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1. INTRODUCCION

El principio fundamental que buscan las ciencias forenses es el de aportar datos
para el esclarecimiento de los hechos ilicitos, utilizando los conocimientos
propios del area que le corresponde por medio de técnicas y procedimientos.

Dentro de la biologia existe una rama llamada entomologia que esta destinada al
estudio de los insectos que son organismos multicelulares, algunos de estos
organismos han estado en la tierra antes de que el hombre la pisara por primera
vez. Existen alrededor de 900 000 especies de insectos y anualmente se
descubren alrededor de 7 000 nuevas especies y no existe ningin otro tipo de
animal que haya colonizado tan completamente la tierra,”” los insectos se
encuentran en todos los rincones del planeta, incluyendo los polos, estos insectos
han estado aunados al hombre ya sea de manera positiva como negativa, pues se
calcula que el gusano de seda ha sido cultivado para nuestro beneficio desde el
afio 2697 A. de C. En la antigua China y los escarabajos del antiguo Egipto
encontrados dentro de las tumbas y esculpidos en las estructuras de las piramides,
simboliza el que llega a ser o aquel que renace por si mismo, en el antiguo Egipto
los escarabajos eran llamados “Jeper” que significa nacer o existir,
simbolizando la transformacion constante de la existencia. Ademas de conocer la
metamorfosis de las moscas pues el papiro de Gizeh # 1826 encontrado en la

boca de una momia menciona “Los gusanos no se volveran

* Navarro F., Historia universal 2 ia antigiiedad: Egipto y Medio Oriente. Lima Perd. Pag 58.
¥ Metcalf C. L. Insectos destructivos e insectos atiles, sus costumbres y su control 207 ed. México D.F. Pag
70.




moscas dentro de ti” . Existe una version sobre la etiologia de la palabra
cadaver, proveniente de la silaba inicial de tres voces latinas “caro”: camne data:
tiempo y “vernibus”: gusanos y su traduccion textual seria “carne dada a los

29 27
gusanos” .

Los insectos también han intervenido de manera desfavorable en la historia, por
ejemplo en la creacién del canal de Panama, pues 16 000 trabajadores murieron a
consecuencia de la fiebre amarilla’2. Ocasionada por 85 especies diferentes de
mosquito Aedes aegypti y se suspendieron los trabajos para poder controlar la

enfermedad.

Antecedentes historicos.

Los antiguos Babilonios ya conocian con detalle ciertas moscas como los
calliféridos, por otro lado en la tradicion Egipcia y Judeo — Cristiana hay
diferentes indicios de que se relaciona la muerte con las moscas algunas
manifestaciones llamativas, se citan en el Exodo o en las referencias al demonio
como “Belcebt” o “Sefior de las moscas™ La historia moderna de la
entomologia forense se remonta al siglo XIII D.C. donde se document6 el primer
caso en el que la entomologia aporta datos para el esclarecimiento del crimen,

€n

** Quintero Ma. Teresa. Comunicacién de algunos casos que competen a entomologia forense. Entomologia
Mexicana. Pags 904-906.

7 Quintero Ma Teresa. Introduccién al simposio de Entomologia Forense Acapulco Gro. 20 Junio 2007.

2 Metcalf C. L. and Flint W.P. ob. cit. Pags 71-75

" Goof M.L. Festin de pruebas: Insectos al servicio forense En: taller de la Academia Americana de

Ciencias Forenses Memorias del Taller de la Academia Americana. Boston 4. 2003. Pags 28-34.




un manual de medicina legal Chino donde interviene Hsi Yuan Lu un
investigador que estudi6 un asesinato que se cometié junto a un campo de arroz,
donde se encontré el cuerpo de un hombre degollado por una hoz, éste solicitd
las hoces de todos los joraleros y las colocé en el campo, donde esperd que las
moscas que se posaran sobre la hoz del culpable por los restos de sangre
presente. Tras la confrontacion con el dueiio de la hoz éste confesd su crimen'.

En 1767 Carl Von Linneo hizo una observacion donde menciona: “3 familias de
moscas degradan a un caballo mas rapido de lo que un leén lo haria”. En Francia
y Alemania a fines del siglo XVIII y principios del XIX se reportaba que los

cuerpos exhumados eran habitados por artrépodos. El primer caso en el que se

" encuentra registrada la estimacion de un intervalo pos mortem (IPM) se dio en

Francia por Bergeret en 1855 basandose en el desarrollo de larvas y pupas
presentes en el cuerpo, siendo uno de los primeros casos en el que la evidencia
entomologica fue admitida en un tribunal de justicia'.

La primera publicacion sobre éste tema aparecio en “La gazette hoddomaire de
medicine et de chirugie” en el articulo”De I"aplication ”entomologia a la
medicine legale” La estimacion de IPM comenzo en el siglo XIX (1894) con la
publicacion del libro', “La faune de cadavres” por Pierre Megnin donde da la
descripciéon detallada de casos y donde describe los diferentes grupos de
artropodos que fueron definidos por este autor como "escuadrillas de la muerte".
En 1896 el profesor Revert¢é Coma publica sus resultados y determina las 8
escuadras de la muerte,”" mencionando cuales son los insectos que intervienen en

estas escuadras.

! Benecke. M.Forensic Entomology. Artropods and Corposes. In Tsokos M Volumen I Humana NJ USA
Editorial Forensic Path Rev. Pags. 207-240.

' Benecke. M.Forensic Entomology. Ob cit. Pags: 207-240.

5
2! Martinez M. Pellicer P. Barbera A. Moreno M. Falco M. Darder T. La entomologia aplicada a la

investigacion forense www.enfervalencia.org/ei/articles Revista Valenciana de Biologia Numero 52; 6.Pags
4-8.
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2. ESCUADRONES DE LA SUCESION DE
ARTROPODOS

Estas escuadras son atraidas de una forma selectiva y con un orden preciso, tan

preciso que una determinada poblacion de insectos sobre el cadaver indica el

tiempo transcurrido desde el fallecimiento.'

2.1. 1* Escuadra. (cadaver fresco)
Se compone de los subdrdenes: Nematocera, Brachycera, Cyclorrhapha.
e Suborden: Ciclorrafos.
o Género: Musca doméstica, Curtonevra stabulans.
= Suborden: Cyclorrhapha
o Familia; Tachinidae.
o Género; Calliphora vomitoria, Calliphora
erythrocephala, Calliphora vicina.

e Familia: Anthoyiidae

2.2.2* Escuadra. (olor cadavérico)
Compuesta también por los dipteros:
e Suborden: Cyclorrhapha
o Familia: Tachinidae.
e Género y especie: Lucila caesar, Lucila sericata,
Chrysomia albiceps, Chrysomia bezziana, Sarcophaga

carnaria, Sarcophaga arvenis, Sarcophaga laticrus.

! Benecke. M. Ob. cit. Pags: 207-240.

10




2.3. 3* Escuadra. grasas rancias (fermentacion butirica)
En este aparecen 2 6rdenes de insectos que son:
e Orden: Coleoptera.
o Familia: Dermestidae
® Género: Dermestes lardarius, Dermestes vulpinus.

Dermestes frischii, Dermestes murinus, Dermestes bicolor,
Dermestes undulatus.

o Orden: Lepidoptera

= Género: Aglossa pinguinalis.

2.4.4* Escuadra proteinas en descomposicion (fermentacion caseica)
Compuesta por Dipteros y Coleopteros.
o Orden: Dipteros.
o Género: Pyophyla casei, Pyophyla petasionis, Anthomya vicina.
o Orden: Coleoptera.
o Género Necrobia caeruleus, Corynetes ruficollis, Curynetes

violaceus, Curynetes rufipes.

2.5. 5" Escuadra. Fin de las proteinas en descomposicion.

(Fermentacidén amoniacal.)

Dipteros y Coledpteros.

Se clasifica en 2 subescuadras:

Por parte de los dipteros se encuentra: Lonchaea nigrimana, Tyreophora
cynophila,

Tyreophora furcata, Ophyra cadaverina, Ophyra leucostoma, Phiora aterrima,

Lonchaea corea, Lonchaea aurea, Lonchaea.

11




Por parte de los coledpteros: Necrdphorus fossor, N humator, N germanicus, N
vespillo, N vestigator, N. Sepultor, Tanatophilus rugosus, Silpha obscura, Sipha
littoralis, Hister cadaverinus, H. quadrimaculatus, H. ventralis, H. purpurescens,

H. uncinatus, Saprinus rotundatus, S. maculatus, S. semipunctatus, S. virescens.

2.6. 6* Escuadra. Desecacion por acaros.

En este grupo se encuentran los artropodos sin antenas del grupo cheilicerata. Y
se incluyen en el mismo: escorpiones, aranas acaros y garrapatas, su cuerpo esta
dividido en gnatosoma donde se encuentran las partes bucales poseen un par de
pedipalpos, hipostoma y queliceros prensibles en lugar de antenas, idiosoma
cuentan con 4 pares de patas y cuentan con estigmas respiratorios, no cuentan con

. 22
verdaderas mandibulas.””.

o Género: Uropoda numularia, Trachynotus cadaverinus, Glyciphagus
cursor.

