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RESUMEN

En el presente trabajo se aborda la diversidad de artrépodos asociados con el
proceso de descomposicion de cadaveres de Mus musculus (Linneo, 1758) en la
Reserva Ecologica del Pedregal de San Angel, México, en un periodo

comprendido de septiembre a diciembre.

Se realizaron las colectas colocando los cadaveres bajo la luz directa del sol y en
sombra. Se llevd a cabo la identificacién taxondbmica y mas del noventa por ciento
son insectos; los 6érdenes mas numerosos y que se encontraron durante la mayor
parte del proceso son Diptera y Coledptera, también se encontraron individuos de
los grupos Formicidae, Dermaptera, Blattaria. Otros artropodos encontrados
pertenecen a los grupos de Araneae y Pseudoescorpionida, Acarida, Crustacea y
Myriapoda

Los periodos de visita fueron variables; ademas se identificaron los
momentos especfficos de visita de la entomofauna del lugar. Existio diferencia
entre los organismos que fueron colectados sobre los cadaveres en luz y los
puestos a la sombra, ademds se observaron conductas como carnivoria y

depredacion.



INTRODUCCION

Los artrépodos son un grupo muy diverso y con gran distribucién, ademas
tienen funciones troficas como desintegradores. Algunos de ellos como los
dipteros tienen una gran importancia ecolégica, ya que pueden explotar diferentes
fuentes nutricionales, dependiendo de su fase de desarrollo. En la naturaleza es
comun encontrar ejemplares de la misma especie con diferentes habitos
nutricionales, en distintos estados de desarrollo (Molina-Chavez el al., 2006).

Las moscas de las familias Calliphoridae y Sarcophagidae son ademas
especies predominantemente sarcosaprofagas o coprofagas, (Mariluis y Schnack
2002) es decir, que se alimentan de materia en descomposicion y heces

respectivamente.

En la década de los noventas del siglo XX, los insectos se convirtieron en
una herramienta importante en las investigaciones criminalisticas, sobre todo en
los casos de homicidios (Romoser, 1994); debido a la sucesién ecoldgica
resultante de los cambios fisicos y quimicos del sustrato y en la atraccion
diferencial de insectos (Gullan, 2000). Los coledpteros, asi como los dipteros,
pueden ser utilizados en medicina legal para detectar la fecha aproximada de un

deceso ya que poseen habitos alimenticios similares (Morone, 1999).

Los factores abidticos que mayormente influyen en la determinacion de la
sucesion ecoldgica son:
A) Geogréficos; considerando que no sélo variaran por estacién sino también
por latitud y altitud
B) Microcliméticos (Gullan, 2000)

La entomologia forense es el estudio de los insectos asociados a un
cadaver humano para determinar el tiempo transcurrido desde la muerte hasta que
es examinado (Magaria, 2001), y en algunos casos, determinar las circunstancias
de la muerte, momentos que anteceden o preceden a la misma (Gonzalez y
Labrador, 2003).
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Podemos conocer el tiempo que un cadaver lleva en un sitio y el periodo
post mortem utilizando los métodos convencionales, sin embargo también es
posible hacer una estimacién usando insectos del area asociados a cadaveres;
ademas de obtener informacion de relevancia de algunos sucesos asociados a la
muerte como el movimiento después del deceso (Morrone, 1999) o heridas que
pueda presentar (Magafa, 2001), (Catts & Haskell, 1997).

Los artrépodos son organismos muy importantes para la descomposicién de
los cadaveres, al no estar presentes, los estados de descomposicién cadavérica
son diferentes ya que la presencia de artrépodos altera el sustrato; por ejemplo, en
la presencia de los artropodos se puede observar los estados de descomposicion
fresco, hinchado, activo, avanzado, seco y esqueletizacién, mientras que en
ausencia de éstos sblo se presentan las fases de fresco, hinchado flacido,
deshidratado y momificado (Payne 1965 en Castillo, 2002), como resultado de la

accion de las bacterias y microorganismos.

La relacion entre los artropodos y los cadaveres es compleja. Los artropodos
asociados a cadaveres son atraidos a éstos, los insectos y otros organismos
vienen por olas sucesivas (Jolivet, 1988) respondiendo a la atraccion que genera

un cadaver en los diferentes estados de descomposicion.

Por otro lado no todos los insectos y los artropodos capturados o vistos en el
lugar tienen habitos necrdfagos, pues algunos taxa pueden ser incidentales (Catts
& Haskell, 1997). Por lo cual es necesario el conocimientos de ciertas conductas y
habitos especificos como la oviposicion y larviposicién de algunos individuos de
los organismos involucrados en la degradacion del cadaver, asi como la
dependencia del sustrato, ya que no sabemos a ciencia cierta las preferencias que
tienen estos.

La descomposicion de los cuerpos dependera de factores mencionados, debido a
lo cual encontraremos diferentes estados de descomposicidén en el mismo cuerpo.

Uno de los factores que mas influyen en la velocidad de descomposicion de un
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cadaver es el conjunto de condiciones atmosféricas, especialmente la temperatura
ambiental (Castillo, 2002). Las moscas difieren en abundancia por region, tipo de

habitat y de estacion del afio (Catts & Haskell, 1997)

La intencion de este trabajo es la de caracterizar la entomofauna asociada a
cadaveres de Mus musculus L. en la reserva Ecolégica del Pedregal de San
Angel, con la finalidad de encontrar una relacion entre la fauna asociada a este
modelo y la fauna asociada a humanos para contar con informacion de referencia

y determinar patrones.

El estudio se realiz6 en un area protegida con el objeto de reconocer los
organismos asociados a la descomposicion cadavérica procurando las
condiciones mas naturales posibles para la descomposicion cadavérica, evitando
grandes mamiferos como perros, tlacuaches y otros vertebrados omnivoros e
intervenciones humanas incidentales (por ejemplo corredores, guardias etc.), que
pudieran afectar los resultados. Ademas de alejar el cadaver de sustancias
quimicas externas (desodorantes insecticidas y otros quimicos) y de vialidades
como senderos que pudiesen alterar el cuerpo o la visita de los organismos
asociados.

Una vez que obtenemos datos acerca de los elementos que integran la
entomofauna y de la relacidon de estos organismos con los periodos intrinsecos de
descomposicién de un cadaver, se facilita la obtencion de datos como periodo
post-mortem. Asi se consigue una base de datos que se puede utilizar

posteriormente y hacer una coleccion de referencia.

El modelo utilizado fue Mus musculus (Linneo 1758), un pequefio roedor del
Orden: Rodentia y de la familia Muridae, cuyo color puede variar del blanco al
negro pasando por el café y gris. Su férmula dental es: | (1,1), C (0,0), P (0,0), M
(3,3). Su distribucién es cosmopolita debido a la actividad humana (Alvarez-
Romero, 2005).



Figura 1. Mus musculus (Linneo 1758)

La utilizacion de insectos para determinar el periodo post mortem es un
aliciente para la realizacién del estudio, ya que la determinacion del tiempo
transcurrido desde la muerte puede ser bastante preciso.

En México, el estudio de los insectos esta reducido a pocos especialistas en
grupos de artropodos, aliin menor es la afluencia y el interés por ramas aplicadas.
A pesar de la situacion geografica de nuestro pais entre la zona Neértica y
Neotropical, que favorece a la presencia de especies de ambas zonas y forma un
corredor biolégico de contacto entre las dos biotas, ademas de tener un gran nivel
de endemismos (Halffter 1987) lo cual aportaria resultados distintos y relevantes

en las investigaciones forenses.
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OBJETIVOS

El objetivo general del trabajo es conocer la entomofauna asociada a
cadaveres de Mus musculus L. en la reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel
con la finalidad de contar con informacion de referencia de organismos asociados
a cadaveres y su comportamiento, para compararlos con la fauna asociada a

cadaveres humanos encontrados en otros sitios similares.

Los objetivos particulares derivados del anterior son:

e Caracterizar la entomofauna de cada estado de descomposicion de Mus

musculus en la Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel.

e Determinar la diferencia entre la entomofauna presente en cadaveres de
Mus musculus L. colocados a luz directa y en sombra en la Reserva

Ecologica del Pedregal de San Angel
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ANTECEDENTES

Las poblaciones de insectos se modifican a lo largo del tiempo y responden a
los cambios en el biotopo dando paso a una sucesion donde un organismo
remplaza a otro hasta alcanzar un climax o estabilidad (Fraume, 2006). La sucesion
ecologica es el proceso de cambio en las especies en una poblacion o comunidad
durante el tiempo, este cambio ocurre a la llegada y establecimiento de distintos
organismos, los cuales reciben el nombre de colonizadores éstos son especies
regionales y su composicion variara dependiendo de su proximidad con la fuente
del recurso, la alteracién de la composicion de sustrato (Scholwalter, 2000). En los
cadaveres se produce una progresion sucesiva de artrépodos que utilizan los restos
en descomposicién como alimento y como su habitat (Magafa 2001). Como todo
sustrato organico, el cuerpo esta sujeto a cambios en el tiempo (Magafa, 1997).

Los restos de cadaveres expuestos presentan un cambio progresivo y varian
como fuente de alimento y habitat para un gran ndmero de organismos. Los
artrépodos son el grupo principal de la biota asociada a cadaveres y muchos taxa
arriban en patrones de sucesion predecibles (Goff y Odom, 1987).

