L. sericata al entrar en contacto con las heridas
remueven el tejido necrotico o muerto (debridacion), desinfectan (eliminan
bacterias) y estimulan el tejido de granulacion. Estas son en efecto fabricas qui-
micas vivientes, se mueven sobre la superficie de la herida y secretan una
mezcla de enzimas proteoliticas que disuelven el tejido muerto para ingerirlo
posteriormente. Cuando las enzimas entran en contacto con el tejido sano éstas

son desnaturalizadas y no le producen dafio alguno. La integracion de estas
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acciones realizadas por las larvas conduce finalmente a la reparacion del tejido
y a la cicatrizacion de la lesion (Bello, 2008b).

En nuestros dias, la terapia larval es comiunmente utilizada por médicos
de diferentes clinicas y hospitales en muchos paises del mundo como lIsrael,
Alemania, Inglaterra, Suiza, Suecia, Australia, Ucrania, Tailandia, los Estados

Unidos, Canada, México, Brasil, Peru, Chile y Argentina (Bello, 2008b).

2.6. Sarcofadgidos como insectos de importancia forense

Las moscas de la familia Sarcophagidae tienen muchas caracteristicas
que hacen de ellas unas indicadoras forenses ideales. Sin embargo, es dificil
determinar la especie de una larva de Sarcophagidae, y en muchas instancias
espécimen adulto, basandonos en su anatomia (Wells et al., 2001).

Los sarcofagidos o moscas de la carne conforman un grupo con mas de
2,000 especies, aproximadamente 327 de ellas ocurren EE.UU. y Canada. Los
representantes de esta familia se encuentran en todo el mundo, la mayoria de
las especies ocurren en regiones de clima tropical o de temperaturas calidas.
Las moscas adultas se alimentan de sustancias dulces como la savia y el néctar
(Byrd y Castner, 2001).

En lo que se refiere a la familia Sarcophagidae, los datos sobre su
biologia son muy escasos y frecuentemente estan restringidos a registros
aislados, por lo que la biologia de las especies es, en gran medida,

desconocida (Romera et al., 2003).
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2.6.1. Caracteristicas anatomicas y fisioldégicas de la Familia

Sarcophagidae

Son moscas robustas, en su mayoria de color gris y sin brillo, de 2.5 a 18
mm de largo (Flores, 2008b). Térax generalmente con rayas longitudinales.
Abdomen con un patréon a cuadros, con rayas, con bandas o con manchas;
margenes que cambian desde café a negro o de color oscuro a pdlido
dependiendo de la incidencia de la luz. El abdomen, especialmente la parte
terminal, en ocasiones parcial o completamente rojo. Las facetas en los ojos
ligeramente agrandadas anteriormente (Shewell, 1987).

Machos con caracteres sexuales secundarios; frons de cierta manera
adelgazado, en raras ocasiones con setas orbitales proclinadas o verticales
exteriores excepto en Miltogrammiini; setas toracicas y pile frecuentemente mas
largas y finas y mas erectas. Patas medias y traseras en ocasiones vellosas;
tarsos anteriores, ocasionalmente ornamentados. Ufias y pulvilias alargadas en
el macho, menos alargadas en las hembras y sexos en ocasiones con diferente
color corporal (Shewell, 1987). El género Sarcophaga es el mejor representado
en cuanto a fauna cadavérica se refiere (Flores, 2008b).

Todos los sarcofagidos retienen a sus huevos en el Gtero y depositan
larvas de primer instar las cuales se alimentaran de la materia orgénica en
descomposicién el resto de su ciclo. Las larvas de los sarcofagidos poseen una
gran diversidad de habitos alimenticios a diferencia de otros calipterados.

Muchos son parasitos de otros artropodos, mientras que otros son copréfagos,
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necréfagos, depredadores, o sarcosaprofagos, incluso algunas larvas son
acuaticas como las del género Fletcherimyia. De manera general, los adultos de
esta familia llegan al cadaver después de los califéridos. Se sabe que pueden
volar en condiciones ambientales adversas, lo que les da ventaja cuando de
arribar a un cadaver se trata (Flores, 2008b).

Los sarcofagidos pertenecen a la segunda oleada de descomponedores
de la carrofia; sin embargo se dice que son moscas primarias en la carrofia en
zonas de temperaturas altas y en regiones tropicales, mientras que en zonas
mas frias aparecen como moscas secundarias. Algunos sarcofagidos se
comportan como moscas primarias en primavera, acudiendo al cadaver junto
con algunos califéridos, mientras que en verano y otofio llegan después que
éstos y por lo tanto pueden considerarse moscas secundarias (Romera et al.,

2003).