Glyciphagus spinipes, Tyroglyphus longior, T. siro, T. farinae,

T.entomophagus, T. siculus, T. mycophagus, T. urophorus, Serrator

anfibius, Serrator necrophagus,

2.7. 7* Escuadra. cuerpos momificados.
o Orden Coleodpteros.
o Géneros: Anthrenus museorum, Attagenus litreille, Attagenus

pellio,

Attagenus piceus.

o Orden: Lepidépteros.

bl
7 Metcalf C. L. and Flint W.P. Ob. cir. Pag: 811




o Géneros: Aglossa cuprealis, Tineola biselliela, Tineola pellionella
2.8. 8 Escuadra. desaparicion de restos de las oleadas.

o Orden: Coleoptera atratus, Ph. fuscipenis, Ph. sanguinolentus, Ph.

carbonarius, Ph. laevicollis, Ph. laminatus, Rizophagus parallecollis.




3. CLASIFICACION DE LA ENTOMOLOGIA FORENSE

Hacia 1920 la entomologia viaja de Europa donde nacié, a Canada y Estados
Unidos de Norte América, donde fueron investigados y reportados datos sobre
metabolismo, ecologia y anatomia de la fauna local donde Wayne D. Lord
investigador del FBI clasifico la entomologia en 3 diferentes categorias,
Entomologia urbana, Entomologia de productos almacenados y Entomologia

71 1
médico Legal. 6:25

3.1. Entomologia urbana.

Esta relacionada con los artrépodos que se encuentran en el ambiente urbano.

3.2. Entomologia de productos almacenados.
Relacionada con los artropodos que contribuyen al deterioro de los productos

almacenados.

3.3. Entomologia médico legal.
En éste ultimo se incluyen artrépodos involucrados en eventos como homicidios,

suicidios y raptos, incluyendo abuso fisico y contrabando.”®

16_ Knight Bernard. Medicina forense de Simpson México Editorial Manual moderno 1994.

2
““Ochoa Adriana M. Insectos dan Pistas Para Muertes Misteriosas www.aupec.univalle.edu.co/informes
/mayo98/nancy.htmi 12/09/2006. Pags: 2-4.

“* Quintero Ma. Teresa. ob. cir. Pags.: 904-907




4. FASES DE LA PUTREFACCION ASOCIADA A LA
SUCESION DE ARTROPODOS.

El proceso de putrefaccion se encuentra sumamente unido a la entomologia
forense, ya que dependiendo de los subproductos que se van presentando en los
diferentes estadios de descomposicién, son percibidos por los drganos sensitivos
de los insectos que inician el viaje hacia su fuente de alimentacion y para poder
depositar sus huevecillos para preservar su especie.

Dentro del proceso de descomposicion se destacan 4 fases identificadas por

Anderson y VanLaerhoven® realizado sobre cerdos y son:

4.1. Fase fresca:
Las primeras 24 horas Fresco: La temperatura desciende aproximadamente 1°C
por hora, hasta homologarse con la temperatura ambiente. Descomposicion de
glucosidos en tejidos. Como su nombre lo indica, el cuerpo tiene aspecto fresco,

puede presentan rigidez cadavérica y no desprende olores desagradables.

4.2. Fase coagulativa:
Del 2° al 10° dia. La descomposicion interna (iniciada hacia mediados del estado
fresco) por bacterias, comenzando por la flora intestinal, produce que un cadaver
se expanda debido a la presencia de gases amoniacales y sulfurosos. A menudo
los médicos denominan a esta etapa de "mancha verde", ya que suele verse en
humanos y animales una mancha caracteristica en la region ventral. Se aprecia un
fuerte olor cadavérico debido fundamentalmente al desprendimiento de gases de
NH3 y H2S. Muchas moscas "verdes" y "azules" suelen agolparse sobre el
cuerpo, agrupandose sobre todo sobre los orificios naturales (narz, ojos, boca,

oidos, ano, genitales) y heridas.

5
~ Calderon Olguer. Sucesién de larvas de muscoideos durante la degradacion cadavérica en un bosque
premontano humedo tropical. Revista Biomédica Costarricense 2005 16: 79-85.




4.3. Fase de descomposicidn activa:
Del diall® al 16° dia. El cuerpo pierde volumen y se percibe en el aire un olor
muy fuerte e insoportable, a gran distancia. Algunos autores denominan a esta
fase "putrefaccion negra" debido a que en muchos cadiveres, aparecen los
tejidos blandos y negros, como putrilago. La piel suele aparecer muy desgarrada,

especialmente la cabeza, con gran actividad de larvas.

4.4. Fase de descomposicion avanzada:
Del 17° al 42° dia. El olor no es tan intenso, s6lo un poco y se percibe al
acercarse mucho al animal. Segin el grado de descomposicion de la "grasa
rancia" (fermentaciéon butirica). Sobre el cuerpo y bajo él puede verse gran
cantidad de larvas grandes, migrando hacia los alrededores del cadaver. Un
examen a los alrededores del cuerpo o bajo piedras y troncos, a vecesa 5 0 6
metros del cuerpo, pueden encontrarse estas mismas larvas. El cuerpo presenta

muy poco tejido blando.

4.5. Fase seca:
Del 43° dia en adelante la fase de Momificacion: El cuerpo se presenta como
una "momia"; piel y carne secos y muy adheridos a los huesos que desprende
muy poco olor. Pocos gusanos se ven sobre o bajo el cadaver de (coledpteros) o

mosquitas negras (muscidos, antémidos, fanidos, etc).3 :

4.6. Esqueletizacion:

Solo restan huesos y cabello y en animales pelos o plumas. No se percibe casi

nada de olor, y la fauna caracteristica suelen ser escarabajos.

¥ Trujillo Gil A. Medicina Legal México D.F. 3" Ediciéon Editorial Manual Moderno 2005 Pags. 40-45.




5. ;QUE ES LA ENTOMOLOGIA FORENSE?

Se pueden encontrar varias definiciones de entomologia forense dentro de las

cuales podemos citar:

1. La entomologia forense es el estudio de los insectos y otros artrépodos en el
contexto legal, mas cominmente para la determinacién del intervalo pos
mortem.”

2. Es el estudio del comportamiento de determinados insectos en un cadaver de
la zona geografica en la que nos encontramos.”!

3. La combinacion de los conocimientos de entomologia y los de medicina
legal para intentar esclarecer algunas de las incégnitas que rodean a los
cadaveres encontrados fuera de lo normal.”

4. Es el estudio de los insectos y otros artropodos asociados al cadaver para
poder determinar el tiempo transcurrido desde la muerte y asi poder intervenir

en algun proceso legal.
Basado en lo anterior podemos definir que la entomologia forense:

“Es rama de las ciencias forenses y tiene como finalidad el estudio de los

insectos y otros artropodos para propositos legales.”

* Catts P. Entomology and Death A Procedural Guide. 6" edition South Carolina. Joyce Print Shop Inc.
1990.
' Martinez M. La  entomologia aplicada a la  investigacion forense
www enfervalencia.org/ei/articles Revista Valenciana de Biologia Numero 52; 6.

* Benecke M, Abandono de ancianos: Entomologia Forense Casos y Consideraciones City of

Dortmund Germany. International Forensic Research and Consulting Postfach 2003




6.;QUE DATOS PUEDE OBTENER LA ENTOMOLOGIA
FORENSE EN EL MARCO MEDICO LEGAL? |

Entre los datos que podemos recopilar con ayuda de la entomologia forense son:
e Obtencion del intervalo pos mortem (IPM).
e Saber si el cuerpo encontrado fallecio en el lugar donde fue encontrado o
fue trasladado a otro sitio después de su muerte’
e Obtencion de datos toxicologicos a pesar del grado de descomposicion
en que se encuentre el cuerpo.' h32

e Tener en cuenta la posibilidad que los insectos indirectamente sea el
causante de algun accidente automovilistico.

e Las posibles demandas sobre alguna compaiiia por la presencia de
insectos en alimentos, sobre todo en granos, y productos almacenados por
largos periodos.26

e El descuido sobre nifios, personas discapacitadas o de la tercera edad,
por la presencia de larvas de algunos dipteros sobre heridas y/o cavidades

corporales, que indican el descuido, la poca o por parte de su familia o

. . ,
incluso por las personas contratadas para cuidarlas.”

5 Calderon Olguer.ob. cit. Pags 79-85.

! Cortez Cruz Arturo Determinacién de clorhidrato de cocaina y diacepam en larvas de
dipteros, alimentadas en cadaveres de ratas a las cuales sc le suministraron las drogas Editorial
Entomologia Mexicana 2005. Pags. 825-828.