Los artrépodos necro6fagos dejan sefiales a su paso por el cadaver (larvas e
insectos muertos) que permiten establecer la cronologia de la sucesion, la cual, se

ha documentado, depende de varios factores tales como (Trujillo 2002):

Grado de degradacion: etapa de descomposicion del cadaver.
e Situacion del cuerpo: ubicacion espacial, si esta sumergido, enterrado
sobre algun sustrato en particular, etcétera.
e Estaciondel afio: época del afio en la que se encuentra.
e Causa de muerte: si el cadaver presenta heridas o no y el tipo de éstas.
e Region geografica: la ubicacion geografica del cadaver.

La descomposicion humana y de otros organismos genera una gran cantidad de
detritos, los cuales son procesados por diferentes grupos de artropodos: Diptera
(moscas), Coleoptera (escarabajos) e Hymenoptera (principalmente hormigas). En
ocasiones se presentan organismos como Acarida (acaros), Araneae (arafas),

Lepidoptera (mariposas y polillas), Pseudoscorpionida, Blattaria (cucarachas) y
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Dermaptera (tijerillas), que estdn asociados al cadaver pero no tienen relacion
directa con la descomposicion (Catts y Haskell, 1997). Los cadaveres humanos son
procesados por los insectos descomponedores del mismo modo que el resto de los
animales (Catts y Haskell, 1997).

El intervalo post-mortem de los organismos cuando se usan insectos como
indicadores puede describirse segun:

a) Las especies de artropodos presentes.

b) El estado de desarrollo en el que se hallan los insectos asociados (Oliva,

1997).

Los grupos mas importantes por abundancia son los Diptera y Coleoptera (Catts
& Haskell, 1997).

Historiade los insectos de importancia forense

Desde las primeras civilizaciones los insectos han captado la atencién de la
humanidad y hanintrigado a los sacerdotes con su conducta.

En Babilonia y Egipto, las moscas fueron amuletos, en Siria fueron considerados
dioses (Baalzebub, el sefior de las moscas), asi como una de las plagas en la
historia biblica del Exodo (Magafia, 2001).

Por otro lado, los Egipcios adoraban a los escarabajos debido a la ideologia que
giraba en torno a él, es el simbolo del dios Khepera, es decir el que vuelve o rueda,
ya que se creia que Khepera hacia mover al Sol como el escarabajo hace rodar su
bola de excremento. El dios simboliza, ademas la resurreccion (Brodrick y Morton,
2003). Esto asociado probablemente a la presencia de estos en los cadaveres.

Durante muchos afios después los insectos han sido objeto de analisis y
estudios con la finalidad de descubrir todos sus secretos. Una de las conductas de
mayor interés en los Ultimos afos es la relacion que tienen con la descomposicion
de cadaveres.

Los artrépodos involucrados en la sucesion sobre un cadaver humano han sido

identificados hace mucho tiempo. Tal es el caso de Phaenicia sp (la “mosca verde”)
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y Calliphora sp (la mosca azul), que se mencionaron por primera vez hace 6 300
afos, en el primer listado de zoologia de la serie de Hurra-Hubulla. El tipo de
desarrollo de las moscas era conocido desde el antiguo Egipto, ya que se encontré
en la boca de una momia la inscripcion “Los gusanos no se volveran moscas dentro
de ti” (papiro Gized n° 18026:4:14 en Magafia, 2001).

En Irdn, en los principios religiosos se encuentra la costumbre de colocar a sus
muertos en construcciones expuestas para que sean purificados por las moscas de
la carrofia, ya que estas se alimentan de un cuerpo humano en putrefaccion y
limpian de impurezas el cadaver, después de esta purificacion pueden ser
enterrados o quemados pues no debe de tocar sustancias puras como el fuego, la
tierra 0 el agua sino hasta que este puro (Reinach, 1944).

El primer caso documentado de la solucién de un caso resuelto por entomologia
forense data del siglo XIll aproximadamente en 1235 y aparece en un manual de
medicina china. Este ocurrié en una aldea china referente a un homicidio, en donde
se encontro el cuerpo de un labrador degollado por una hoz en un arrozal. Sung
TZ u, el comisario de la aldea y primer investigador forense, para resolver este
suceso, congrego a los labradores que podian estar relacionados con la victima,
haciéndolos depositar sus hoces en el suelo y al aire libre, las moscas se vieron
atraidas por una de ellas, debido a los restos de sangre y tejidos presentes en ésta.

Por otro lado fue Franscesco Redi en 1668 en ltalia quien refutd la teoria de la
generacion espontanea (Mavaréz-Cardozo et al. 2005), (Catts y Haskell, 1997) e
inicié las indagaciones acerca de los gusanos que aparecian sobre la carne muerta,
con observaciones sobre los distintos organismos y de como llegaban o aparecian
en un cuerpo muerto (Castillo, 2000). Del cual, distinguié cuatro tipos de moscas
muy recurrentes: Calliphora vomitoria (las moscas azules); Sarcophaga carnaria
(las moscas negras con franjas grises); Musca domestica o quiza Curtonevra
stabulans (las moscas comunes) y Lucila caesar (la mosca verde dorada).

En 1848 Emmanuel Orfila dio a conocer a los insectos que se alimentaban de
los cadaveres (Bonnet 1980 en Martinez-Ruvalcaba, 2007) y posteriormente,

Bergeret (1855, citado por Castillo-Miralbes, 2002) uso por primera vez los insectos
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como indicadores en un caso forense, para determinar el tiempo posterior a la
muerte.

Megnin (1894, citado por Castillo-Miralbes, 2002) describié ocho grupos de
artropodos que invaden los cadaveres, a los cuales llamé “Las cuadrillas de la
muerte” (Les escuadrilles des travelleurs de la mort) y afirmd que los organismos
asociados llegaban en oleadas.

Morrone (1999) caracteriza las oleadas de la siguiente manera: en la primera
oleada estan los insectos que llegan aun antes de la muerte principalmente
dipteros de la familia Calliphoridae,y los generos Phaenicia y Lucilia (Moscas
verdes y azules); en la segunda los que son atraidos por el olor del cuerpo por
ejemplo, los Diptera, Familia: Sarcophagidae (Moscardones de la carne), en tercer
lugar los que son atraidos por la aparicion de los acidos grasos; en la cuarta oleada
los que responden a la fermentacion de proteinas como son la familia de dipteros
Fannidae y Piophilidae; en quinto lugar estan los que llegan en la licuefaccion de
los tejidos, la presencia de amoniaco como es la familia Muscidae. Cuando ésta da
paso a la sexta los insectos que desecan el cuerpo aparecen ademas de otros
grupos como los Acarida, en la séptima oleada los insectos acuden al cadaver seco
sobre tejidos restantes, ufias, pelo y restos de ropa como los coledpteros de la
familia de cole6pteros Dermestidae.

Los coledpteros son los principales integrantes en la dltima oleada, dos o tres
afos después del deceso (Fuentes, et al. 2007). Por otro lado Megnin (1894)
describe la sucesion de los insectos en el tiempo, relacionada estrechamente con el
proceso de descomposicion del cadaver de un humano

En 1906 Lacassagne efectué una revision del trabajo de Megnin, para sintetizar
y asignar el tiempo a cada una de las cuadrillas (Bonnet, 1980 en Martinez-
Ruvalcaba, 2007)

Posteriormente continuaron los experimentos con la finalidad de homogenizar la
descripcion ecolégica de las especies que eventualmente aparecian en la carrofia.
Knipling en 1936 (Citado por Castillo-Miralbes, 2002), publicé una guia descriptiva y
de identificacion para larvas del primer estadio mas comunes en la carrofia.

Chapman & Sankey (1955, citado por Castillo-Miralbes, 2002) hicieron un estudio
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de los artropodos asociados a conejos expuestos a diferentes variables como
humedad y luminosidad en el que identificé 3 estados de descomposicion y 41 taxa.

Bornemizza (1956) en Australia, hizo un estudio de la asociacion de artrépodos
con cadaveres de cobayos, donde determiné cinco estados de descomposicion y
ademas encontro la relacion entre la fauna carrofiera y el suelo.

Payne en 1965 (Castillo-Miralbes, 2002) determind seis estados de
descomposicién y concluyd que ésta es mas lenta en ausencia de los artrépodos,
ademas caracteriz0 un grupo particular de organismos para cada fase de
putrefaccion y encontré un total de 522 especies. En Polonia, Nabaglo (1973)
observo en un estudio con ratones, tres estados de descomposicién en donde se
distinguen algunas etapas de la sucesion cadavérica y los participantes de tres
niveles troficos, que denomind: a) la fauna necrofaga, a los que se alimentaban
sélo del cadaver, b) la fauna necréfila, los que se alimentan del cadaver y de los
primeros y ¢) la fauna asociada, los que se alimentan sélo de los dos primeros, es
decir, los depredadores.

Smith (1989), publicé el primer libro de entomologia forense. En el afio 1990
Catts y Haskell publicaron el manual “Entomology & Death A procedural guide”, en
el gue se explican procedimientos y reglas de entomologia forense en un marco
médico-legal.