2.6.2. Ubicacién Taxondmica de los Sarcofagidos

La sistematica de la familia Sarcophagidae es controvertida y poco clara.
Algunos especialistas que objetan el empleo de estructuras no comunes a
ambos sexos y siguen la nomenclatura tradicional, distinguen sélo dos géneros:
Sarcophaga y Wohlfahrtia. Otros, separan a Sarcophaga en varios géneros
diferentes reconociendo alrededor de 400, los cuales resultan imposibles de
identificar solo con el estudio de las hembras. Los 6rganos sexuales del macho
en la mayoria de los casos, presentan la prueba final de la relacién entre las

especies y entre los géneros (De Arriba y Costamagna, 2006).
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La ubicacion taxondémica de Sarcophagidae segun Shewell (1987) y
Romera et al. (2003), la describen de la siguiente manera:

Dominio: Eukarya
Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda
Subphylum: Mandibulata
Clase: Hexapoda-Insecta
Subclase: Pterygota
Infraclase: Neoptera
Orden: Diptera
Suborden: Cyclorrapha
Division: Schizophora
Seccion: Calyptratae
Familia: Sarcophagidae
Subfamilias:
- Miltogramminae (Shewell, 1987)
- Sarcophaginae (Shewell, 1987)
- Paramacronychiinae (Pape, 2004)

Esta clasificacion es una sintesis lo mas coherente posible de las
diversas agrupaciones que hacen los autores, unos difieren en cierto taxéon y
convergen en otro, por ejemplo, los hay quienes consideran a Sarcophagidae
dentro de la suborden Brachycera y la colocan dentro de una seccién de ésta,

Cyclorrapha (Garcia, 2008).

2.7. Importancia de los Califoridos en la Medicina-Legal

Las moscas califéridas son atraidas a carrofla y excremento
principalmente, aunque algunas pueden alimentarse de heridas abiertas
causando miasis en organismos vivos (Byrd y Castner, 2001).

Esta familia suele confundirse con algunos muscidos de color brillante o

con taquinidos de colores metalicos; los califéridos no metalicos a su vez se
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pueden confundir con algunos muscidos, sarcofagidos o taquinidos (Flores,

2008h).

2.7.1. Caracteristicas anatémicas y fisiolégicas de la Familia

Calliphoridae

Dentro de esta familia se encuentran los géneros Lucilia, Calliphora,
Cochliomyia y Chrysomya que son de los mas importantes en entomologia
forense. Los adultos 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 color mate u opaco como Pollenia y Opsodexia (Flores, 2008b).

Las larvas crecen rdpidamente, pasando por tres estadios larvales antes
de alcanzar su tamafio final. Estas se crian juntas en grandes numeros y se
mueven en torno al cadaver promoviéndose asi, la diseminacion de bacterias y
secrecion de enzimas, lo cual hace posible el consumo de los tejidos blandos
del cadaver (Byrd y Castner, 2001).

El andlisis de los huevos de moscas colectados de los cadaveres, puede
ayudar a los investigadores en la estimacion precisa del intervalo post mortem.
Los huevos incuban tipicamente en uno a tres dias, dependiendo de la especie
y las condiciones ambientales. El desarrollo de las larvas tarda varios dias
dependiendo de la especie, de las condiciones ambientales, como del nimero
de larvas presentes. A mayor temperatura y mayor humedad relativa el insecto

se desarrollard mas rapido y viceversa. Por ejemplo, Chrysomya rufifacies
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Macquart tarda en pasar de huevo a adulto 612 horas a 15.6 °C, 289 horas a 25
°C y 180 horas a 32 °C (Yusseff, 2006).

La mayoria de especies de esta familia son oviparas. Ovipositan sobre
materia organica en descomposicién, como carne, pescado o animales en
descomposicién. Algunas son atraidas por excremento lo cual los hace vectores
de patdégenos; otras incluso ovipositan sobre animales vivo [Cochliomyia
hominivorax Coquerel y Lucilia cuprina (Wiedemann)], causando miasis (Flores,
2008Db).

Las moscas de esta familia son de los primeros insectos que localizan y
colonizan restos humanos. En diversos estudios, se ha registrado el arribo de
éstas a tan solo minutos de haberse producido la muerte. El ovipositor
telescopico de las hembras les facilita colocar sus huevos en diversas zonas del
cuerpo de un cadaver, principalmente en orificios naturales como la nariz, boca
y pabellon auricular. Las larvas de especies como L. sericata, L. eximia (Wied.),
Cochliomyia macellaria, Chrysomya rufifacies, C. albiceps (Wied.), Calliphora
vicinia son las mas abundantes en los primeros estados de descomposicion de
un cadéaver (Flores, 2008b).

Magafia (2001), menciona que los géneros de la familia Calliphoridae
pueden encontrarse activos a partir de los 13° C y realizan sus puestas
principalmente en los pliegues del cuerpo, eclosionando entre las 10 y las 52
horas de la puesta. El crecimiento de la larva dura entre 5 y 11 dias y la

pupacién varia de forma importante ya que a unos 13°C dura entre 18 y 24 dias
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mientras que a temperaturas de 31°C puede reducirse a entre 6 y 7 dias. Es
importante sefialar que mientras los sarcofagidos pupan entre la ropa o en los
pliegues del cuerpo y aprovechan los orificios naturales para sus puestas, los
calliféridos se entierran para realizar la pupacion y prefieren hacer sus propios

orificios.