2 Wolf Marta, Mark Benecke Deteccidn y cuantificacién de Propoxur en la sucesion de insectos
de importancia medico legal. Rev. Colombiana de Entomologia 2006 32 (2), 159-164.
=6 Quiroz Martincz . Insectos asociados a un cuerpo en estado de descomposicion Entomologia

Mexicana 2004 Pags: 234-237.

: Benecke M, Eberhard J., Ralph Z. ob.cit.




7. CONDICIONANTES PARA LA ACCION DE LOS INSECTOS

Para poder dar cualquiera de los diagndsticos se necesita contar con los datos de
todos los insectos que se pueden presentar en las diversas zonas del pais, su ciclo
biolégico y su anatomia en todas y cada una de sus fases evolutivas, de qué
insecto se trata y sobre todo si ese insecto esta relacionado con el proceso de
descomposicion cadavérica, el motivo de su presencia en la zona, gracias a estos
datos se pueden determinar varios puntos especificos que daran la pauta para

poder dar un diagnéstico preciso para el dictamen.

La conducta de los insectos se encuentra claramente asociada a varios factores
como lo son:

7.1 Condiciones meteoroldgicas:
La precipitacion pluvial, en el lugar donde se encuentra el cadaver disminuye la
presencia de artrépodos por razones obvias y el tiempo en que tarda en
descomponerse el cuerpo, mientras que condictones como la humedad presente
en la zona y la exposicion poca o nula de rayos solares, o inclusive la

calefaccion.

7.2 Latitud y altitud:

El lugar donde fue localizado el cuerpo es de suma importancia para determinar
si el cuerpo fue trasladado de un lugar a otro gracias a la identificacion de los
insectos encontrados en cada uno de los climas, territorios y altitudes especificos

para el desarrollo de cada especie.

7.3. Tipo de sustrato:

El tipo de sustrato es importante ya que determina la velocidad del proceso de

descomposicion en los diferentes tipos de suelo ya que en terrenos pantanosos o




inclusive que presenten gran cantidad de estiércol acelera el tiempo de

descomposicion del cadaver.

7.4. Relaciones intra e inter especificas de la fauna cadavérica:

No todos los insectos encontrados dentro de la escena del crimen son catalogados
como necr6fagos ya que pueden llegar a encontrarse otros 2 tipos de artrépodos
con relaciones los insectos oportunistas que son tipicos del lugar y los
depredadores como hormigas que son insectos depredadores de la fauna
cadavérica sobre todo de los huevecillos y las pequeiias larvas, o inclusive
insectos que depositan sus huevecillos dentro de las larvas de otras especies y que
son devoradas desde adentro. Conocimiento taxondmico de las especies y su
biologia. Los insectos pueden clasificarse dependiendo de su metabolismo en
Holometabolos que pueden llegar a tener varias formas diferentes cada una

diferente de la anterior antes de alcanzar su forma adulta.””

7.5. Presencia en los organismos de sustancias extranas
La presencia de algunas drogas puede acortar o disminuir el ciclo de vida normal
de los dipteros en cualquiera de sus estadios principalmente larvas objeto del cual
la entomologia hace uso en la entomotoxicologia que a partir de estas puede

obtener diversas drogas presentes en el cuerpo.

22 Metcalf C. L. and Flint W.P. ob. cit.




8. ARTROPODOS ASOCIADOS A CADAVERES.

8.1Clase insecta.

8.2. Orden Colémbola.

Pequeifios insectos menores de 7 milimetros, partes bucales masticadoras, ocelos
laterales, antenas cortas, segmentadas en 4 partes, alas ausentes pero cuentan con
estructuras para saltar.

Habitan principalmente las zonas frias, la mayoria de las especies se alimentan de
plantas pero ciertas especies se alimentan de materia orgénica, prefieren los
lugares himedos y en este respecto la zona debajo del cuerpo presenta

filtraciones que lo proveen de un habitad temporal ideal.

8.3. Orden Thysanuraptera. (pescado de plata.)

Insectos pequefios entre 9 y 14 milimetros con el cuerpo cubierto de escamas,
partes bucales masticadoras, 0jos compuestos presentes, antenas filiformes largas.
Son pestes comunes en las casas y en productos de tiendas; se encuentran
asociados a la degradacion de los restos de organismos en descomposicion al
parecer aparecen mas frecuentemente después de los primeros estadios de

descomposicion cuando el cuerpo esta seco.

8.4. Orden Coleoptera.
En México son muy conocidos popularmente con varios nombres entre ellos
“escarabajos”, “mayates™ “picudos”, “rodacacas”, “gallinitas ciegas”. Es el orden
mas diverso de insectos con cerca de 35 000 especies incluidas en mas de 100
familias. Son animales cosmopolitas ya que viven en casi cualquier ecosistema
presente, desde los desiertos hasta las selvas hiimedas pasando por una amplia
gama de climas entre las que se encuentran los picos con mas de 4 000 m.s.n.m.

su tamafio varia desde los 2mm hasta los 180 mm, su nombre proviene

etimologicamente de la raiz koleos: estuche pteron: alas, ya que el primer par de




alas es duro, llamados élitros, y un segundo par de alas membranosas, piezas
bucales masticadoras la forma de los coledpteros varia mucho entre especie y
especie ya que los colores pueden estar relacionados con el lugar donde viven o

sus actividades variando de tonalidad en obscuras, mates, metalicos iridiscente.*

8.4.1 Familia Histeridae.

Su apariencia es heterogénea pueden ser negros, pardos y con manchas rojas en
los elitros, que son mas cortos que el abdomen, con las antenas capitadas, Se
alimentan principalmente de materia organica en descomposicién.* Se alimentan

principalmente de larvas.

8.4.2 Familia Silphidae.

Son de color negro pardo, con manchas amarillas a rojas en los elitros los que
cubren total o parcialmente el abdomen, Son de habitos saprofagos consumiendo
cadaveres de mamiferos y excrementos. Algunas especies detectan el cadaver de
mamiferos pequeiios lo sepultan y transforman en una bola que servira de
alimento a su progenie, arriban al cadaver durante los estadios tempranos y
.. . 2
aparecen estadios inmaduros y adultos en los estadios secos,” en este caso las
larvas se alimentan de los restos del cadaver mientras que los adultos se

alimentan de larvas de otros insectos.

4 Catts Paul E, Neal H. Haskell. 0b. cir.
2 Metcalf C. L. and Flint W.P. 0b. cit.

12 Early M. and Goof M.L. Arthropod succession Patterns in exposed carrion on the island of

Oahu 1986 USA Med Entomol 23 Pags 520-531.
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8.4.3. Familia Staphylinidae.

Son coledpteros de cuerpo alargado con 0.5 a 30 milimetros de longitud existe
una amplia gama de colores rojizos, negros o de colores metalicos. Los elitros
son tan cortos que solo cubren los dos primeros segmentos del abdomen,
necesitan de humedad para vivir, Pueden arribar al cadaver desde las primeras
horas después de la muerte y ser activo durante varios estadios de
descomposici(')nI2 y segun REED arriban a partir del segundo dia de exposicién

del cuerpo.

8.4.4. Familia Dermestidae.

Su aparicion en el cadaver es marcada por el desprendimiento de acidos grasos
volatiles como el acido butrico que se desprende de las grasas rancias, esta
familia esta compuesta por aproximadamente 700 especies de cuerpo oval,
redondo o muy convexo, de color obscuro, areas de escamas y pelos de color
amarillo, café, rojizo o blanco, miden de 1 a 12 mm de longitud, cabeza pequeiia
y escondida debajo del prototorax ojos laterales presentes antenas de 5 a 11
segmentos claviformes. Los integrantes de esta familia pueden reducir el cadaver
a su estado esquelético y su ciclo evolutivo es de 30 dias. Se alimentan

principalmente de piel seca y tejidos tanto adultos como larvas.

12 Early M. and Goof M.L. Arthropod succession Patterns in exposed carrion on the island of

Oahu 1986 USA Med Entomol 23 Pags 520-531.
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8.5. Orden Lepidoptera.

Su nombre proviene de Lepido: escama y Pteron: alas. Este orden incluye a las
mariposas, polillas, palomillas, azotadores etc. Quizas los insectos mas conocidos
pues son tomados por modelo de joyeros y artistas se han descrito mas de 165
000 especies que oscilan desde los 4 o 5 mm hasta los 30 cm. de envergadura alar

ocupan desde el ecuador hasta los circulos circunpolares.

8.6. Orden Diptera.

De la raiz griega di: dos; pteron: alas A este orden se asocian a los “mosquitos”,

2 &L

“moscas®, “tdbanos” ‘“chaquistes” y “jejenes” el color de estos es variable y
miden entre 1 a 60 mm de longitud. El nimero de especies es de cerca de 110
000 agrupadas en 140 familias y en México se cuenta con 30 000 especies
distribuidas en 110 familias: Son organismos cosmopolitas y los adultos son
voladores de habitos diurnos y nocturnos, mientras que las larvas pueden
desarrollarse en casi cualquier medio ya sea acuatico o terrestre. Sus piezas
bucales pueden ser de tipo picador o chupador, Larvas apodas, vermiformes,

pueden ser parasitas, pupa adéctica no suelen formar capullos y son el grupo con

., . ..M
mayor produccion de miasis.