Hegazi et al., 1991 analizaron la comunidad de artrépodos asociados o
relacionados con cadaveres de peces y serpientes; concluyeron la identificacion de
30 especies de insectos de los o6rdenes Diptera, Coleoptera e Hymenoptera
(Castillo-Miralves, 2002). Galante & Marcos-Garcia (1997), realizaron una
descripcion en el boletin de la Sociedad Entomolégica Aragonesa, de insectos
necréfagos y descomponedores de cadaveres de cerdos Sus scrofa L
(colonizadores secuenciales) influenciados por las condiciones ambientales. En ese
mismo afio Gonzalez (1997) presenté un resumen de las fases de descomposicién,
las escuderas de artropodos carrofieros (Castillo-Miralbes, 2002).

Tomberlin & Adler (1998), llevaron a cabo un estudio sobre los artropodos que

colonizan temporalmente los cadaveres de ratas en dos distintos temporadas (en
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verano e invierno). Mientras que en verano se encontraron 30 especies de insectos,
eninvierno no se colonizaron

En la actualidad la entomologia forense se ha difundido con una gran aceptacion
en paises como: Estados Unidos, Colombia, Argentina, Francia y Espafia. Los
estudios actuales de la fauna asociada a cadaveres en México son muy escasos
(Gonzalez y Labrador 2003).

Existen pocas evidencias de investigaciones que tratan directamente sobre
Entomologia Forense. Entre los trabajos mas destacados se encuentra la obra de
Jason Byrd y James Castner (2001), titulada “Forensic Entomology; The utility of
Arthopods in legal Investigations” publicado en el afio 2001 (Mavarez-Cardozo,
Espind de Fereira, Barrios-Ferrer & Fereira- Paz 2005) ya que aplica los

conocimientos directamente en materia legal.

Clasificacion actual de los insectos con importancia forense

Merritt (2001) divide a los artrépodos asociados a cadaveres en cuatro grupos
de acuerdo a sus habitos alimenticios, los cuales son:

1.- Necrofagos, especies que se alimentan de los tejidos del cuerpo (e.g.
Diptera y Coleoptera).

2.- Omnivoros y necrofilos, especies que se alimentan tanto del cadaver como
de los mismos organismos necréfagos. (e.g. Aracnidos y pseudoscorpiones)

3.- Parasitos y depredadores, especies que parasitan o depredan los estadios
larvales de los necréfagos y/o los necroéfilos. (e.g. Hymenoptera)

4.- Incidentales o fauna accidental, especies que utilizan el cadaver como una
extension de su habitat. (e.g. Hemiptera y Orthoptera)

Por otro lado una vez que el organismo ha muerto, en el cadaver se presentan
cambios fisicos y quimicos, de los cuales se reconocen cinco estados de
descomposicion en (Merritt, 2001). Los cuales se explican a continuacion.

1.- Estado fresco. Considerado desde la muerte hasta la hinchazon del cuerpo,

caracterizado por la falta de olor, se produce acido lactico como resultado de una
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fermentacién anaerobia, pero sin endurecimiento de los musculos (rigor mortis). Los
insectos encontrados en este periodo son adultos, y termina con la observacién del
enramado venoso debido a la transformacion de la hemoglobina, y con la aparicion
del rigor mortis, esta fase dura de 1 a 2 dias (24-48 h). Los insectos que se
encuentran con mayor frecuencia son: Phaenicia spp. y Lucilia spp. (moscas
verdes), ademas de la familia Calliphoride (moscas azules) (Morrone 1999).

2.- Estado de hinchazon. Se hace evidente la produccién de gases, debido a la
accion bacteriana, y como consecuencia de ésta se presenta el olor caracteristico.
Ocurre la salida de liquidos, heces y mucosas por los orificios naturales del cuerpo
como son la boca, la nariz, los oidos y el ano; ademas, la epidermis es facilmente
desprendible, al final de esta etapa comienza el desgarramiento de los musculos
abdominales. El tiempo de duraciéon de este periodo es entre 2 y 6 dias (48-144 h)
(Merrit 2001). Los insectos son atraidos por la putrefaccion cadaveérica, entre estos
los mas comunes son las moscas de la familia Sarcophagidae (moscardones de la
carne) (Morrone, 1999).

3.- Estado de descomposicion activa. Inicia con el estallamiento de los masculos
abdominales, momento en el que se liberan los gases contenidos en el cuerpo y
finaliza cuando ocurre la transformacién de los tejidos en una masa putrilaginosa y
la temperatura corporal va en descenso. La duracion de este periodo es entre 2y 6
dias (entre 120 y 264 h). La accién primaria de descomposicion esta dada por
larvas de distintos estadios de dipteros (Merritt, 2001).

4.- Estado de descomposicion avanzada. También es llamada fermentacion
butirica. Este periodo se caracteriza porque ocurre la fermentacién caseica o de
proteinas, la fermentacion amoniacal, y ademas se licuan los tejidos blandos
restantes. Se reconoce por la desecacion del cadaver, seguida de un olor rancio,
ocasionado por la fermentacion de los acidos grasos. La temperatura es igual a la
del ambiente y la cantidad de agua en el cadaver disminuye. Ocurre entre el dia 10
y 25 después de la muerte (240-600 h).

La proporcion alta de acido sulfhidrico que suelen tener los gases resultantes de
la actividad bacterial, asi como otros compuestos de azufre y hierro, hacen que el

cadaver presente coloraciones negruzcas (pseudomelanéticas) (Shulz 1985); el
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color negro es resultado de la combinacién del sulfuro de hidrogeno con el hierro de
la hemoglobina (Runnells, 1970).

Los insectos que se presentan en este periodo son Coleopteros de las familias:
Dermestidae, Histeridae pupas de diptera, Lepidoptera (polillas de la mantequilla)
(Morrone, 1999). La fermentacidn caseica provoca la visita de la familia Muscidae
(moscas comunes) y la familia Piophilidae (gusanos del queso) del Orden Diptera,
Acaros (Acarida) y atrae al género Fannia o moscas de letrina que absorben los
restos putrilaginosos.

5.- Estado seco. Sélo se observan huesos, pelo y a veces ufias, se presenta
desde el dia 25 posterior a la muerte. La pérdida de agua es de cerca del 90% el
olor es igual al del sustrato o la superficie donde se encuentra el cuerpo. Los
insectos visitantes son algunos Dermestide como; Dermestes maculatus,
Lepidoptera (polillas), Histeridae y de la fauna accidental o incidental. El cadaver
puede estar parcial o totalmente momificado, Merritt (2001) menciona como ultimo
estado de descomposicion el estado seco, pero la momificacion constituye un
proceso conservador del cadaver caracterizado por la deshidratacién o desecacion
de los tejidos (Casas, 2006).

Otros autores como Knight (1999) han considerado a la momificacién, como
resultado de un ambiente, ademas sugiere que ésta puede ser parcial, hay
presencia de piel rigida y que es diferente a la esqueletizacién. La diferencia
marcada entre seco y momificado es la cantidad de masa y de agua que ha
perdido el cuerpo, cuando se pierde mayor masa se considera esqueletizacion y
cuando se mantiene un minimo de masa podemos hablar de momificacion.
Ademas el estado seco es anterior a la esqueletizacion, mientras que podriamos
decir que la momificacién es el estado final de la reduccién de restos. Knigth

(1999) menciona que cuando no se lleva a cabo la momificacion, Ila

esqueletizaciéon se presenta y es a menudo parcial.

El estado de momificacion a pesar de no haber sido reconocido como un estado
independiente por Merritt (2001), ha sido incluido en el presente trabajo pues se

presenta en los modelos de Mus musculus L., donde se observa el tejido seco y
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bien conservado, reduccién del peso (Trujillo, 2002) y deshidratacion con la piel
adherida a los huesos (Knigth 1999). El criterio de diferencia entre el estado seco y
el de momificacion en este trabajo es cuando después de cuatro dias no ocurre
ningun cambio en el cuerpo. De modo que ocurre el proceso de desecacion y no
termina con la esqueletizacién, como es considerado en el estado seco, debido a la
disposicion que tiene los cuerpos para momificarse en esta zona (Trujillo, 2002)

Las momificaciones obedecen a ciertas condiciones del medio y se relaciona
con la falta de humedad que impide el desarrollo del proceso de descomposicion.
Las momias naturales de humanos pueden producirse en cuevas, criptas de
iglesias o cementerios y terrenos secos (Trujillo, 2002) o inclusive bajo condiciones
calidas, un cuerpo se puede disecar en vez de atravesar por un proceso de una
putrefaccion himeda (Knight, 1999).

Todos los cambios por los que atraviesa el cadaver, descritos es los estados de
descomposicion, se deben en gran medida a los factores fisicos, quimicos
climaticos y bioticos. La velocidad de descomposicidon de los cadaveres dependera
de la temperatura, cuando ésta es mas alta la velocidad de descomposicion es
mayor (Runnells, 1970); de la época del afio, si son lluvias o si son secas, incluso
si hay contacto con otro tipo de animales del area como roedores, aves, perros,
gatos. Los cambios climaticos afectan directamente la descomposicion, ya que
durante el invierno, la metamorfosis de las moscas se retarda y en climas calidos
el desarrollo se acelera tomando como punto de partida el clima templado (Ortega,
2006). Asi también, si los cadaveres han estado en contacto con drogas,
insecticidas, u otro tipo de sustancias como aceites y embalsamadores. El tamafio
del cadaver también sera un factor para la descomposicién, entre mas grande es
el cuerpo mas rapidamente ocurren los cambios post-mortem; el estado nutricional
del cuerpo es importante pues entre mas obeso sea éste mas rapido se
descompone (Runnells, 1970).