2.7.2. Ubicacién Taxondmica de los Califéridos

Segun Withworth (2006), Triplehorn et al. (2005) y Visciarelli et al. (2007),
los califéridos se clasifican de la siguiente manera:

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

2.8. Como criar moscas en condiciones de Laboratorio

De Arriba y Costamagna (2006), criaron larvas de Microcerella
acrydiorum  (Weyenbergh) (Diptera: Sarcophagidae) en laboratorio,
suministrando como alimento un trozo de carne vacuna magra, colocado en un
frasco, el cual era humedecido diariamente. Las larvas, las pupas y los adultos

se desarrollaron en una habitacion con temperatura media de 27.50 + 2.60°C,



29

humedad relativa (HR) media de 36.47 £ 8.10% y fotoperiodo artificial de 14
horas luz / 10 horas oscuridad.

En el enfoque de cria de insectos estériles, hembras y machos del
gusano barrenador son criados en masa, en laboratorio y esterilizados para que
cuando sean liberados al ambiente, sus apareamientos con moscas salvajes no
produzcan descendientes. La cria tiene varias etapas, pero culmina con la
inmersiéon de los huevos en nitrogeno liquido a -196°F. Los cientificos
descongelan los huevos y los reaniman usando un suero fetal bovino. Después
de ocho a 12 horas, las larvas emergen y son criadas hasta el estado adulto
suministrandoles una dieta artificial (Suszkiw, 2005).

Bello (2008b), en el ambito de la llamada terapia larval, decidi6 como
primer paso crear una colonia estable de L. sericata que suministrara larvas
continuamente. Con datos tomados de 15 generaciones de la mosca, ajustadas
a las condiciones ambientales del insectario, controlando la temperatura de 22-
25°C, humedad relativa de 50-60%, y 12 horas luz, estableci6 el ciclo de vida
del insecto y la duracién promedio en dias de cada una de las fases del ciclo
bioldgico. El ciclo, en dias, quedod descrito asi: huevo 0.8; primer estadio larval
1.1; segundo estadio larval 1.94; tercer estadio larval 3.5; fase de pupa 6.55;
adulto macho 28.7 y adulto hembra 33.5.

Guarin (2005), consigno el ciclo de vida de las moscas califéridas
criandolas en un invernadero a 32-37 °C (89-98 °F) y humedad relativa del 80-

90 %. Coloc6 las larvas en frascos de boca ancha de 300 ml con arena en el
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fondo, usando como sustrato alimenticio un trozo de rifién crudo. Suministré
diariamente la cantidad de alimento requerido, reviso la emergencia de adultos

y mantuvo la humedad de cada frasco asperjandolo con agua.
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3. MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecio dentro del area agricola de las instalaciones
de la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna, localizada
en el municipio de Torredn, Coahuila, México. El terreno en que se establecio la
investigacion (GPS: 25°33'25” N, 103°21'57” W), se encontraba desprovisto de
vegetacion al Este; y al Sur colindaba con la barda perimetral, al Oeste con un
campo agricola sin cultivar y al Norte con una huerta de nogales.

Se compraron siete puercos (Sus scrofa L.) con un promedio de 22 kg de
peso y el 9 de octubre del 2007, alrededor del medio dia estos fueron
sacrificados in situ. Estos sirvieron como modelo para simular la
descomposicién en cadaveres humanos. El sacrificio se realiz6 con una
cuchillada en el corazén, siendo este dia, marcado como el dia cero. Cada
puerco se colocd en una jaula con armazon de varilla de 3/8” de 1.20 m x 0.80
m x 0.50 m recubierta con malla pajarera. Dentro de cada jaula se colocé una
especie de camilla construida con malla de criba de 4x4 para poder manipular a
los cadéaveres.

Una vez colocados los cuerpos de los puercos sobre la camilla dentro de
las jaulas, estas se anclaron al suelo con varillas de ¥4 de 0.60 m de longitud.
Cada jaula fue rodeada perimetralmente por un cerco de tarimas de madera
(2.50 m x 2.50 m) para evitar que mamiferos y aves carrofieras interfirieran con

el proceso de descomposicion.
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Se colocaron trampas de caida en cada uno de los costados de las jaulas
destinadas al Grupo 1 que se describe méas adelante. Estas fueron recipientes
de plastico de 0.5 litros de capacidad, a las cuales se les vertia agua hasta la
mitad y se les agregaba un poco de detergente liquido para romper la tension
superficial y evitar que los artrépodos que caian pudiesen escapar antes de ser
recolectados. El contenido de las trampas se recuperaba en cada visita al
experimento y se colocaba en etanol al 70% para su conservacion.