8.6.1. Familia Caliphoridae.

Las grandes moscas de color azul y los gusanos barrenadores miden de 5 a 20
milimetros sus colores varian del azul al verde metalico y el cobrizo aunque
existen de colores opacos habitan  sobre flore, materia organica en
descomposicion, carne o excrementos se caracterizan por ser las primera en
ovipositar sobre el cadaver principalmente sobre los orificios corporales y los
pliegue cutaneos, En condiciones dptimas la Musca doméstica necesita de 10 dias

para poder alcanzar su ciclo evolutivo mientras que las Calliphoridae necesitan

= Metcalf C. L. and Flint W.P. 0b. cir.




de 10 a 20 dias para completar su ciclo esto dependiendo de los factores antes

mencionados.’

8.6.2. Familia Sarcophagidae.

Insectos de color gris con rayas en el longitudinales obscuras en el noto toracico y
un cuadriculado a gris y negro, cuerpo cubierto de cabello y de tamafio medio,
ojos bien desarrollados de color rojo, antenas con arista plumosa en la mitad basal
patas fuertes y alas grandes con las caracteristicas principales de esta familia, son
atraidas por el olor cadavérico del tejido en descomposicic')n.22 Las moscas de ésta
familia depositan larvas vivas en la materia que le servird de alimento cuyo
ciclo evolutivo es mas corto, algunas hembras son viviparas y sus larvas llegan a

parasitar caracoles y otros insectos.

8.7. Orden Blattaria. (cucarachas.)

Cuerpo oval alargado, Cabeza oculta bajo el protonotum, partes masticadoras,
ojos compuestos bien desarrollados, antenas largas de forma filiforme, con 2
pares de alas

Son insectos omnivoros que al parecer son oportunistas se alimentan de fluidos y
tejidos en descomposicién pero no se encuentra asociado al periodo fresco de la

descomposicion y su actividad es principalmente nocturna.

8.7.1. Orden Hymenoptera.

Cuerpo largo y pequefio, dos pares de alas membranosas aunque estan ausentes
en algunos, las partes bucales varian pueden ser tanto masticadoras como
succionadoras, antenas filiformes o geniculadas, ojos compuestos bien
desarrollados y tres ocelos dorsales presentes, el primer segménto abdominal esta

fusionado con el metatérax y constrifido después en forma de cintura.

* Catts Paul E, Neal H. Haskell ob cir
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Las hormigas constituyen un factor que retarda el proceso de descomposicion ya
que disminuyen la poblacion de larvas.

Las abejas y avispas se han observado alimentandose de tejidos y fluidos en los
estadios de descomposicion temprana, Vespidae se caracteriza por ser depredador

de moscas y larvas.’

9. Clase Arachnida.

Son de tamafio variable y su cuerpo se encuentra dividido en 2 secciones
cefalotérax y abdomen cuentan con tres o cuatro pares simples de ojos
encontrados en el cefalotérax y las partes bucales estan modificadas en forma de
colmillos.

Se encuentran asociados a la descomposicion de los restos como depredadores de
otros artropodos ya que no se han documentado especies que se alimenten de los

restos. 10

9.1.1 Pseudoescorpiones

De tamafio pequefio generalmente menores de 5 milimetros cuerpo dividido en
propodosoma e idisoma segmentado las partes bucales, como picos, con cuatro
pares de patas, también son predadores de otras especies de artrépodos en la
descomposicion ya sea sobre la tierra o pavimento y son comunes durante largos

e A 12
procesos de descomposicion.

4 Catts Paul E, Neal H. Haskell 0b cit
10 Coronado R. Marquez A. Introduccion al estudio de la entomologia. Morfologia y Taxonomia

de los insectos México. Editorial limusa 1988 13" edicion. 1998.

'? Early M. and Goof M.L. Arthropod succession Patterns in exposed carrion on the island of

Oahu 1986 USA Med Entomol 23 Pags 520-531.
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10 Coronado R. Marquez A. Introduccion al estudio de la entomologia. Morfologia y Taxonomia

de los insectos México. Editorial limusa 1988 13" edicion. 1998.

'? Early M. and Goof M.L. Arthropod succession Patterns in exposed carrion on the island of
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9.1.1 Escorpiones.

De tamafio variable puede alcanzar mas de 125 milimetros, el abdomen
segmentado terminando en una pinta y con pedipalpos largos y quelados, con
cuatro pares de patas, Son de actividad nocturna principalmente y predador
oportunista aunque se ha llegado a proponer que se llegan a alimentar de tejidos

en descomposicion o fluidos.

9.2. Orden Crustacea. (Cochinillas)

Cuerpo aplanados con 7 pares de apéndices, 2 pares de antenas, partes bucales
masticadoras, Son frecuentemente asociados a los restos y pueden ser colectados
en varios estadios del proceso de descomposicion pero estas se alimentan

principalmente de plantas.

9.3. Orden Miriapoda.
9.3.1 Chilopoda.

Su tamafio se encuentra entre 150 mm y 0.5 m cuerpo elongado y segmentado, en
cada segmento lleva un par de patas, antenas largas de 14 segmentos o mas,
mandibulado y el primer segmento modificado en forma de mandibulas
picadoras, animal recobrado de varios restos y al igual que los anteriores es

depredador de pequefios insectos asociados al cadaver.*

9.3.2 Diplopoda.

Cuerpo elongado, segmentado y en cada segmento se encuentra 2 pares de patas,
antenas cortas divididas en 10 segmentos, normalmente se encuentran
alimentandose de plantas pero en 1969 se reporto en tejidos de animales

. ., 4
incluyendo restos en descomposicion.

4 Catts Paul E, Neal H. Haskell 0b. cit.




10. EN QUE CONSISTE EL INTERVALO POS MORTEM

La mayor contribucién de la entomologia forense es el establecimiento del
intervalo pos mortem que es el planteamiento tedrico del tiempo aproximado que
ha pasado entre el fallecimiento y el descubrimiento de los restos, de
importancia en casos de homicidio para poder estrechar el numero de

sospechosos y ayudar en la identificacion.
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El intervalo esta basado en una serie de datos validos pero la equivocacion en
alguna de estas variables pueden llegar a sesgar el estimado del intervalo pos

mortem.

El estimado del IPM involucra la colocacion del limite maximo y limite minimo.
El limite maximo esta determinado por las especies de insectos que estan
presentes y las variaciones de clima validas para la actividad de estas especies El
conocer los habitos y la interaccion de las especies puede ser utilizados para
realizar un estimado preliminar de la actividad de los insectos con respecto al
cuerpo, este es el mas dificil de establecer asumiendo que se encuentra aunado a
los factores antes mencionados ademas de otros factores como las hormigas que
son depredadoras de las larvas causa una disyuntiva en el desarrollo de los
insectos.

El limite minimo es determinado estimando el tiempo de desarrollo de las larvas
en el momento en el que fue descubierto el cuerpo. A esto se le aunan las
mterferencias y las condiciones climaticas en el desarrollo de las larvas.
Usualmente el intervalo pos mortem (IPM) esta basado primeramente en la
fluctuacién de artrépodos, y que requieren una interpretacion adecuada con
respecto a la linea base de los estudios realizados en el laboratorio bajo
condiciones controladas ya que los estudios raramente duplicaran las condiciones
asociadas a la escena del crimen y los experimentos al aire libre constituyen una

mejor referencia ya que asi son considerados la diferencia de poblacién local. 0

*® Marin Enrique La fauna de los cadaveres Editorial Instituto Politécnico Nacional primera

edicion.




11. CONSIDERACIONES SOBRE EL INTERVALO POS
MORTEM.

. Las moscas presumiblemente no oviponen en la noche: esta idea es
relativamente verdadera pero Greenberg en 1990 demostré en experimentos
controlados con cuerpos de animales pequefios, que algunas moscas oviponen

durante la noche.

o Las moscas oviponen tan pronto como descubren el cuerpo, por eso es
importante que durante la colecta entomoldgica sean tomadas para su estudio las

larvas mas grandes.

. La sucesion de artropodos en un cadaver puede seguir un patrén
predecible, pero pueden existir especies que aparecen fuera de la secuencia

normal.’

. La temperatura ambiental es muy importante para el desarrollo de las
larvas, pero cuando existe una infestacion por parte de las larvas la temperatura

de la masa larval puede encontrarse por arriba de la temperatura ambiental.

* Catts Paul E, Neal H. Haskell 0b. cit.




12. ;COMO SE DEBE DE REALIZAR EL ANALISIS
ENTOMOLOGICO?