A nivel enzimatico el proceso de putrefaccién se inicia inmediatamente después
de la muerte real. La materia organica es catabolizada en CO, agua y energia. La
descomposicion resulta de un proceso biolégico y es mas rapido en clima tropical

y himedo y mas lento en climas secos y frios (Schowalter, 2000).

-20-



Con la caracterizacion de los estados de descomposicion y la secuenciacion de
las comunidades entomoldgicas, se puede determinar el intervalo post mortem del
cuerpo (Catts y Haskell ,1997)

Otros autores dividen el proceso de descomposicion en dos fases: destruccion y
degradacion de la materia. En el primero se produce un fraccionamiento de los
restos organicos mediante medios mecanicos, de tal manera que al final del
proceso se obtienen las particulas de pequefio tamafio para dar paso al proceso
de degradacion, al descomponerse el cadaver acude la fauna entomologica, para
producir el adecuado fraccionamiento. En los procesos de descomposicion
interviene la entomofauna cadavérica y es donde se ha creado toda una ciencia de
comportamiento de los insectos y de la descomposicion de los cadaveres,
teniendo en cuenta los efectos abidticos que en conjunto denominamos
entomologia forense (Piera, in litt.); sin embargo, podemos observar los mismos
procesos de descomposicion o putrefaccion, cuyo desarrollo depende de algunas
condiciones:

e Presencia de sustancias quimicas
¢ Intervencion de ciertos agentes bacterianos

e Acciones fisicas o quimicas favorables (Trujillo, 2002).

Debido a la gran dificultad para calcular la tasa de descomposicién por el
crecimiento bacteriano, existe un gran numero de estudios sobre el efecto de los
insectos necrofagos en restos humanos encontrados al descubierto (Magafa,
2001)

Cuando un cadaver se descompone al aire libre, son numerosos los insectos
necrofagos que aparecen a medida que la descomposicion de las materias
organicas corresponde a la fase adecuada de sus facultades de asimilacién
nutritiva (Trujillo, 2002), ya que para el estudio de los insectos que intervienen en

la destruccién del cuerpo humano sin vida.
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Sitio de estudio

El Pedregal de San Angel esta situado en el SW del Valle de México cerca

al limite de las zonas Holoartica (frio) y Neotropical (calido), la gran irregularidad
topografica que produce una alta variedad de macro y microambientes han
permitido el desarrollo de igual diversidad de mudiltiples comunidades biolégicas
sobre la corriente de lava (Terrazas et al s.a.). Su area es de 80 km?, pertenece al
Distrito Federal. Su territorio estad dividido entre las delegaciones de Alvaro
Obregon, Coyoacan. Contreras y Tlalpan. Los dos derrames mas importantes que
constituyen la formacién del Pedregal son: el Xitle y el Xitle chico. (Alvarez-Romero
y Medellin. 2005)
Los suelos son de origen edlico y organico, su espesor no sobrepasa pocos
centimetros, Ademas de ser arenoso Yy limosos moderadamente acidos, poseen
gran cantidad de materia organica, potasio y calcio y son pobres en nitrégeno y
fosforo utilizables (Rojo, 1994). La diferencia entre la entomofauna de la montafia y
de las tierras bajas no sélo es debido al aislamiento sino al encuentro de dos zonas
biogeograficas (Halffter 1987).

La Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel (REPSA) alberga un
interesante ecosistema natural situado en la zona que Rzedowski consigna como
Senecionetum preacosis 0 asociacion de palo loco (Zaragoza-Pérez, 1975), es un
pedregal o malpais producto de la erupcién hace aproximadamente 2500 afios, del
sistema volcanico Xitle, y corresponde a la parte mas baja del derrame. Las lavas
se pueden clasificar como basalto de olivino con microcristales. EI manto presenta
un gran namero de oquedades (Rojo, 1994), donde se ha desarrollado un matorral
xer6filo, comunidad vegetal caracterizada por la predominancia de especies
leflosas con alturas menores a cuatro metros con caracteristicas tipicas de
ambientes semiaridos, en la que predomina “el palo loco” (Senecio praecox) y otras
especies arbustivas (Terrazas et al., s.a.).

Con topografia que promueve la generacion de microambientes (iluminado y

seco; humedo y oscuro) debido a las diferencias de inclinacion y la estacionalidad
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gue se presenta, practicamente la mitad del afio en secas y la otra mitad con aporte
de lluvias constante, la REPSA es un intrincado sistema biolégico (Secretaria

ejecutiva de la reserva ecoldgica del pedregal de san Angel. 2015)
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Figura 2- Reserva del Pedregal de San Angel, México
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ESTRATEGIA METODOL OGICA

La estrategia tiene la finalidad de caracterizar las oleadas de insectos que
acuden al cadaver monitoreando del proceso de putrefaccion en mamiferos y
realizando muestreos continuos, de tal modo que se obtenga un registro
entomoldgico para apoyar investigaciones posteriores, y la formacion de una

coleccién de referencia.

El estudio se realiz6 con animales experimentales de laboratorio Mus
musculus, L. debido a la facilidad de su transporte y manejo, el Bioterio de la
Facultad de Medicina doné un total de 28 individuos de la cepa DC 1. De este
modo se considera que poseen la misma alimentacion. Los animales de estudio
tuvieron un mismo peso (sin diferencia notable) fueron de la misma cepa y del
MiSMO Sexo.

Para la seleccion de los sitios de “siembra” fueron areas de preferencia sin
indicios de mamfferos, libres de nidos, cuevas o heces que pudieran presentar
conductas carrofieras o en la que fuera menor dicha actividad.

Las fechas de siembra iniciaron el 20 de septiembre y hasta el 25 de diciembre
del afio 2004 y una de repeticién. En cada fecha se sembraron cuatro animales,
dos en pleno sol y dos en la sombra. Se consider6 luz y sombra tomando en
cuenta una posible preferencia para algunos organismos a uno de estos
tratamientos y la variante bacteriolégica que al aumentar la temperatura aumenta
su actividad.

Con base en colectas sucesivas y muestreos se buscé la caracterizacion de la
entomofauna asociada a los cadaveres y la relacién que tienen con los diferentes
estados de descomposicion del cuerpo de raton, en la Reserva Ecolégica del

Pedregal de San Angel. El estudio consistié en 3 fases, cada fase con dos etapas.

FASE 1: Colecta de campo
Las colectas de artrépodos en los cadaveres fueron realizadas diariamente

entre el 20 de septiembre del afio 2004 al 25 de diciembre del mismo afio. Las

observaciones y colecta de datos se realizaron durante los quince dias posteriores
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al sacrificio, debido a que la descomposicion del cuerpo del modelo Mus musculus
tenia una duracion menor a este periodo. Trujillo (2002) menciona que la
destruccion del cadaver es mas rapida mientras menos masa tenga el cuerpo. La
colecta de artropodos se realizO de manera directa, tomando a los organismos
sobre el sustrato con pinzas entomolégicas y usando redes aéreas; los animales
colectados se sacrificaron in situ y fueron conservados en liquido de Kalhe, alcohol

al 70% y en seco.

Etapa 1. Siembra de cuerpo

Los roedores fueron muertos por desnucamiento evitando el uso de
anestésicos y quimicos que pudiesen alterar los resultados. Fueron colocados en
una charola sobre arena previamente esterilizada para evitar parasitos y bacterias,
Después se coloc6 sobre el cuerpo una jaula (21x28x15 cm) y se asegurd a la
charola con la cuerda y ésta a su vez se anudé a arboles o rocas (figura 3). En

todos los casos el cadaver del raton estuvo sobre una superficie de arena.

Figura 3 Trampa

Paralelamente se tomo registro de los factores climaticos como temperatura,
humedad, precipitacion cada colecta con un termo-higrémetro digital y con ayuda
de la estacién meteorolégica del Colegio de Ciencias u Humanidades plantel Sur.
Se obtuvieron datos climaticos desde el 8 de agosto de 2004 hasta el 1 de enero

2005, ademas se realiz6 un reconocimiento cerca del area donde se identifico la
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presencia de vegetacion, presencia de construcciones, caminos y se elaboré una
breve descripcion de éstos con el fin de conocer la fauna asociada al cadaver y la
relacion que existe entre el habitat donde se ubic6 el cuerpo y el tipo de visitantes
asi como una delimitacién por condiciones fisica de los mismos.

Trampas

Las trampas denominadas luz, fueron trampas que se colocaron en un area
despejada, alejada de arboles y arbustos altos, para evitar sombras, con la
intencion de que tuviera exposicion a la luz natural la mayor parte del tiempo

(figura 4).

Figura 4 Trampa expuestas a luz directa Figura 5. Trampa colocada en sombra

Las trampas en sombra se colocaron en areas donde tuvieran alguna
proteccion de los rayos del sol, debajo de &rboles y arbustos que generaran
sombras (figura 5). Los cadaveres se dejaron expuestos y se revisaron

diariamente.

Etapa 2. Colecta

Los muestreos se llevaron a cabo a distintas horas entre las 10:00 y 17:00
h, con la intencidn de abarcar un amplio rango de muestras, desde mafiana hasta
la tarde. Se muestred diariamente mientras el proceso de descomposicién de los
cuerpos ocurria y continuaron las colectas hasta el estado seco y cuando se
suspendieron la visita de los insectos. Se realizaron colectas sucesivas de los

insectos asociados en el cadaver, se colectaron artrépodos utilizando la red aérea
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para colecta de adultos voladores (principalmente Diptera) y por colecta manual
para la fauna sobre el cadaver. Los adultos colectados en red aérea se
sacrificaron en cAmara letal activada con acetato de etilo, mientras que los adultos

no voladores fueron sacrificados en alcohol al 70% (Figura 6)

Figura 6. Tubos con la entomofauna colectada.