Los modelos experimentales se dividieron en tres grupos para su estudio.
El Grupo 1, formado por cuatro puercos que se destinaron para la toma de
muestras y colecta de artropodos tanto sobre como debajo de la carcasa,
ademas de lo que se colectaba en las trampas de caida que se pusieron en
cada uno de los cuatro costados de las jaulas de este grupo. El Grupo 2 estaba
formado por dos puercos, que sirvieron para obtener datos de pérdida de
biomasa pesandolos con bascula electronica (Revuelta HS-30K) y para extraer
muestras de suelo para conocer la artropofauna del mismo. Una sola carcasa
constituyé el Grupo 3 que fue designado como testigo, el cual no se movié en lo
absoluto, sélo se le tomaban fotografias y se registraban los cambios que
presentaba al igual que a las otras carcasas.

Durante la primera semana (9 al 18 de octubre) después de la muerte, se
hicieron visitas diarias al experimento, durante las cuales a los miembros del
Grupo 1 se les cambiaba la trampa de caida para después, en el laboratorio,

colocar los artrépodos en frascos con etanol al 70% para conservar los
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especimenes colectados. Debajo y sobre las carcasas también se colectaban
artropodos manualmente que habia que colocar en etanol al 70%. Después de
la segunda vy tercer semana después de la muerte (20 de octubre al 1° de
noviembre) se fueron espaciando las visitas, éstas eran cada tercer dia y
posteriormente pasaron a ser cada seis 0 siete dias.

La colecta de larvas se hacia sobre la carcasa, debajo de ésta asi como
en el lodo formado debajo de la misma. La mitad de larvas colectadas se
conservaban en etanol al 70% y otro tanto se colocaban en frascos de plastico
con una toallita humeda y un pequefio trozo de higado de res de
aproximadamente 15 g para que éstas se alimentaran. Las larvas colectadas se
llevaban al laboratorio para criarlas y asi obtener adultos de moscas para la
identificacion de especies que colonizaron las carcasas. A las larvas se les
cambiaba el alimento y el recipiente que las contenia de dos a tres veces al dia,
hasta que éstas alcanzaban el estado de prepupa.

A partir de entonces se les colocaba en un frasco de vidrio de 1 litro con
aserrin para que las prepupas se enterraran a pupar y completaran su
desarrollo hasta el estado adulto. Una torunda humedecida con acetato de etilo
servia para matar a los adultos emergidos. Posteriormente se procedié a
montar los especimenes con alfileres entomoldgicos y etiquetar a cada uno de
ellos. En el cuarto de cria se llevo registro de temperaturas maximas y minimas

diarias.
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Al finalizar las colectas y el trabajo de campo se procedié a separar y
clasificar por orden y familia a los especimenes colectados, en el Laboratorio de
Parasitologia. Para identificar los géneros y especies de la Familia Calliphoridae
se utilizé la Clave de Whitworth (2006) y para géneros de la Familia
Sarcophagidae se utilizé la Clave de Shewell (1987).

Durante todas las visitas al experimento se tomaba registro por escrito de
los cambios ocurridos en el proceso de descomposicion asi como de la
actividad de los artrépodos sobre las carcasas. Ademas del registro por escrito
en la bitacora, se llevaba un registro fotogréafico detallado. En el lapso de tiempo
qgque se establecié la investigacibn se tomaron registros de temperatura
(maximas y minimas) y de precipitacién pluvial de la estacion climatolégica
ubicada en el Departamento de Riego y Drenaje de la UAAAN-UL.

Durante el periodo invierno-primavera del 2008 (miércoles 5 de marzo),
se recuperaron en el Ejido Emiliano Zapata, Municipio de Viesca, Coahuila,
restos 6seos humanos (craneo y caja toracica), pertenecientes a un individuo
del sexo masculino, de aproximadamente 30 a 35 afos, sin pelvis ni
extremidades inferiores. Dichos restos fueron recuperados de un suelo arenoso
de donde se apreciaba, habian sido consumidos por mamiferos carrofieros.

Con el fin de corroborar si la fauna de insectos sarcosapréfagos es igual
tanto en modelos animales como en cadaveres humanos, se realizd una colecta
de larvas de dipteros del craneo de la osamenta mencionada (una vez abierto el

craneo se pudo observar que en el interior habia una gran masa de larvas de
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Sarcophagidae en una especie de cieno gris que anteriormente constituyo el

cerebro del fallecido) el dia 6 de marzo del 2008.
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4. RESULTADOS

4.1. Experimento con siete carcasas de puerco

4.1.1. Identificacion de estados de descomposicion

Durante el desarrollo de este experimento se identificaron cinco etapas

de descomposicion, asi como la duracion y actividad insectil en cada una de

ellas. En el siguiente cuadro se resume cada una de las etapas identificadas.

Cuadro 1. Etapas de descomposicion en las carcasas de puerco.

Etapa

Descripcién

Muerto fresco
(0-1 DDM)

Abotagado
(2 DDM)

Descomposicion
activa
(3-4 DDM)

Descomposicién
avanzada
(5-10 DDM)

Durante el sacrificio de los siete puerco (10:05 A.M.- 10:20 A.M) acudieron
aproximadamente 30 califéridos y 2 sarcofagidos. De igual forma se
observaron hormigas cosechadoras alrededor de las carcasas mientras dur6
el sacrificio.