1. Identificar en que estadio de descomposiciéon se encuentran los restos.
Revisar en cuerpos frescos la presencia o ausencia de parasitos de la piel, como
piojos, garrapatas, estos no son parte de la fauna de descomposiciéon pero dan
una idea del tiempo estimado de la muerte.

2. Identificar en el laboratorio por familia, género y si es posible especie,
con base en la literatura y a la experiencia, determinar la distribucion estacional y
geografica de las especies, las etapas de desarrollo y el largo de los especimenes.
3. En el caso de exteriores se deben de tener en cuenta las condiciones
ambientales y la posible influencia de factores como: la direccién del aire,
exposicion a la radiacion solar, si esta enterrado, inmerso en agua, la vegetacion
que lo cubre. En el caso de interiores determinar el régimen de calor o fri6 del
lugar con base a la calefaccion y las condiciones externas.

4. En la autopsia o la toma directa anotar los sitios en que exista mayor
nimero de larvas ya que puede determinar la manera o la causa de la muerte y
poder cotejar los datos con el médico forense.

5. Determinar por medio de los reportes de la muerte si existid la
posibilidad de que el cuerpo haya sido cambiado de lugar por la posibilidad de
que los restos de artropodos hayan sido retirados como en el caso de alguna
inundacién o algin deslave lo que provocaria un salto en la sucesion de estos en
el cuerpo.

6. Preguntar si existe algin indicio del consumo de drogas, entre ellos el
alcohol, o sustancias toxicas ya que las larvas o las formas adultas pueden ser
procesadas en el laboratorio para encontrar que tipo de sustancia consumio, dato

que es sumamente importante ya que puede modificar los ciclos de vida de los

msectos.




13. ANTECEDENTES SOBRE LA SUCESION DE
ARTROPODOS.

El estudio de sucesion de artropodos como tal, se ha realizado desde hace
algunos afios atras y en cada uno de estos estudios sobre modelos animales han
aportado datos de interés para fundamentar la entomologia forense el primero a
citar sera el de Anderson y VanLearhoven en su estudio “Initial studies on insect
susseccion on carrion in Southwestern British Columbia™ y que aportaron las
cuatro fases de la degradaciébn cadavérica y que posteriormente en 1991
Greenberg con “Flies as forensic indicators” y corresponden diferentes grupos de
artropodos y sus respectivos predadores por efecto de los cambios fisico-
quimicos Catts en 1992 Problems in estimating the post-mortem interval in
death investigation aportan datos de sumo interés como la preferencia de los
dipteros por ojos, heridas y fluidos corporales , el tipo de cadaver utilizado puede
facilitar la perdida de calor y que si el cadaver ha sido quemado, sumergido o
cubierto el comportamiento de oviposicién puede verse alterado o practicamente
disminuida la actividad es casi nula. Ademas que la temperatura de la masa larval
puede Hegar a alcanzar los 40° C° En el articulo de Calderén —Argiiedas
“Estimacion del intervalo post-mortem basada en la sucesién de larvas de
muscoideos en modelos controlados™ nos aporta que los califoridos muestran una
disminucion de la actividad a los 10° C y a los 4° C.% El Dr. Néstor Centeno en su
articulo “Desarrollo de experiencia de descomposicion con modelos porcinos y
su contraste con dictimenes judiciales incluyendo la proteccion de la vida
salvaje”™ nos hace hincapié en otra propiedad de la entomologia forense la
proteccién de animales que se encuentren protegidos esto basado en los estudios
de Watson en 2004 en donde comparo los cldsicos experimentos con cerdos con

respecto a otras 3 especies, 0so negro (Ursus americanus), Venado cola blanca

¥ Calderén Olguer. Ob. cir. Pags 82-85
® Calderdn Olguer, ob. cit.
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(Odocoileus virginianus) y Lagarto (4lligator missism'ppiensis)g y El ultimo
articulo que citaré y es uno de los mas importantes corresponde a la Dra.
Margarita Turchetto pues menciona que el aumento de la temperatura global
aunado a la disminucién de las distancias por los medios de transporte mas
veloces, han ocasionado que insectos que solo habitaban ciertos territorios hayan
inclusive cruzado océanos y se encuentren distribuidos en varios paises donde no
existian dando lugar a que la linea base que se tenia para calcular el IPM puede
ser erronea y se deben de realizar méas experimentos para identificar la nueva
fauna ademas de obviamente hacer un llamado para que los paises pongan mas

empefio en combatir la contaminacion.

14. OBJETIVO GENERAL

Conocer la sucesion asi como Identificar los artrépodos asociados a un cadaver

(ovis aries).

15, OBJETIVOS PARTICULARES.

Identificacion de dipteros

Identificacion de coledpteros.

9 . . . e ey .
Centeno Néstor Desarrollo de experiencias de descomposicion con modelos porcinos y su
contraste con dictamenes judiciales incluyendo la proteccidn de la vida salvaje Entomologia

Mexicana 2007




14. OBJETIVO GENERAL

Conocer la sucesion asi como Identificar los artropodos asociados a un cadéaver (ovis

aries).

15. OBJETIVOS PARTICULARES.

| dentificacion de dipteros

| dentificacion de coledpteros.



16. JUSTIFICACION:

16.1 La entomologia forense en México

En México la entomologia forense alin no se le da el peso que deberia de tener existen
pocos investigadores sobre el tema entre ellos el Dr. Arturo Gabriel Cortes Cruz del
SEMEFO con sus estudios sobre entomotoxicologia con modelos de roedores para la
identificacion de cocaina'y Diacepam en larvas de dipteros con resultados muy buenos
pues la cocaina es un estimulante del sistema nervioso central y se encuentra
estrechamente relacionada con muchos hechosilicitos como homicidio, suicidio, muerte
por sobredosis e inclusive accidentes automovilisticos™ e dnico problema es la nula
presencia de cocaina y Diacepam en dipteros como tal, otro investigador es € Dr.
Humberto Quiroz Martinez doctor del laboratorio de entomologia de la UNANL
(Universidad Nacional Autonoma de Nuevo Lebn) que en los Ultimos tres afios ha
presentado varios trabajos con algunos de los alumnos a los que dirige, en 2005
present6 un trabajo sobre los ciclos de vida en diferentes microclimas, uno de ellos
dentro de bolsas negras y la otra a descubierto, sobre una especie intimamente
relacionada con la descomposicion de materia organica la Sarcophaga haemorroidalis
obteniendo ciclos de vida muy importantes para la datacion postmortem y observando
que los ciclos de vida se llevan a cabo mas rdpido en los experimentos en bolsas de
plastico,”® en 2004 llevé a cabo un trabajo sobre la sucesion de artrépodos con cabezas
de cerdos en un campo agricola experimental haciendo un muestreo cada tercer dia y
obteniendo seis especies de dipteros y cinco taxas de insectos asociados a cadaver y
encontrando predileccion de los dipteros por € hocico.® El Gltimo fue un trabajo
parecido sdlo que ahora fue realizado dentro de la zona conurbada de Monterrey y
colocando, al igual que en e anterior, cabezas de cerdo y modificando su variante ya
gue fue colocada ropa encima de una de las cabezas y obteniendo 9 especies de dipteros
en la cabeza descubiertay 10 en la cubierta ademés de la presencia de coledpteros En
2005 Humberto A. Molina Chavez y Jests Agustin Luy-Quijadarealizaron la captura de
dipteros con necrotrampas en 5 delegaciones del D.F. identificando cuatro familias y
cinco géneros asi como los rangos de eclosiéon de estos cultivandolas en condiciones
controladas y obteniendo datos adicionales sobre las caracteristicas en el estadio de
prepupay pupa,®® la poca investigacion que se realiza en este rubro con respecto a otros
paises como Canada, Estados Unidos de América inclusive Costa Rica inclusive
Colombia ademas de las significativas diferencias de la entomofauna mexicana con
respecto a la de otros paises en cuanto a poblacién, estacionaidad y tiempos de
desarrollo da la pauta para la realizacion de este trabajo que trata de cooperar con un
grano de arena en busca € que se tengan bases fuertes y bibliografia para que
aquellas personas que se interesen en esta maravillosa rama de la biologia, puedan

' Cortez Cruz Arturo ob.cit.