La sucesién es un proceso largo que depende en gran medida de los
organismos antecesores, por ello se colectaron sélo algunos insectos en estado
larval del cuerpo del ratdén, ya que de otro modo la sucesion se veria interrumpida.
Las larvas colectadas fueron sujetas a dos condiciones: 1), sacrificadas en liquido
de Kalhe!, (Morén 1988) con la finalidad de caracterizar larvas presentes en el
cuerpo y formar una coleccion de referencia; y 2) colocadas en un ambiente
controlado sobre alimento enlatado para perro (Catts & Haskell, 1997) para
completar el ciclo del desarrollo, los individuos pertenecientes a este grupo al
llegar al estado adulto fueron identificados usando las clave de Elzinga 1997.

En cada muestreo, se realizaron diariamente, mediciones de los factores
fisicos tanto en el cuerpo como ambientales con termémetro de mercurio y un
higrémetro para determinar si existe relacion entre las especies encontradas y los
parametros cuantificados como temperatura, precipitacion, y tipo de exposicion
(directa o indirecta a los rayos solares), también se tomaron los parametros
corporales, para determinar el grado de relacion entre el cuerpo en
descomposicion, los cambios en el cadaver y los insectos que lo visitan.

La arena que se removio se separd con untamiz y se analiz6 hasta el final

del proceso, con la intencion de encontrar pupas o prepupas.

! Liquido de Kalhe : 28% Alcohol etilico; 11%Formol al 5%; 4% Acido acético glacial; 57% Agua destilada
(Mor6n & Teron, 1988)
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Los adultos colectados u obtenidos a partir de las larvas en cultivo, se
montaron para iniciar la formacion de una coleccion de referencia.

Durante esta etapa, se presentaron algunas dificultades como la pérdida de
algunos cuerpos por la probable accién de otros organismos, por lo que se

tuvieron que preparar nuevos sacrificios para completar los ciclos de luz/sombra.

Fase 2: Gabinete

Desarrollada en el laboratorio, entonces, de Morfofisiologia Animal, ahora
Investigaciéon Educativa

Una vez obtenidas las colectas, el material biol6gico se separ6 con la
finalidad de facilitar las revisiones posteriores. Se llevo a cabo un listado que
facilita el acceso a las muestras.

Figura 7. Preparacion del material biol égico

Etapa 1. Transporte

Se colocaron en frascos con alcohol al 70% y fueron etiquetados llevando
registro de cada trampa y tratamiento.

Etapa 2. Identificacion
Con la ayuda de claves taxondmicas como la de Elzinga (1997) y de
especialistas, se llevo a cabo la identificacion taxonémica gracias al apoyo del Dr.

José Luis Navarrete Heredia®? ' M en C Rafael Gavifio2, Dra. Olivia Yariez*, M en C.

2 Laboratorio de Entomologia CUCBA, Guadalajara Jalisco
-28-



Santiago Vergara P°, M en C Cristina Mayorga R.°, M. en C. Enrique Marifio’ y al
material proporcionado por el Dr. Centeno® y Anibal Villa®. En cada grupo se
identificaron los distintos individuos, a nivel taxonémico mas fino posible (Familia o

Geénero). Utilizando microscopio estereoscopico
Fase 3 Preparacion

Etapa 1 Montaje

Los especimenes adultos se montaron con alfileres entomolégicos del
numero 0 y 00, para los individuos pequefios se utilizé el montaje en triangulo. En
el caso de los dipteros primero fueron sometidos a un periodo de ablandamiento,

en una camara humeda con fenol, agua y papel.

Etapa 2 Conservacion
Para concluir, los individuos montados fueron colocados en cajas para
colecciéon de madera (dimensiones 46X49X9.5) con tapa de vidrio y depositados

en el Laboratorio de Investigacion Educativa en la Faculta de de Ciencias.

% Laboratorio de Acarologia. Facultad de Ciencias. UNAM

* Museo de Zoologia. Facultad de Ciencias. UNAM

® Departamento de Parasitologia, Calzada Antonio Narro No. 1923, Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro, Buenavista, Saltillo, Coahuila

® Departamento de Zoologia, Instituto de Biologia, U.N.A.M.

" Departamento de Zoologfa, Instituto de Biologfa, U.N.A.M.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis de las Colectas

Las colectas se realizaron hasta el dia 15 después del sacrificio ya que no
presentd cambios posteriores a este dia. Los estados de descomposicion
reconocidos fueron: fresco, hinchado, activo, avanzado y seco. No estan
considerados los estados de esqueletizacion y momificacion ya que estos

requieren mas de quince dias para presentarse.

Se colectaron 942 artropodos repartidos en 14 ordenes, donde la clase Insecta,
fue la mas numerosa, con un total de 6 oOrdenes (Diptera, Coleoptera,
Hymenoptera, Blattaria, Hemiptera, Dermaptera) y un orden de la clase
Entognatha (Collembola). Ademas se colectaron aracnidos, acaros, diplopodos y

crustaceos.

Andlisis de los estados de descomposicion y su relaciébn con las

condiciones de luz y sombra

Cada una de las trampas presenté diferencias en la duracion de los estados
De descomposicion, se muestra en la tabla 1 el promedio aritmético de la duracion

de cada estado.

Tabla 1. Duracién promedio (en dias) de los estados de descomposicion en las

trampas de luz y sombra

Estado Luz Sombra
Fresco 0-3 0-7
Hinchado 0-4 0-6
Activo 1-11 1-9
Avanzado 0-7 0-7
Seco 0-8 0-6
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Los estados de descomposicién se presentaron en los primeros quince dias de
observacion y muestreo. Los insectos asociados variaron dependiendo del estado
de descomposicion cadaveérica que presente el cuerpo.

Las figuras 8, 9 y 10 muestran los diferentes intervalos de duracidén de los estados
de descomposicion bajo las condiciones de luz y sombra. En sombra el estado
fresco se presenta inicialmente durando mas de cinco dias en solo una de las
trampas. El estado hinchado no se observo en todas las trampas, mientras que los
estados de descomposicibn activa y avanzada se encontraron diferentes
duraciones. En el estado fresco la duracién en las trampas en sombra es casi el

doble mientras que el periodo activo dura mas en las trampas de sol.

Estados/Duracion en Sombra

$1-81 $§1-82 82-81 §2-82 §3-82 S4-S1 84-82 S5-51 8582 S6-51  S6-82

Siembra

‘ D Fresco @ Hinchado O Active OAvanzado B Seco

Figura 8. La duracion de cada periodo fue diferente aun en las trampas del mismo tipo
(Luz/Sombra)

Estados/Duracion En Luz

JEH = F W

5111 StL2 82-11 82-L2  83-L1 83-L2 8411 S4-L2 8511 86-L1 86-L2

Siembras

| O Fresco @ Hinchado OActivo O Avanzado B Seco ‘

Figura 9. La Variacién de la duracién de los estados de descomposicién en las trampas de luz fue

mas drastica
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Duracion de los estados de descomposicién cadavérica

7
c
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o
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F oo : : . .
Fresco Hinchado Activo Avanzado Seco

Estados de descomposicion

||:| Exposiciones en Luz B Exposiciones en Sombra |

Figura 10. Comparacion entre las trampas de luz y sombra. Duracion de cada estado de

descomposicion

En las trampas colocadas en luz, el periodo de descomposicion fresco durd
aparentemente menos que en los expuestos en sombra incluso en algunas
ocasiones éste no tiene ni un dia de duracion. Esto puede deberse entre otros
factores a la proliferaciéon de microorganismos y a la relacion que puede existir
entre la actividad de los artropodos y la temperatura. Ademas el rigor-mortis se

presenta general o parcialmente.

En las trampas colocadas en luz, el periodo de descomposicién fresco durd
aparentemente menos que en los expuestos en sombra incluso en algunas
ocasiones éste no tiene ni un dia de duracion. Esto puede deberse entre otros
factores a la proliferaciéon de microorganismos y a la relacion que puede existir
entre la actividad de los artrépodos y la temperatura. Ademas el rigor-mortis se
presenta general o parcialmente. A continuacion en las Tablas 2 y 3 se presentan
comparaciones de la presencia de los artropodos segun el estado de
descomposicion y las condiciones luz y sombra de los oOrdenes y familias

respectivamente.
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Tabla 2. Ordenes representados en luz y sombra.