Las carcasas generan gases. Ademas se observaron cambios de coloracién
en la piel (mancha iliaca) siendo ésta en todas las carcasas de tipo guante,
asi como ano extruido y un fuerte olor a gas. Gran actividad de adultos
califéridos, muscidos, sarcofagidos, piofilidos y hormigas cosechadoras. En
las carcasas se observaron oviposturas de dipteros, asi como a hormigas
gue los cosechan. Se aprecio la presencia de derméstidos y tijeretas sobre
las carcasas. Se presentaron grandes masas de larvas bajo las carcasas,
cuello, patas y boca.

En las carcasas se observaron los huesos e inici6 la pérdida de pelo. El olor
gue se percibia era rancio y de gran intensidad. Masas de larvas de dipteros
presentes en abdomen, orejas y extremidades. Estas eran de diferentes
tamafnos. Adultos de las familias Muscidae y Sarcophagidae presentes,
mientras que los califéridos adultos no estaban presentes. Presencia de
cléridos, derméstidos e histéridos sobre y bajo las carcasas, asi como
alrededor de las mismas comiendo larvas de dipteros. Las hormigas
cosechadoras y asqueles presentes en abundancia. Se pudieron apreciar
larvas de diferentes tamarfios en el lodo bajo las carcasas. Algunas larvas
iniciaron la migracién desde las carcasas.

Las carcasas ya nho tenian tejido muscular, solo piel, las mandibulas estaban
descubiertas y las costillas desprendidas. El olor que se desprendia de las
carcasas no era muy fuerte. Alrededor de todas las carcasas se aprecioé un
liquido graso que fue diseminado por la migracion de las larvas a una gran
distancia, generalmente hacia el norte. Las carcasas seguian presentando
desprendimiento de huesos. Olor rancio y el suelo con un aspecto grasiento.
Aln se observaban grandes cantidades de larvas de dipteros, en los
huecos por debajo de huesos y piel. Bajo las carcasas habia prepupas y
larvas de Chrysomya rufifacies. Larvas enterradas bajo la capa grasosa del
suelo. Algunos adultos de la familia Piophilidae y Muscidae estaban
presentes.
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Cuadro 1. Continuacion.

Etapa

Descripcién

Descomposicion
avanzada

(5-10 DDM)
(continuacion)

Restos secos
(11-81 DDM)

En el caso de los cléridos, derméstidos e histéridos, estos eran abundantes
tanto en las trampas de caida como sobre y debajo de las carcasas.
Presencia de larvas de cléridos, derméstidos y cucarachas bajo carcasas,
asi como dentro de éstas. Era notable la mayor abundancia de adultos de la
familia Dermestidae durante esta etapa, tanto en trampas de caida como
bajo las carcasas. Durante esta etapa se registr6é la mayor abundancia de
adultos de la familia Histeridae en las trampas de caida. Se observaron
cléridos, derméstidos y hormigas llevandose larvas de dipteros que habia
bajo las carcasas. Las hormigas cosechadoras y los asqueles presentaron
gran actividad debido a que estaban depredando a las larvas y pupas de
dipteros a las que acarreaban a su hormiguero. En las trampas de caida
existian larvas (L3) y pequefias asi como bajo las carcasas. También se
observaron lagartijas (Podarcis sp.) en la periferia de las jaulas. Bajo las
trampas de caida, se apreci6 el crecimiento de hongos blancos.

Las carcasas presentaban un aspecto momificado en la regién ventral con
descubrimiento de huesos, desprendiendo un olor a manteca rancia. Debajo
de éstas, se apreciaron unas areas de suelo como costras secas. A lo largo
de esta etapa, las carcasas seguian presentando desprendimiento de
huesos. Se pudieron apreciar excavaciones de pequefios roedores
qgueriendo ingresar a las jaulas. Presencia de adultos de las familias
Calliphoridae, Muscidae y Sarcophagidae sobrevolando las jaulas. Continué
la emergencia de adultos de Calliphoridae, observando una gran cantidad de
tenerales y pupas cerca de las carcasas. Asi mismo continué la emergencia
de adultos de las familias Calliphoridae y Sarcophagidae. Por debajo de las
trampas de caida se encontraron grandes cantidades de califéridos. Dentro
de las carcasas se observaron califéridos siendo consumidos por cléridos.
Por debajo de las carcasas se observé gran actividad de pequefias larvas de
las familias Cleridae y Dermestidae asi como cucarachas sobre la superficie
grasosa del suelo. En las trampas de caida se observaron adultos e
inmaduros de la familia Forficulidae. Algunas de las larvas de Dermestidae
se encontraron dentro de las carcasas. Se pudieron observar tijeretas por
debajo de las carcasas, asi como hormigas cosechadoras matando y
transportando larvas y adultos de Cleridae y Dermestidae. Durante esta
etapa se incrementd el nimero y actividad depredadora de hormigas
cosechadoras, asqueles rojos y negros, sobre, debajo y en la periferia de las
carcasas. De igual manera se observé gran cantidad de larvas de
Dermestidae. La mayor cantidad de Isépoda, Soliphugae (Eremobatidae),
Araneae y Orthoptera se registré en esta etapa de descomposicion. Algunos
muscidos y sarcofagidos se encontraron sobrevolando en las inmediaciones
de las carcasas. Esta etapa concluy6 con una escasa actividad insectil sobre
y debajo de los restos, asi como en trampas de caida.
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4.1.2. Pérdida de biomasa