3 Gonzélez |sa, Rodriguez Adriana, Quiroz Humberto. Observaciones sobre el crecimiento de
Sarcophaga aemorroidalis (Fallen) (Diptera: Sarcophagidae) Insecto de importancia forense Entomol ogia
Mexicana 2003 Pags.:387-390

2 Quiroz Martinez Humberto. ob. cit. Pags.: 234-237.

23 Molina Humberto A., Luy Jeslis A., Nava Manuel A. y Galindo Nora E. Datos preliminares de la

captura de dipteros relacionados con €l proceso de descomposicién cadavérica en la ciudad de México
Entomol ogia Mexicana 2005 Pags. 925-930.



continuar con el estudio y se pueda fundamentar firmemente un dictamen pericia que
pueda ser mas conocida la entomologiaforense pues finalmente todas las ramas de las
ciencias biolégicas y de la salud tienen como razon principal € ayudar a los seres
vivos y sobre todo a los seres humanos Dado que en México la entomologia forense
€S una rama gue aun no cuenta con las bases suficientes para lograr fundamentar la
obtencion de un intervalo pos mortem IPM, que la mayoria del material con el que se
cuenta es sobre cerdos y congjos es necesario el estudio sobre diferentes modelos
animales que siente las bases para un estudio mas exhaustivo sobre el tema con
diferentes tipos de model os animales esto aunado a la gran cantidad de microclimas con
los que cuenta nuestro paisy lagran variedad de artrépodos



17. MATERIAL.
18.DATOS GENERALES SOBRE EL LUGAR DEL EXPERIMENTO.

El lugar en el que se llevd a cabo el experimento fue la explotacion de ganado ovino
llamada C.E.l.E.P.O. (Centro de Explotacion, Investigacion y Extensién de Produccion
Ovina) perteneciente a la facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la U.N.A.M.
localizado en Tres Marias municipio de Hitzilac Morelos continuacion se presentan

datos sobre este lugar.

18.1 Toponimia
Huitzilac se escribia Uitzilac, y quiere decir: "En agua de colibries o chupamirtos™,
Ilamados huichichiquis que pululan en sus barrancas; este topdnimo proviene de uitzit-

tzillin, "pajaro mosca o colibri"; a-tl, "agua™ y ¢ contraccion de co adverbio de "lugar".

18.2 Ubicacion geografica

El municipio de Huitzilac, se localiza en el angulo Nor-Occidental del Estado de
Morelos, graficamente entre el paralelo 19° 00°00” y 19°07°20” de latitud norte y entre
99°10’Autor: User20” y 99°20°00” de longitud oeste del meridiano de Greenwich. El
Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en Produccion Ovina CEIEPO se
encuentra en el Km 53.1 carretera Federal México-Cuernavaca, Municipio de
Huixquilac, Edo. de Morelos C.P. 62515.

18.3 Extension

Este municipio cuenta con una superficie de 200.66 km2. cifra que representa el 3.84%
de la superficie total del estado de Morelos. El C.E.I.E.P.O. cuenta con una superficie
total de 44.04 has. de las cuales 21.7 son praderas introducidas, 6.5 de cultivo de maiz

forrajero, 2.0 ocupan las instalaciones y el resto son cafiadas, bosque y caminos.

18.4 Orografia.

Esta region se caracteriza por lo abrupto de su geografia, queda origen a una gran
concentracion montafiosa y sus alturas fluctian entre los 2,250 m.s.n.m.m. y los 3,650
m.s.n.m.m, ortograficamente y en la parte central del municipio se encuentra el cerro de

Tres Marias, que alcanza los 3,250 m.s.n.m.m.



18.5 Flora.

De estos ecosistemas, segun la clasificacién de Miranda y Hernandez, (1982), presenta
un paisaje de gran colorido de bosques de diferentes especies como son: oyamel, pino,
encino, haile, cedro y roble. su uso silvicola para la explotacion de madera se utilizan
las especies forestales como son: oyamel, pino, encino y roble.

En los cerros que circunde esta poblacidn estan por pinu shartwegii, pinus ayacahuite,
pinus montezumae, abies religiosa, quercus barvinervis, cupressus lindleyi,

alnusjarullensis, pinus teocote.

18.6. Temperatura.
Presenta un clima templado subhimedo y 1724.6 mm de lluvia distribuidas en verano y
otofio. La época de estiaje se presenta en el invierno y en la primavera.

La temperatura promedio anual es de 9.9 °C.

19. METODOS.

El rancho localizado en Huitzilac nos proporciond un cordero raza Sufolk de 1 dia de
nacido el cual fue sacrificado con 2 gramos de pentobarbital ya que fue un parto
distosico y al ser expulsado se le fracturaron las primeras 3 costillas y fue conservado
en el refrigerador por 12 horas antes de su colocacion. Permaneciendo el cadaver

durante 14 dias.

El cadaver fue colocado en el cementerio del rancho para su posterior monitoreo
dentro de una jaula de exclusion de 80 x 80 x 120 cm base de angulo de 3/8s rodeada
con malla de gallinero de medidas 1.20m x 0.80m x 0.80m sujetada al piso mediante
ganchos para que los depredadores mayores en este caso fuera del alcance de
animales como los perros, coyotes e inclusive los zopilotes que pueden desprender



partes del cuerpo o desplazarlo de un lugar a otro por lo que es necesario colocarlo en
una jaula de exclusion para que las variables que planteamos no sean modificadas
aunado a esta estructura se coloco un armazon en forma de “L” invertida para poder
sujetar la trampa aérea,(figura 1) se colocaron trampas “Pit Fall” llena de solucion de
agua con jabon en cada punto cardinal de la jaula para poder determinar si existe
predileccion por algin punto cardinal en especifico, (figura 2) ademas de la colocacién
de tres necrotrampas del tipo NTP-80 conteniendo alcohol del 70% con anticongelante
para evitar la evaporacion y se muestreo cada 30 dias para poder obtener la fenologia
del lugar.

Figura 1 Jaula colocada

El cuerpo fue colocado el martes 27 de Marzo de 2007 a las 17:05 tras haber estado
refrigerado por 14 horas antes, se realizd6 un monitoreo constante 2 veces por dia
durante 2 semanas a las 12:00 p.m. y a las 10:30 p.m. en donde fueron tomados los
especimenes con ayuda de red entomologica para los individuos adultos Las muestras
fueron colectadas en frascos de plastico de 100 ml vy se les agrego alcohol del 70%
para que las muestras se conservaran, Unas pinzas entomoldgicas para la coleccion de
especimenes vivos y material secundario como una lampara para la coleccion de
muestras en la noche.

Las muestras fueron colectadas y almacenadas basadas en estos principios, a partir de
los cuales se podra realizar el estudio entomoldgico.

La linea de investigacion a seguir fue, tras la colecta de las larvas y las moscas fueron
colocados en frascos de pléstico en alcohol al 70% para matar a los especimenes y
conservarlos lo mejor posible para su posterior estudio, las larvas separadas por

muestra a partir del 9° dia ya que las larvas son de un tamafio adecuado para la técnica
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de montaje con resina, se les realiz6 un corte longitudinal con hoja de bisturi 15¢ y
fueron colocadas en tubos de ensaye con lactofenol, se colocaran a bafio Mariaa 60° C
por 25 minutos con el fin de aclarar su exoesqueleto, se retiraron todas las estructuras
internas con agujas de diseccion, ya limpio el exoesqueleto se realiz6 la colocacion en
alcohol en orden creciente desde una concentracion del 60% hasta alcohol absoluto para
deshidratar las muestras, se procedié a montar en laminillas con resina liquida teniendo
cuidado en la colocacion de los estigmas posteriores y toraxicos ya que son parte
importante de las claves de identificacion que se llevd a cabo en microscopio Optico a
100x y con las claves de identificacion de James mientras que los dipteros fueron
clasificados bajo las claves antes mencionadas y solo de ser necesario sera seccionado
algun espécimen para la correcta identificacion de las especies alguna serd montada en
laminilla para corroborar lo estipulado en las claves al igual que los insectos tomados de
las trampas de caida que fueron separados por familia en frascos viales y
posteriormente clasificados a genero, datos sobre el cuerpo como la temperatura local y
corporal con ayuda de un termometro a base de mercurio , las condiciones
climatolégicas de la zona La presencia de viento, lluvia, estrellas, inclusive la
actividad bajo la influencia del ciclo lunar, durante los primeros 6 dias se pudo llevar
el seguimiento de la talla tomado con una cinta métrica flexible (figuras 3y 4) y el peso
con una béascula de pared, pero la rapida descomposicion y la exposicion de los érganos
internos al 7 dia nos imposibilito el posterior seguimiento de dichas variables, posterior
a este seguimiento por 14 dias continuos se procedio a revisar el cuerpo cada 3er dia
hasta que el cuerpo estuviera esqueletizado.

El muestreo fue registrado ademas de las anotaciones correspondientes por cada diez
horas con el registro fotografico que se llevé a cabo con una camara COOLPIX 7600
Nikon de 7.1 mega pixeles y lente ZOOM NIKKOR ED 7.8-23.4 mm.

11



Figura 3 Longitud del cordero

Figura 4 Talla del cordero
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19. METODOS.

El rancho localizado en Huitzilac nos proporcioné un cordero raza Sufolk de 1 dia de
nacido el cua fue sacrificado con 2 gramos de pentobarbital ya que fue un parto
distésico y a ser expulsado se le fracturaron las primeras 3 costillas y fue conservado
en e refrigerador por 12 horas antes de su colocacion. Permaneciendo el cadaver
durante 14 dias.