Fases de Fresco Hinchado Activo Avanzado Seco
descomposicién
Luz | Sombra Luz | Sombra | Luz | Sombra Luz | Sombra | Luz | Sombra
Grupo/Condicion
Subphylum Hexapoda: Clase Entognatha
Collembola *
Clase Insecta
Dlptera * * * * * * * * * *
Coleoptera * * * * * * * * * *
Hymenoptera * * * * * * * * *
Blattaria * * * *
Hemiptera * *
Dermaptera * * *

Subphylum Cheliceromorpha: Clase Arachnida

Araneae * * * *

Pseudoscorpionida *

Clase Acarida

Mesostigmata *

Prostigmata * *

Subphylum Myriapoda: Clase Diplopoda

Spirobolida *

Subphylum Crustacea: Clase Malacostraca

Isopoda * * *
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Tabla 3. Las Familias representadas en luz y sombra

Fase de descomposicién

Fresco

Hinc

hado

Activo

Avanzado

Seco

Orden: COLLEMBOLA

Luz

Sombra

Luz

Sombra

Luz

Sombra

Luz

Sombra

Luz

Sombra

Entomobriidae

*

Orden: DIPTERA

Calliphoridae

Sarcophagidae

Muscidae

Otitidae

Phoridae

Sepsidae

Drosophilidae

Chloropidae

Neriidae

Sciomizydae

Orden: COLEOPTERA

Silphidae

Histeridae

Leodidae

Tenebrionidae

Carabidae

Staphylinidae

Scarabeidae

Dermestidae

Nitidulidae

Anobiidae

Sculptothecae

Merylidae
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Fase de descomposicién

Fresco

Hinc

hado

Activo

Avanzado

Seco

Orden: HYMENOPTERA

Luz

Sombra

Luz

Sombra

Luz

Sombra

Luz

Sombra

Luz

Sombra

Formicidae

*

*

*

*

*

*

Vespidae

*

*

Orden: BLATTARIA

Blattidae

Orden: HEMIPTERA

Ropalidae

Alydidae

Orden: DERMAPTERA

Forficulidae

Orden: ARANEAE

Cublionidae

Gnaphosidae

Araneidae

Salticidae

Thomisidae

Orden:
PSEUDOSCORPIONIDA

Chernetidae

Orden:
MESOSTIGMATA

Thinozerconidae

Olagomasidae

Uropodidae

Orden: PROSTIGMATA

Adamystidae

Smarididae

Orden: SPIROBOLIDA

Atopetholidae
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Fase de descomposicién | Fresco | Hinchado | Activo Avanzado Seco
Orden: ISOPODA Luz | Sombra | Luz | Sombra | Luz | Sombra | Luz | Sombra | Luz | Sombra
Armadillididae * *
Oniscidae * * *

En el presente trabajo se encontraron diferentes organismos en los estados
de descomposicion, en el estado fresco se encontraron organismos que se
repitieron en el estado hinchado; sin embargo, la aparicion se reportd en
condiciones diferentes, mientras que el estado fresco se presentaban organismos
en sombra, en el estado hinchado fueron observados en luz. Por otro lado también
encontramos insectos solamente en un estado de descomposicién, ese es el caso
de los hemipteros de los Ropalidae y Alylidae, que aparecen solamente en el
estado de descomposicidén cadavérico activo en las trampas con exposicion a la
luz y no aparecen en otro periodo ni en otra exposicion.

La decision de incluir un sexto estado de descomposicion (esqueletizacion o
momificacién) surge de los datos colectados ademas de la especificidad con la
que se da tal evento, por un lado la esqueletizacion queda claramente descrita, en
cuerpos semi-enterrados o completamente cubiertos por tierra u otro sustrato. El
estado seco, es considerado como un estado antes de la momificacion donde se
presentan adultos voladores y la momificacion es considerada desde que no se
observan adultos sobre el sustrato. La momificacion por definicion es la
desecacion parcial o total de un cadaver (Truijillo, 2002). EI mismo Trujillo en 2002
indica que la temperatura que favorece la descomposicion es de 18 a 30°C por
tanto si se presentan heladas, demasiada humedad o algunas sustancias
quimicas particulares el proceso de descomposicion se modifica. Y considerando
el promedio de temperatura general con datos proporcionados por la estacion
meteoroldégica de Colegio de ciencias y Humanidades plantel Sur el promedio fue
entre 14.8° y 15 .4°.

Segun el mismo Bornemizza en 1957, que estudid los efectos de la

descomposicion de cobayas sobre la flora o fauna del suelo pudo concluir que la
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fauna propia del suelo no participa activamente en el proceso de descomposicién
(Castillo, 2002)

Dentro de los organismos colectados figuran los generalistas como Blattaria
(Catts,& Haskell,1997) denominados por la carencia de una dieta estricta. Es dificil
que estos organismos puedan darnos informacion especfifica acerca del tiempo o
el lugar de la muerte ya que se pueden presentar en cualquier momento. Las
formicidea son importantes en la reduccion de carrofia en los tropicos (Oliva 1997)
Sin embargo, si existen en abundancia pueden alterar el proceso de
descomposicidény su sucesién ecolégica.

La presencia de hormigas pudiera contribuir a la disminucién de larvas pues
fueron observadas conduciéndolas a su nido.

En algunos casos se conocen conductas carnivoras en larvas de
Calliphoridae (Olivia, sin afo) y algunas otras familias (muscidae y sarcophaga)
(Castillo 2002) sumado a la accion depredadora de hormigas, arachidos y en
menor grado los pseudoescorpiones puede variar los organismos encontrados.

Es probable que al ser individuos de Bioterio el nivel de bacterias y
parasitos sea lo suficientemente bajo para acarrear un evento de momificacion.
Pues segun Knigth en 1999 la momificacion en los climas no desérticos es
frecuente en lactantes y recién nacidos debido a su poco contacto con el exterior
pueden secarse antes de que sean invadidos por bacterias.

El nimero total de organismos colectado fue de 942. En la figura 11 se
muestra el porcentaje correspondiente a luz y sombra. Siendo mayor los

colectados en sombra.

Proporcion de capturaLuz/Sombra

O Sombra @ Luz

Figura 11. Muestra los porcentajes de captura Luz/Sombra
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La diferencia en los factores que afectan la descomposicién puede explicar
la presencia de muchas especies que no se han incluido en los reportes de
oleadas de artrépodos. Los factores como: temperatura; humedad, tipo de
vegetacion; suelo; temporada estacional y circunstancias de la muerte (Mavarez-
Cardozo et al., 2005) haran variar dicho resultado y dificultaran el analisis de los

cuerpos para determinar el periodo post-mortem.

El estudio se realizd en época de secas, sin embargo el ndmero de
individuos colectados seria mayor en época de lluvia considerando que en los
meses de lluvias son los que se presenta mayor abundancia de especies y de
ejemplares (Zaragoza-Caballero y Pérez-Ruiz, 1975)

Los insectos, a los que la mayoria de los trabajos refiere, no se presentan
en cuadrillas, (Piera, in litt), ya que al presentar diferentes grados de
descomposicién en el cadaver, los insectos que se hacen presentes pueden ser
de dos 0 mas de las oleadas que mencionan otros autores (Merrit, 2001; Morrone,
1999; Catts & Haskell, 1997). La descomposicion de los cuerpos sera diferente
incluso en el mismo sitio y en la misma época del afio, cada proceso depende de
caracteristicas intrinsecas de los organismos. Muchos autores, estan de acuerdo
que al tener tantas variables la sucesion no es predecible no desembocar en un
resultado Unico (Valverde, 2005) por lo que es probable es que cada
descomposicion sea uUnica. Segun Trujillo (2002) dos cadaveres en el mismo
medio no se pudren de igual forma. La velocidad de descomposicién puede
depender de factores como: enterramiento, si este es parcial o total, pues en el
primer caso existe un acceso limitado de los artrépodos, y en el segundo un
acceso menor (Rodriguez & Bass 1985, en Castillo 2002), (Jolivet, 1988). Debido
a esto los resultados no han sido homogéneos.

La variabilidad en cuanto a las muestras se debe a los factores abidticos
que imperan en las localidades, asi como de la presencia o proximidad de
vertebrados, que a pesar de la jaula tuvieron contacto con los cuerpos. Estos
alteran el cuerpo o pueden intervenir directamente en los necrofilos, por ejemplo

que depreden a éstos. El papel de las diferentes especies de artrépodos
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asociados es variable y no todas participan activamente en la reduccion de los
restos (Magafa, 2001) De modo que en algunos casos se han observado los
estados de descomposicion descritos y en otros estos transcurren con tanta

rapidez que no han sido reportados.

Anélisis Por grupo taxonémico
Se encontraron organismos del phylum artropoda de los subphylum

Crustacea, Myriapoda Hexapoda y Cheliceromorpha Se muestra la Figura 12 con

el nimero de ordenes de cada subphylum

Numero de Clases, Ordenes y Familias
por subphylum

35

30

25

20 M Clases
15 M Ordenes
10 Familias

= | -
0 — ——
Hexapoda Cheliceromorpha Myriapoda Crustasea

Figura 12. Muestra el nimero de érdenes asociados por Clase

La distribucion de 6rdenes por Subphylum y clase es variable, la clase
insecta presentd mayor numero de O6rdenes, mientras que los miriapodos y
crustaceos presentaron el menor nimero con uno cada uno.