La mayor pérdida de biomasa se registré durante las primeras etapas de
descomposicion, abarcando desde la etapa de muerto fresco hasta principios
de restos secos (12 DDM) siendo esta de un 80% (Figura 1). Lo anterior se
relaciona con la abundante presencia de larvas de dipteros de Calliphoridae y
Sarcophagidae que fueron los principales organismos encargados del consumo

y/o remocion de tejido blando en las carcasas.
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Dias Después de la Muerte

Figura 1. Porcentaje de pérdida de peso en dos carcasas de puerco durante la
descompaosicién.

4.1.3. Porcentaje de artropodos en carcasas de puerco

En las trampas de caida colocadas alrededor de las carcasas, se
recuperaron artrépodos de cuatro clases: Crustacea, Acari, Arachnida y
Hexapoda (Insecta), siendo ésta ultima la mas abundante. La Clase Hexapoda
fue representada por el 94.26% de abundancia respecto a las otras clases,

mientras que la Clase Acari presentd 4.44% en segundo lugar, Arachnida con
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un 1.03% en tercer lugar y por ultimo la clase Crustacea con un 0.27%, siendo

asi la menos abundante en las etapas de descomposicion (Figura 2).

Acari, 4.44%  —Arachnida, 1.03%

Crustacea, 0.27%

\Hexapoda,

94 .26%

Figura 2. Porcentaje de artrépodos presentes en las etapas de descompaosicién.

De la clase Hexapoda, hubo presencia de varios ordenes de insectos los

cuales fueron: Hymenoptera con mayor abundancia de especimenes en las

etapas de descomposicion con un 65.79%, siguiendo Diptera con un 21.95%,

Coleoptera con 8.36%, Hemiptera con 1.29%, Collembola con 0.87%,

Dermaptera con 0.79%, Blattaria con 0.70%, Orthoptera 0.18% y por ultimo

Lepidoptera con un 0.07% (Figura 3).

Lepidoptera, 0.07%
Orthoptera, 0.18%— _,-J _—Dermaptera, 0.78%
Blattaria, 0.70% | /" ____—Collembola, 0.87%

Hemiptera, 1.20%————=" |

"~ Diptera, 21.95%

T~ Coleoptera, 8.36%

Hymenoptera, T e
65.79%

Figura 3. Porcentaje de ordenes de insectos presentes en las etapas de descompaosicion.
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Del orden Diptera, se colectaron especimenes pertenecientes a las
siguientes familias: Calliphoridae, siendo esta la mas abundante, en segundo
lugar se encontré a Phoridae, y las menos abundantes, Muscidae, Piophilidae y

Sarcophagidae tal como se muestra a continuacion (Figura 4).

Phoridae 1.1%
~— Sarcophagidae
0.6%

Piophilidae 0.4%
P

Muscidae 0.2%— —

Figura 4. Porcentaje de familias de Diptera presentes en carcasas de puerco.

4.1.4. Cria de larvas de califoridos y sarcofagidos (Tratamientos M1,

M2, M3y M4)

En el desarrollo de este experimento se criaron 3,842 larvas de dipteros
de las familias Calliphoridae y Sarcophagidae hasta llegar al estado adulto, de
las cuales solo seis especimenes resultaron de esta ultima familia. Calliphoridae
fue la familia dominante debido a que se obtuvo el 99.84%, mientras que
Sarcophagidae solo presento el 0.16%. La especie dominante de los califéridos
fue Chrysomya rufifacies con 96.1%, seguida de Cochliomyia macellaria, Lucilia

eximia y Chrysomyia megacephala (Figura 5). De los sarcofagidos el 83% fue el
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género Neobellieria Blanchard y tan solo el 17% para el género Neosarcophaga

Shewell (Figura 6).

Cochliomyia macellaria

Lucifia eximia

Chrysomya 1.3%
megacephala
0.4%

Figura 5. Porciento de especies de la familia Calliphoridae presentes en las etapas de
descomposicion.

Figura 6. Porciento de géneros de Sarcophagidae presentes en las etapas de
descomposicion
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4.2. Caso 1. Osamenta recuperada en el ejido Emiliano Zapata, Municipio

de Viesca Coahuila.

Se realizé una colecta de larvas de dipteros del craneo de un cadaver
humano. Una vez abierto el craneo se observé una masa de larvas de
Sarcophagidae (Figura 7), de las cuales se obtuvieron:

e Ocho larvas grandes; de las cuales, siete entraron a pupar el mismo dia
de la colecta en la tarde, debido a que se colectaron como larvas del
tercer instar y una mas pup6 el dia 7 de marzo del 2008.

e Seis larvas chicas, que al observar una de estas al microscopio se
comprob6 que pertenecian a larvas del segundo estadio. Una larva de
este grupo murié seca sobre el trozo de higado del que se alimentaba;
solo se criaron 4 hasta el estado adulto.