El cadaver fue colocado en e cementerio del rancho para su posterior monitoreo
dentro de unajaula de exclusion de 80 x 80 x 120 cm base de angulo de 3/8s rodeada
con malla de gallinero de medidas 1.20m x 0.80m x 0.80m sujetada a piso mediante
ganchos para que los depredadores mayores en este caso fuera del acance de
animales como los perros, coyotes e inclusive los zopilotes que pueden desprender
partes del cuerpo o desplazarlo de un lugar aotro por lo que es necesario colocarlo en
una jaula de exclusion para que las variables que planteamos no sean modificadas
aunado a esta estructura se coloco un armazén en forma de “L” invertida para poder
sujetar la trampa aérea,(figura 1) se colocaron trampas “Pit Fall” llena de solucién de
agua con jabon en cada punto cardinal de la jaula para poder determinar si existe
predileccion por algin punto cardinal  en especifico, (figura 2) ademas de la colocacion
detres necrotrampas del tipo NTP-80 conteniendo alcohol del 70% con anticongel ante
para evitar la evaporacion y se muestreo cada 30 dias para poder obtener la fenologia

del lugar.

Figura 1 Jaula colocada



El cuerpo fue colocado e martes 27 de Marzo de 2007 a las 17:05 tras haber estado
refrigerado por 14 horas antes, se realizd un monitoreo constante 2 veces por dia
durante 2 semanas a las 12:00 p.m. y alas 10:30 p.m. en donde fueron tomados los
especimenes con ayuda de red entomologica para los individuos adultos Las muestras
fueron colectadas en frascos de pléastico de 100 ml y se les agrego alcohol del 70%
para que las muestras se conservaran, Unas pinzas entomologicas para la coleccion de
especimenes vivos 'y material secundario como una |dampara para la coleccion de
muestras en la noche.

Las muestras fueron colectadas y almacenadas basadas en estos principios, a partir de
los cuales se podrarealizar €l estudio entomol égico.

Lalinea de investigacion a seguir fue, traslacolecta delaslarvas y las moscas fueron
colocados en frascos de plastico en alcohol al 70% para matar a los especimenes y
conservarlos 1o meor posible para su posterior estudio, las larvas separadas por
muestra a partir del 9° dia ya que las larvas son de un tamafio adecuado parala técnica
de montagje con resina, se les realizé un corte longitudinal con hoja de bisturi 15¢ y
fueron colocadas en tubos de ensaye con lactofenol, se colocaran a bafio Mariaa 60° C
por 25 minutos con el fin de aclarar su exoesqueleto, se retiraron todas las estructuras
internas con agujas de diseccion, ya limpio el exoesqueleto se realizé la colocacion en
alcohol en orden creciente desde una concentracion del 60% hasta al cohol absoluto para
deshidratar las muestras, se procedié a montar en laminillas con resina liquida teniendo
cuidado en la colocacion de los estigmas posteriores y  toréxicos ya gque son parte
importante de las claves de identificacion que se llevo a cabo en microscopio éptico a
100x y con las claves de identificacion de James mientras que los dipteros fueron
clasificados bgjo las claves antes mencionadas y solo de ser necesario serd seccionado
algun espécimen para la correcta identificacion de las especies alguna serd montada en
laminilla para corroborar o estipulado en las claves a igual que los insectos tomados de
las trampas de caida que fueron separados por familia en frascos viales y
posteriormente clasificados a genero, datos sobre el cuerpo como latemperatura local y
corporal con ayuda de un termémetro a base de mercurio , las condiciones
climatologicas de la zona La presencia de viento, lluvia, estrellas, inclusive la
actividad bagjo la influencia del ciclo lunar, durante los primeros 6 dias se pudo llevar
el seguimiento de latallatomado con una cinta métricaflexible (figuras 3y 4) y €l peso
con una béascula de pared, pero la rapida descomposicion y la exposicion de los 6rganos
internos al 7 dia nos imposibilito el posterior seguimiento de dichas variables, posterior



a este seguimiento por 14 dias continuos se procedio a revisar €l cuerpo cada 3er dia
hasta que el cuerpo estuviera esquel etizado.

El muestreo fue registrado ademas de las anotaciones correspondientes por cada diez
horas con el registro fotografico que se llevo a cabo con una cdmara COOLPIX 7600
Nikon de 7.1 megapixelesy lente ZOOM NIKKOR ED 7.8-23.4 mm.

Figura 2 Jaula de exclusion colocada

Figura 3 Longitud del cordero Figurad Talade cordero






20. RESULTADOS

Los resultados de la presente investigacion y la representacion grafica de las variables

con respecto a la temperatura (Grafica 1)
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Grafica 1 Temperatura ambiental y corporal

Muestran que el cuerpo se encontraba bajo refrigeracion por un periodo de 12 horas
antes de la colocacién en la jaula y con base en los controles tomo solo de 4 horas para
la homologacién de la temperatura en 10° C lo que da una proporcion de 0.7° ¢ es decir
casi un grado centigrado por hora la temperatura corporal como la ambiental
presentaban una constante durante el dia el cuerpo presentd una disminucion en
comparacion con la temperatura ambiente de 3° C mientras que en las muestras
nocturnas muestran una diferencia de hasta 6° C por arriba de la temperatura ambiental

y de hasta 4° C en relacion con la temperatura de la masa larval.
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Grafica 2. Peso

El peso (Grafica 2), presentd una constante por los 3 primeros dias en 5.5009 y a partir
de este dia comenzd una disminucion de la masa corporal de 300g, posterior a este un
aumento de 100g debido a la fase de descomposicion (en este caso fase hinchado)

debido a la liberacion de gases de los 6rganos internos y a la gran cantidad de larvas
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presentes sobre el cuerpo, posterior al 13° dia el seguimiento del peso ya no pudo ser
Ilevado a cabo.

La actividad de los insectos, durante los primeros, dias marcan una predileccion por las
cavidades situadas en el craneo (Figura 5) principalmente la cavidad oral las moscas
ovipositaron el 3er dia principalmente en vestibulo de se expanden a la superficie
ventral y dorsal de la lengua (Figura 6) el 4° dia y el 6° abarca por completo toda la
cavidad oral (Figura 7) y el recurso fue degradado por completo el 11° dia vy las
cavidades orbitales que quedaron libres de tejido en el 7° dia de muestreo ( Figura 8 ),
Las cavidades nasales fueron degradadas a su totalidad en tan solo 10 dias, a diferencia
ce la cavidad oral no existe antecedente de oviposicion de las larvas sino que

ascendieron por la tracto naso géstrico, dentro del proceso de descomposicion podemos

identificar los cuatro estadios en el siguiente orden:

Figura 6 Huevecillos en cavidad oral

Figura 7 Larvas en cavidad oral Figura 8 Degradacion del craneo
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En fase fresca, (Figura 9), por los primeros 5 dias La fase coagulativa, (Figura 10), la
podemos marcar del 6° dia a el 7° dia marcado principalmente por la perdida de la
continuidad de la epidermis y la presencia de olor cadavérico La fase de
descomposicion activa, (Figura 11) se lleva a cabo desde el 8° dia hasta el 12° dia por
la aparicion de tejidos negros y la gran actividad larval, y por ultimo la fase seca,
(Figura 12), desde el dia 13 hasta el dia 18 donde casi no hay actividad de dipteros pero

si de coleopteros.

Figura 9 Fase fresca Figura 10 Fase coagulativa

Figura 11 Fase de descomposicion Figura 12 Fase seca
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DOColeoptera
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Grafica 3 Total de 6rdenes colectadas

De los muestreos se pudo determinar a 13 ordenes de artropodos en diversos porcentajes
y en diversas jerarquias (Grafica 3) identificando a los Homopteros, Gryllacrydidae,
Quilopodae, Hemiptera, Dyctyoptera y los Anelidos como miembros de la fauna del
lugar donde fue colocado el cordero y no se encuentran asociados a la fauna cadavérica,
dentro de las familias que encontramos claramente asociados al cadaver se hallo a los
Dipteros y Coledpteros (solo algunas especies) y por ultimo se pudo encontrar
depredadores de las especies asociadas a el cadaver, sobre todo en sus estadios
inmaduros, que son Quilopodae, Hisopoda, Arachnidas, Himendpteros y Coledpteros.