El grupo de mayor presencia fue Insecta que representa el 91% con 8
ordenes; 8%; de Cheliceratomorpha, que comprende aracnidos y acaros con dos
ordenes cada uno; 1% crustaceos con un orden; diplépodos con menos del 1% vy
un orden (tabla 4). En esta relacién encontramos contenidos otros organismos
como los Homopteros y Phasmodea, que han sido catalogados como fitéfagos y
por consiguiente forman parte de la fauna incidental, por esta causa no se insistio

en su identificacion.
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Tabla 4. Grupos hallados y su abundancia relativa y porcentual

Grupo Cantidad %
Insecta 857 91
Acarii 60 6.3
Arachnida 12 13
Malacostraca 11 1.2
Diplopoda 2 0.2
Total 942 100

A continuacion se enlistan los grupos taxonémicos que fueron encontrados

Subphylum
Hexapoda
Entognatha
Colle mbola

Entomobriidae

Seira
Insecta
Diptera

Calliphoridae
Chloroprocta
Paralucilia
Phaenicia
Pollenia
Opsodexia

Sarcophagidae
Archiminus
Erythandra
Ranimia

Muscidae
Eudasyphora
Lispe
Polietes

Neriidae
Odontoloxozus

Sciomizydae

Otititdae

Drosophilidae

Chloropidae

Phoridae

Sepsidae
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Continua
Coleoptera
Anobiidae
Carabidae
Staphylinidae
Aleochaninae (subfam)

Silphidae
Nicrophurus
Tanatophilus
Nitidulidae
Cryptarcha
Histeridae
Xerosaprinus
Euspilotus
Scarabaenidae
Onthophagus
Leiodidae
Dissochaetus
Tenebrionidae
Phedius
Dermestidae
Dermestes
Merylidae
Sculptotecae
Hymenoptera
Vespidae
Formicidae
Pseudomyrmex
Monomorium
Crematogaster
Camponotus
Paratrechina
Liometopum
Blattaria
Blattidae
Latiblattella
Blatta(prob)
Hemiptera
Alylidae
Neomegalotomus
Rhopalidae
Jadera
Dermaptera
Forficulinae
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Continua
Crustacea
Malacostraca
Isopoda
Armadillidiidae
Oniscidae
Myriapoda
Diplopoda
Spirobolida
Atopetholidae

Cheliceromorpha
Arachnida
Araneae
Cuclionidae
Drassinellasp
Salticidae
Habronottus sp
Gnhaphosidae
Zelotes sp
Thomisidae
Oxiptilasp
Araneidae

Pseudoscorpionida
Chernetidae
Pselaphochernes
Acarida
Mesostigmata
Thinozerconidae
Ologamasidae
Prostigmata
Adamystidae
Smiriadidae

La proporcion de familias de artropodos colectados de cada uno de los
grupos va desde una familia en la mayoria de los casos hasta diez y doce, de

diptera y coledptera respectivamente.
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Numero de Familias por ordén de insecta
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Figura 13. Descripcion del numero de familias encontradas por orden de Insectos

Clases y Familias para
Cheliceromorpha
M Familia
Acaridae mOrden
Arachnidae
0 2 4 6 8

Figura 14. Descripcion del nimero de Familias encontradas por clase
Por su parte, la clase Crustacea presenta dos familias para el orden Isopoda

(Armadillidae y Oniscidae) y Diplopoda se present6 sélo una familia (Spirobolidae).

Figura 15. Isopoda
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Tabla 5. Resultados de presencia/ausencia de los grupos en luz (*) y sombra (°).por

dia de observacion.

Grupos/Dia 112|3|4|5|6|7(8|9(10(11|12|13|14]|15

Subphylum Hexapoda Clase. Entognatha

Collembola *

Subphylum Hexapodda Clase: Insecta

Diptera *0o[ o [*o[xo[*o[*xo[+xo[*0[*x0[ 0 [=*xo0

C0|eoptera x0| 0o [*o|xo0o|x0] O o [*o|=*xo0 * o * * 0
Hymenoptera * [o [xo| o [* *0[xo0 * )

Blattaria o |*xo|*o|* 5

Hemiptera *

Dermaptera * 0 *

Subphylum Cheliceromorpha Clase: Arachnida

Araneae * * * 0| * (0] * * *

Pseudoscorpionida ° *

Subphylum Cheliceromorpha Clase: Acarida

Mesostigmata * 0 ° o o

Prostigmata * 0

Subphylum Myriapoda Clase: Diplopoda

Spirobolida * °

Subphylum Crustacea Clase: Malacostraca

Isopoda (o] * [0} o [0} o

En el dia uno la presencia de individuos se concreta a adultos de
Sarcofagidae y Calliphoridae en las jaulas de sombra. En general no hay
presencia de otros insectos, es probable que al tener una temperatura menor aun
no exista suficiente accion bacteriana para producir el hedor que atrae a los
carrofieros comunes. En sombra el dia con mayor nimero de 6rdenes encontrado
fue el cinco y siete con seis ordenes diferentes. Podemos encontrar artropodos en

ambos tratamientos; sin embargo, en las trampas en sombra Isopoda es exclusivo.
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Figura 16. Familia Calliphoridae (Diptera)

Mientras en las jaulas expuestas a la luz, se observo la presencia de
individuos generalistas como los géneros Crematogaster (Formicidae) y Metazigia
(Araneae), quienes al ser depredadores de larvas afectan la aparicion de otros
grupos. Se encuentran algunas moscas adultas de la familia Calliphoridae
buscando sitio para ovipositar, otras visitas se presentaron desde las primeras
horas, ya que se presentan pequefias larvas de moscas de la familia
Sarcofagidae.

A lo largo de quince dias se colectaron artrépodos, en la figura 16 se puede
observar el patron diferente que se encontré para luz y para sombra. Los dias en
los que se encontré mayor diversidad de artrépodos fueron el cinco y seis en luzy
los dias cinco y siete en sombra, encontrando el pico mayor el dia cinco en luz
cuando se encontraron nueve Ordenes diferentes que coincide generalmente con
el estado de descomposicién activo.

Con respecto a la diferencia de organismos encontrados en luz y sombra,
tenemos que en el caso de los dipteros la mayoria de los dias de captura
coinciden entre los dos tratamientos. En sombra las primeras visitas estan
reportadas el dia dos y en luz el dia tres pero ambas terminan el dia once. El
hecho de que el dia diez no esté la visita de dipteros en luz puede deberse al
muestreo, ya que solo se colecta lo que esta sobre el cuerpo y no los organismos

dentro de él. Después del dia diez, este grupo se vuelve a encontrar en el cuerpo.
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La mayor actividad de los dipteros fue en las trampas en sombra, de modo
homogéneo entre los dias cinco y ocho de haber iniciado las colectas. En luz, la
actividad es mas desordenada acentuandose en los dias cinco y seis. En el caso
de sombra los dipteros en estado adulto estuvieron presentes desde el dia uno
hasta el dia trece. En luz la presencia del adulto fue desde el dia uno hasta el
nueve de manera consecutiva y en el dia once. Mientras, en los coledpteros hay
géneros que se encuentran Unicamente en luz, Ontophagus (Scarabeidae) y
Dermestes (Dermestidae); el caso del genero Euspilotus (Histeridae) sélo se
encontr6 en sombra, lo cual puede deberse a los habitos de cada grupo en
particular. Los otros grupos de Coleoptera, se presentaron en ambos momentos,
pero con diferente frecuencia.

Los dipteros son los primeros en colonizar el cadaver. Sin embargo, en este
trabajo tanto los dipteros como los coledpteros se presentan desde el segundo
dia. Los coledpteros visitan el cuerpo por: a) el sustrato, para alimentacion propia
o de sus larvas; b) buscando condiciones adecuadas para la depredacion de

larvas de otros insectos; ¢) de manera incidental.

Numerode Ordenes por dia

1

Numero de ordenes
OFRLP NWPMUONOOWOO

== NUmero de Ordenesen
Sombra

=== NUmero de Ordenesen
Luz

Figura 17. Se muestra los patrones de frecuencia en la luz y en sombra
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La importancia de la colonizacion esta dada por la disponibilidad de recurso
que tienen los organismos, mientras que algunos dipteros colonizan con
huevecillos (ovipositan) como las moscas de la familia Calliphoridae otras lo
hacen con larvas (vivipositan). Sarcophagidae (Catts & Haskell, 1997)

Es variable el nUmero de 6rdenes que visitan el cadaver por dia, en la figura 17 se

muestran el nimero de 6rdenes acuden al cuerpo.

Incidencias in situ

El estudio fue obstaculizado por la aparicion de organismos necrofilicos que
tomaron el cuerpo completo del roedor aun dentro de las jaulas. Fueron cinco las
trampas que presentaron esta situacion, tres de sombra y dos de luz, en
cualquiera de los casos se tuvieron datos de trampas extras colocadas para evitar

gue se ocurrir una situacion de pérdida se alteraran demasiado los datos.

Tabla 6. Se muestra las fechas de inicio y pérdida de las trampas. La mayoria de
estas cercanas al dia 5 que coincide con la proximidad del estallamiento.

Presentando posible accion carrofiera

Condicion Inicio Perdida Dias de
observacion
Sombra 08-Oct-04 13-Oct-04 5
Luz 05-Nov-04 10-Nov-04 5
Sombra 18-Nov-04 30-Nov-04 12
Luz 21-Nov-04 27-Nov-04 6
Sombra 02-Dic-04 07-Dic-04 5
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Y por otro lado la inundacién de las trampas a causa de los fendémenos
atmosfeéricos, en las que el cuerpo se cubrié de modo parcial o total. La colecta se
llevé a cabo y se tomaron los datos como en todas las otras trampas que tuvieron

su ciclo normalmente

En los casos de inundacion, los huevecillos fueron ovipositados en las

areas expuestas sin importar cuales fueran estas.