¢ Cinco larvas muertas (muy grandes), estas se encontraban en el interior
del crdneo de la osamenta muestreada. Se preservaron en solucién de

Khale, un medio especifico para preservacion de inmaduros.

e Dos adultos de Sarcophagidae colectados en la morgue del H. U. de la
U.A.deC.

Figura 7. Masa de larvas de Figura 8. Colecta de larvas.
Sarcophagidae en cavidad craneal.
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La muestra con 19 larvas (14 vivas y 5 muertas) de Diptera se recolecto
en la cavidad craneal (Figura 7) del cadaver que se habia recuperado en el
ejido mencionado y que posteriormente fue trasladado al SEMEFO del Hospital
Universitario de la Universidad Autbnoma de Coahuila ubicado en la Cd. de

Torredén, Coahuila.

Las larvas recuperadas se trasladaron al laboratorio de Parasitologia de
la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro - Unidad Laguna (UAAAN-UL),
para poder criarlas. Se colocaron en un recipiente de plastico con una toallita
hiameda y un pequefio trozo de higado de res (15 grs. aproximadamente);
siguiendo la metodologia para cria de larvas usada en los experimentos

establecidos anteriormente en la Institucion.

En el cuarto de cria se registraron las temperaturas (maximas, minimas).
De las larvas criadas se obtuvieron un total de 12 adultos (Figura 8). Los
resultados de la identificacion se muestran a continuaciéon (Cuadro 2). Los dos

adultos colectados en la morgue también se identificaron (Cuadro 3).

Cuadro 2. Géneros identificados de los especimenes (larvas) colectados en el craneo de
la osamenta del Caso 1

NUm  Subfamilia Tribu Género Emerg. GoCh Sexo
1 Sarcophaginae Sarcodexiini Sarcodexia Townsend 28/03/2008 G. L3 H
2 Sarcophaginae Sarcodexiini Sarcodexia Townsend 28/03/2008 G. L3 H
3 Sarcophaginae Parasarcophagini Bercaea Robineau-Desvoidy 29/03/2008 G. L; H
4  Sarcophaginae Parasarcophagini NeobellieriaBlanchard 29/03/2008 G. L3 M
5 Sarcophaginae Sarcodexiini Sarcodexia Townsend 29/03/2008 G. L3 H
6 Sarcophaginae Sarcodexiini Sarcodexia Townsend 30/03/2008 G. Ls M
7  Sarcophaginae Sarcodexiini Sarcodexia Townsend 30/03/2008 G. Ls H




Cuadro 2. Continuacién

44

8 Sarcophaginae Sarcodexiini Sarcodexia Townsend 30/03/2008 G. Ls M
9 Sarcophaginae Raviniini OxisarcodexiaTownsend 30/03/2008 Ch.L, M
10 Sarcophaginae Raviniini OxisarcodexiaTownsend 30/03/2008 Ch.L, M
11 Sarcophaginae Sarcodexiini Sarcodexia Townsend 30/03/2008 Ch.L, M
12 Sarcophaginae Raviniini OxisarcodexiaTownsend 31/03/2008 Ch.L, M
H = Hembra G. Ls-grande, tercer estadio larval
M = Macho Ch. L, = chica, segundo estadio larval
Cuadro 3. Adultos colectados en la morgue del H. U. de la U. A. de C.
Num. Sexo  Subfamilia Tribu Género o especie Colecta
1 H Sarcophaginae Parasarcophagini Liopygia Enderlein 06/03/08

2 H Sarcophaginae Boettcheriini

Archimimus camatus Reinhard  06/03/08
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5. DISCUSION

Anderson y VanLaerhoven (1996), Garcia-Rojo (2004), Calderon-
Arguedas et al. (2005), Guarin (2005), Arnaldos et al. (2006), Battan et al.
(2005), y Yusseff (2006) sefalan 5 estados de descomposicion, mismas que se
determinaron en el presente experimento. Magafa (2001), Romera et al. (2003)
y Bello (2008a), solo mencionan 4 estados de descomposicion debido a la
diferentes condiciones ambientales y modelos experimentales usados por cada
uno de ellos.

A escasos minutos de sacrificar a los puercos en el experimento, se
observaron algunas moscas de las familias Calliphoridae y Sarcophagidae
sobrevolando las carcasas. Hart y Whitaker (2005), mencionan a los dipteros
como los visitantes mas frecuentes, tanto en su forma inmadura como adulta a
un cadaver en descomposicion, siendo los primeros insectos que llegan a
colonizarlo.