Del total de dipteros capturados en los muestreos podemos identificar 15 especies
diferentes divididas en 5 familias distintas Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae
y Nematocera todas asociadas y catalogadas anteriormente como asociados al proceso

de descomposicion cadaverica (Gréfica 4).
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Graéfica 4 Dipteros capturados

De la familia Caliphoridae, primeros dipteros en colonizar el cuerpo, encontramos 3
especies que permanecieron durante todo el muestreo Calliphora coloradensis y
Compsomyops varipes ambas se capturaron en un mayor numero mientras que Lucila
sericata permanecié durante todo el muestreo pero muy pocos especimenes por dia.
(Gréfica 5)

Familia Calliphoridae

48%

Ml Lucila sericata

204 O Calliphora coloradensis
O Compsomyops callipes
B Chrysomya

O Calliphora livida

H Lucila eximia

O Callytroga

3%

1%

39%

Gréfica 5 Calliphoridos

El dia 6 marca el inicio de la actividad de la familia Muscidae no olvidando que el
cadaver es un recurso trofico en el cual existen cambios quimicos que atraen a las
diferentes especies de dipteros con la presencia de especies como Morellia y Musca
doméstica e aqui el motivo por el cual musca domeéstica es una de las principales

productoras de miasis hacia el ser humano (Grafica 6).
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Familia Muscidae
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Gréfica 6 Muscidos

Dentro de los resultados que obtuvimos en nuestro muestreo solo se encontraron dos
géneros de la familia pero, ( Gréfica 7 ), y junto con Calliphoridae y Muscidae son
especies presentes en todos los estudios de sucesion de dipteros lo cual asociamos a las
caracteristicas como la rapida degradacion del objeto de estudio, las condiciones
climatologias que presento el lugar: la altitud y la estacion del afio en que fue llevado

el experimento.

Familia Sarcophagidae

0%

33%

BWworhfahrtia
BTitanoglypha

67%

Grafica 7 Sarcophagidae

Los coledpteros colectados se encontrd tanto necr6fagos como el caso de los
Nitidulidae, Carabidos y Staphilinidos. Depredadores en este caso encontramos algunas
especies de Staphilinidos colectados de tamafio mayor y que a partir del dia diez fueron
encontrados devorando las larvas sobre todo las que se encontraban en el abdomen
donde existe una mayor cantidad de larvas, también encontramos fauna local en el caso
de Curcullionidae, coledpteros fitéfago que son plagas de sembradios y no se

encuentran asociados a presente experimento. La tendencia de los coledpteros a partir
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del dia 11 marca un ascenso sobre todo en Nitidulidae y Staphilinidae siendo los

ultimos dias en los que se encuentra en orden decreciente el nimero de larvas de

dipteros (Gréfica 8).

Coleoptera
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Curculionidae

Scolglidae
- Scarabeide

Gréfica 8 Coleoptera

La utilizacion de trampas de caida nos da una referencia de la fauna local ademas en

cuanto a numero Yy la fluctuacion de nos aporta datos de los depredadores que son

capturados ya que pueden encontrarse a distancia esperando a las larvas que se alejan

para pupar, en este rubro tenemos un aumento de Ardcnidos e Hymenopteros a partir de

el dia 8 y 9 respectivamente. (Gréfica 9)

Trampeo indirecto

45 ——Gryllacrydidae
40 A Homoptera
» 35 ll\\ Chilopoda
-% 30 / \ A Isopoda
> 25 Hemiptera
E 20 [\ N4 \\//\ Arac:?do
v s b\ [ \/ N~ .
° I \ /\ / —— . Blattidae
* 10 \ / \ / ——Hymenopteros
5 — e,
— ! /4 T — ____./\-.'/T:._‘ T~ Colembolo
0 = F - & i ' ‘ [ ‘ i ' Ortoptera
i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Staphilinidae
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afica 9 Trampeo Indirecto

Gr

De los resultados obtenidos se realiza las siguientes tablas de la distribucion de los 14

dias y de todos

los especimenes colectados de Coledpteros (Grafica 10), Dipteros

(Grafica 12) y muestreo indirecto (Grafica 11) y podemos realizar el planteamiento
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tedrico para la realizacion del intervalo pos mortem y dentro de los 14 dias de

muestreo, con las debidas reservas que antes ya mencionamos.
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Gréfica 10 Distribucidn de coledpteros durante el muestreo.
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Grafica 11 Distribucion de especies en muestreo indirecto.
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Gréfica 12 Distribucion de dipteros durante el muestreo.

21. DISCUSION.

La utilizacion de modelos dentro de la sucesion de artropodos se ha monopolizado a
cerdos, conejos, inclusive con ratas de laboratorio pero el utilizar otras especies en este
caso nos da la pauta para la realizacion de un estudio sobre una especie sobre la cual
aun no se ha trabajado mucho, pues el Unico estudio que antecede al presente trabajo es
el poster “Effect of Burial on Necrophagus Insects Activity” One year experiment on
buried carcasses at three different depths” el realizado en Francia por la IRCGN
(Forensic Science Institute of the Nacional Gendarmerie) y presentado en Bari en el
2006 con motivo del congreso anual de la EAFE (European Association for Forensic
Entomology) existen muchas diferencias de trabajo comenzaremos por mencionar que
eran animales de 4 meses y 25 Kg. De peso lo que nos da una diferencia con nuestro
especimen ya que el tamafio y la talla que manejamos en el experimento sirve en este
caso sobre nifios recién nacidos, no solo por la talla y peso similar sino que también la
degradacion de seres vivos inmaduros comienza por una degradacion externa antes de
una interna ya que la flora intestinal no se encuentra conformada en su totalidad y la
accion de bacterias y artropodos que se introducen por las cavidades corporales en sus

formas inmaduras comenzaran la degradacion del sustrato, en este caso los 6rganos
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internos seran consumidos por los artropodos, diferencia que es relevante del otro
estudios teniendo en cuenta que los objetos de estudio son animales con 4 meses de
diferencia, por lo tanto la degradacion de nuestro espécimen sera mas rapido, el numero
de especimenes ya que en este trabajo se sacrificaron 20 especimenes de un tiro en la
cabeza los que implica que las moscas se haran presentes mas rapido por la presencia de
sangre, nuestro espécimen fue sacrificado con pentobarbital por lo que no habian
heridas, aunado a la previa refrigeracion a la que fue sometida el sujeto y contemplada
desde el punto de vista de algunos autores, que mencionan a cualquier alteracion que
sea realizado al cuerpo: retraza, disminuye o inclusive puede inhibir la oviposicion, la
Ilegada de los dipteros por lo tanto, fue tardia ya que la temperatura no es la indicada y
estd comprobado, que la actividad de los Caliphoridae se ve disminuida a los 10° C y es
nula por debajo de los 4° C al ser las primeras en presentarse a ovipositar e iniciaran el
proceso de descomposicion por lo que a pesar de que fue colocado a las seis de la tarde,
la oviposicion y la presencia de dipteros fue registrada a partir del segundo dia.

Las condiciones en las que fueron colocados los especimenes y la recoleccion de
muestras fueron totalmente distintas ya que en el experimento se colocaron a los
especimenes enterrados a 10cm., 30cm y 90 cm. En un campo al aire libre y la
coleccion del material fue mediante la inhumacién de los cuerpos cada 30 dias, nuestro
cordero estuvo a la intemperie y con la diferencia que fue colocado en una zona
boscosa cerca de los arboles por lo que la presencia de insectos propios del area es mas
comdun, y nuestros muestreos fueron realizados a diario dos veces por dia los que da un
muestreo mas exacto aunado a la toma de datos como temperatura local y corporal con
lo que podemos inferir que existe un rango de temperatura en los estudios que se han
realizado y mencionan que la temperatura influye directamente sobre el tiempo en el
desarrollo de los estadios inmaduros de los dipteros en este caso el tiempo en el que las
larvas concluyeron su desarrollo fue mas lento, dentro de este punto la temperatura
larval ha registrado un aumento en la temperatura de hasta 40° C pero en este caso en
especifico solo fue de 4° C por encima de la temperatura local. Las utilidades para este
tipo de estudio son varias, como menciona el Dr. Néstor Centeno en su trabajo sobre la
proteccion de la fauna silvestre, plantea la utilizacion de modelos para la investigacion
de caceria ilegal, en conservacion de la fauna sobre todo en las que estan en peligro de
extincién por lo que los modelos cuprinos da la pauta a la investigacion de casos sobre
la caceria de especies como los borregos Cimarrén (Ovis canadensis) en el norte de

nuestro pais, una especie en peligro de extincién, con reservas de la zona y
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caracteristicas geogréaficas. Pero hay que recordar que el estudio de la sucesion de
artropodos sobre animales grandes si nos da una guia de los especimenes que podemos
encontrar, pero existen algunas especies que solo se encuentran sobre cadaveres
humanos pues por mas fisioldgicamente parecido que sea el cerdo al ser humano no es
completamente igual con nuestra especie.

La gran actividad de larvas impidio el seguimiento de dos variables como lo son el
peso vy la talla por lo que otro aporte significativo a esta investigacion seria dar datos
sobre como modificar la jaula para poder llevar a cabo un seguimiento adecuado, el
modificar el piso con un armazén rodeado de malla de gallinero, para que pueda ser
elevado y poder medir las variables de peso y talla sin el inconveniente de mover el
cuero de la zona donde se pueden perder gran cantidad de larvas o se puedan desprender

partes del cadaver.
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SERIE FOTOGRAFICA DE DIPTEROS

Compsomyops varipes Calliphora coloradensis

Musca doméstica. Lucilia sericata
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Staphilinido

Ophira

Larva de Calliphorido.

Espiraculos posteriores -
de Diptero
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