La region geografica, las estaciones del afio, el habitat, el tipo de suelo,
la vegetacion, el clima, la temperatura, la luz y la humedad pueden limitar o
condicionar la sucesion de insectos sobre carrofia (Catts y Goff, 1992;
Anderson, 2001; lannacone, 2003; Yusseff, 2006). En la Region Lagunera
existen cambios drasticos de temperatura, durante los meses de Octubre a
Diciembre observando que las poblaciones de la fauna sarcosaprofaga tuvieron
un comportamiento diferente a lo consignado por Rojas (2008) y Garcia (2008)

quienes en el presente trabajo, los califéridos tuvieron una poblaciébn muy
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abundante en comparacién con los sarcofagidos, al igual que lo consignado por
Rojas (2008). Al comparar éstos con los resultados de Garcia (2008), la
abundancia de Sarcophagidae fue menor debido a la influencia de las
estaciones del afio.

Yusseff (2006), sefiala que en estudios realizados en Puerto Rico,
Cochliomyia macellaria Fabricius es la primer mosca en colonizar y ovipositar
sobre un cadaver, mas tarde llegan Chrysomya rufifacies Macquart y
Chrysomya megacephala Fabricius. Rojas (2008), obtuvo mayor presencia de
Lucilia sericata Meigen, seguida de C. rufifacies, L. silvarum (Meigen), L.
cuprina (Wiedemann) y en menor cantidad C. megacephala. En comparacion
con este experimento, C. rufifacies fue la especie dominante seguida de C.
macellaria, L. eximia (Wiedemann) y C. megacephala.

Romera et al. (2003) reporta 13 especies de sarcofagidos utilizando
claves de Peris et al. (1994, 1996a, 1996b, 1998 y 1999), mientras que en este
experimento soOlo se identific6 hasta género utilizando la clave de Shewell
(1987), obteniéndose solamente dos de ellos, los cuales fueron: Neobellieria
Blanchard y Neosarcophaga Shewell.

Rodriguez y Bass (1983), Anderson y VanLaerhoven (1996) vy
Campobasso et al. (2001), sostienen que el modelo idéneo para simular la
descomposicion en humanos, es utilizando puercos (Sus scrofa). En el caso 1

de la osamenta recuperada en el Ejido Emiliano Zapata, al compararla con
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dicho experimento y los de Garcia (2008), podemos observar que los géneros
de Sarcophagidae son los mismos en humanos y animales.

A diferencia de lo consignado por Anderson y VanLaerhoven (1996), la
pérdida de biomasa de las carcasas durante el presente estudio fue muy
dramatica, registrando la mayor pérdida durante las primeras tres etapas de
descomposicién y principios de la cuarta, mientras que en el estudio realizado
en British Columbia no se consignaron cambios durante los primeros 5 dias.
Todo esto es debido a la abundante infestacion de fauna sarcosaprofaga e
intensa actividad de larvas de Calliphoridae y Sarcophagidae sobre el cuerpo
durante este periodo.

Magafia (2001) y Peterson (1993), mencionan que la muerte de un ser
vivo lleva consigo una serie de cambios y transformaciones fisicoquimicas que
hacen de este cuerpo sin vida un ecosistema dinamico y Unico al que van
asociados una serie de organismos necrofagos, necréfilos, omnivoros y
oportunistas que se van sucediendo en el tiempo dependiendo del estado de
descomposicién del cadaver. Al observar el comportamiento de los insectos, su
biologia y alimentacion, se puede predecir la fauna que se presentara durante

las diferentes etapas de descomposicion que tiene un cadaver.
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6. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos constituyen una aportaciébn importante para
actualizar la base de datos de fauna de importancia forense en la Comarca
Lagunera.

Se determinaron 5 etapas de descomposicion: Muerto fresco (0-1 DDM),
Abotagado (2 DDM), Descomposicién activa (3-4 DDM), Descomposicion
avanzada (5-10 DDM) y Restos secos (11-81 DDM).

Durante las etapas de abotagado, descomposicion activa vy
descomposicion avanzada se observé la mayor abundancia de larvas de
dipteros.

Las emergencias de adultos de larvas de Calliphoridae criadas en el
laboratorio se dieron a finales de la Descomposicion avanzada hasta principios
de Restos secos mientras que los sarcofagidos emergieron después, a finales
de la ultima etapa.

La principal pérdida de biomasa se registré en los primeros 12 dias
después de la muerte, que comprendieron las primeras tres etapas de
descomposicién y principios de la cuarta.

La familia Calliphoridae fue mas abundante que Sarcophagidae.

Chrysomya rufifacies fue la especie con mayor abundancia, seguida de
Cochliomyia macellaria, Lucilia eximia y Chrysomya megacephala.

De los sarcofagidos solo se obtuvieron dos géneros: Neobellieria

Blanchard y Neosarcophaga Shewell.



49

Se demostré que algunos de los géneros de moscas de la carne que
colonizaron carcasas de puerco, fueron los mismos que colonizaron un cadaver
humano en la misma zona geografica.

La hipétesis planteada se confirma debido a que el proceso de
descomposiciéon de los cadaveres de cerdo establecidos en un area
semidesértica de Coahuila, atrajo una secuencia de fauna sarcosaprofaga
donde los primeros y mas importantes representantes son dipteros de las

familias Calliphoridae y Sarcophagidae.
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