En los cuerpos inundados, parcial o totalmente los cambios en el cadaver
son distintos. Los cambios en la sucesiones no son tan marcado, esto va en
funcién al area expuesta, en algunos casos es probable que las larvas no sélo
crezcan en el interior del cuerpo, sino que ademas pupen en este, como se
observo al revisar los restos. Los organismos colectados en las trampas en las
gue se concluyo la observacion del proceso de descomposiciéon fueron incluidas

en los resultados a pesar de presentar inundacion parcial.

En el caso de trampas inundadas, la sucesiéon puede estar afectada, ya que
cuando la materia organica se encuentra en medio liquido. La inmersién parcial en
agua, de los restos, mantiene en una condicién poco propicia para la oviposicion
por moscas (Goff& Odom) 1987), y por ende del desarrollo del ciclo vital de
algunas moscas (Ortega 2006). El agua limit6 el acceso de artropodos necrofilos
al cuerpo. (Mavarez-Cardozo et al., 2005).

Se ha demostrado que en cadaveres de diferentes organismos en procesos
de descomposicion, la diversidad es mayor en cuerpos presentes en ambientes
terrestres que no estén afectados por la exposicion al agua (Mavarez-Cardozo et
al., 2005), de modo que es posible suponer que las diferencias en la biota entre
los diferentes estudios puede deberse a organismos sacrificados como aporta
Bornemizza en Castillo 2002

En las colectas fueron encontrados insectos en diferentes estados de
desarrollo (Tabla 7). El bajo niumero de larvas puede deberse a la colecta, pues
estos organismos suelen entrar al cadaver y alimentarse desde su interior. Las

pupas fueron colectadas en la arena de las cercanias.
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Tabla 7. Proporcion de los estados de desarrollo en las colectas

Estado Cantidad Porcentaje
Adultos 593 63%
Larvas 188 20%
Pupas 84 9%
Huevos 73 8%
Ninfas 3 Menos de 1%
Prepupas 1 Menos de 1%
Totales 942 100%
Huevecillos

Los lugares preferidos para la puesta por las hembras son generalmente las
aberturas naturales del cuerpo que presentan cierto grado de humedad (Perez-De
Petinto 1975 en Castillo, 2002). Los huevecillos fueron ovipositados en puntos de
calor, como son pliegues de piel o el sitio de contacto entre el cuerpo y el sustrato
o cerca de orificios naturales como la boca, ano, genitales, nariz, orejas. Esto tiene
repercusion en los sitios de puesta, pues en los cuerpos que presentaron
inundacion éstos no fueron colocados en dichos orificios, sino expuestos, lo cual
favoreceria la accion de los depredadores como Hymenoptera y Coleoptera entre
otros.

Figura 18. Mosca en cadaver

En los primeros dias generalmente se encuentran huevecillos, de los cuales
no puede ser observada su eclosion pues se ocurre en el interior del cuerpo. En
las trampas expuestas a la luz directa, se encontraron los huevecillos desde el dia
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uno y hasta los dias tres y cinco. Después de este dia no se volvieron a encontrar
huevecillos. En las trampas expuestas a la sombra no se localizaron huevecillos.
Los huevecillos de dipteros que se encontraron in situ corresponden en su
totalidad a huevos de moscas de la familia Calliphoridae, pues sabemos que la
familia Sarcophagidae vivioviposita sus larvas. En el caso de otros 6rdenes no

fueron identificados huevos.

Larvas

Se ha descrito que la principal actividad necréfaga esta dada por larvas de
la familia Calliphoridae, tal es al caso del trabajo de Coe en 1978 (Crawford,
1981), Las larvas de Diptera que se colectaron no representan el total de las
larvas observadas ya que de colectar en su totalidad podrian hacer variar el
resultado de las sucesiones. Se identificaron larvas de las familias Calliphoridae y

Sarcophagidae. Las primeras son las mas abundantes.

Existié un namero de larvas que no se identificaron debido a la complejidad

de caracteres, su proporcion puede verse en la siguiente figura 19.

Larvas Diptera

029%

|E| Sarcophagidae B Calliphoridae O No determinados |

Figura 19. Proporcion porcentual de Larvas de Diptera.
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Figura 20. Larvas colectadas

En las trampas de luz las larvas se encontraron desde el dia uno y hasta el
dia seis, el dia ocho, nueve y diez y el dia doce. Mientras que las larvas
encontradas fueron en los dias dos, del dia cuatro al diez y en el dia trece,

después de colocado el cuerpo, en las trampas de sombra.

Tabla 8.Individuos colectados de familias de Diptera

Familia Aparicion en Luz (Dias) Aparicion en Sombra (Dias)
Calliphoridae 1, 4-8 4-10
Sarcophagidae 1,38y12 7

Por otro lado, no se detectaron larvas de otros artropodos. Debiéndose
probablemente a la aparicion de larvas de la familia Calliphoridae (Diptera) que
presentan canibalismo como lo hacen otras larvas de Diptera (Castillo 2000),

(Olivia, s.a.). Ademas de la competencia interespecifica que pudieran presentar.

Figura 21. Larvas de Dipteros colectadas cobre el cuerpo Fam.Calliphoridae
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Pupas

Figura 22. Pupas en el sustrato

En el sitio de colecta se encontraron pupas a partir del dia nueve, en la mayoria de
los casos se dejaron en el sitio para que siguieran su desarrollo. Las pupas

identificadas fueron de las familias Calliphoridae y Sarcophagidae.

Tabla 9. Dias de aparicién de pupas de Diptera.

Familia Presencia en Luz (Dias) Presencia en Sombra (Dias)
Calliphoridae 15 10, 13y 15
Sarcophagidae 0 9,13y 15
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Grupos de artropodos encontrados en estado adulto

Subphylum Hexapoda: Entognatha

0. Collembola

Tabla 10. Géneros y distribucién de Collembola

Familia Género Dias en Luz Dias en
Sombra
Entomobryidae Seira 6 0

Figura 23. Collembola Familia. Entomobryidae

Subphylum Hexapoda: Insecta

0. Diptera

Se encontraron 403 de individuos de Diptera en estado adulto distribuidos en diez
familias y doce géneros.

Las familias de dipteros que se encontraron fueron:

Calliphoridae con los géneros: Pollenia, Opsodexia, Phaenicia, Chloroprocta y
Paralucilia.

Sarcophadidae con los géneros: Erythandra, Ranimia y Archiminus.

Muscidae con los géneros Eudasyphora, Lispe y Polietes.
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Familia Calliphoridae

Figura 24. Fam. Calliphoridae

Tabla 11. Géneros encontrados de la Familia Calliphoridae

Género Presencia en Luz (Dias) Presencia en Sombra (Dias)
Paralucilia 4al7y9 4,6al9
Chloroprocta 5y6 2,5al8
Pollenia 3lab 3,5y6
Opsodexia 4al6 5al 8y 10
Phaenicia 3 2,5y6

Familia Sarcophagidae

Tabla 12. Géneros encontrados

Género Presencia en Luz (Dias) Presencia en Sombra (Dias)
Erythandra 3y5 5al7y9al 10
Archiminus 9 0

Ranimia 0 7
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Familias de Muscidae

Tabla 13. Géneros encontrados

Geénero Presencia en Luz (dias) Presencia en Sombra (Dias)
Eudasyphora 0 9
Lispe 4 8
Polietes 4 8

Otras Familias de Diptera

Tabla 14. Familias encontradas

Familia Presencia en Luz (Dias) Presencia en Sombra (Dias)
Chloropidae 0 8y9
Dros ophilidae 0 6y7

Otitidae 9 6

Phoridae 2y5 3,5al8
Sciomizydae 1,3y7 6y7

Sepsidae 1,2y5 8

Neriidae 8 8

Los géneros Phaenicia y Opsodexia de la familia Calliphoridae estan relacionados

a cuerpos pequefios en descomposicion, Opsodexia afin a sitios poco intervenidos

por el humano (Martinez-Duefias 2001). Esto puede ser de gran utilidad ya que

podemos concluir el tipo de ambiente en que se encuentra un cuerpo Si

encontramos dicho género.

El género Phaenicia se encuentra tanto en luz como en sombra entre los dias dos

y seis y no esta citado en estudios anteriores a 2003, lo cual puede estar

relacionado, con la sinonimia de este género con Lucilia (Martinez-Duefias, 2001).

Los dipteros del género Pollenia (Calliphoridae) colectados son adultos en su

totalidad, claro ejemplo de necrofilos, pues se alimentan de los liquidos ya que sus
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larvas se desarrollan como parasitos de oligoguetos (Grasse 1985, en Castillo,
2002).

La mayor abundancia de dipteros se present6 en la familia Calliphoridae, el 50%
de los dipteros colectados pertenecen a esta familia. EI 14% de la familia
Sarcophagidae y el 31 % fueron Muscidae, esto puede ser resultado de la
competencia intraespecifica entre estas dos familias por el sustrato. Olivia (1997) y
Castillo (2000) mencionan a Sarcophagidae como el segundo grupo en
importancia, después de Calliphoridae pues su presencia es continua durante todo

el proceso de descomposicion.

Es probable que su afinidad en las conductas de oviposicién o larviposicion segun
sea el caso, sean factores importantes para la colonizacién del cadaver
Muscidae es el tercer lugar de abundancia (31%) esta presente desde el dia tres y
hasta el quince, so6lo ausente el dia trece, tanto en luz como en sombra.
La familia Muscidae se encuentra en todas las regiones del mundo y tiene una
gran relacién con el hombre estan asociadas a productos almacenados, plagas
agricolas y como vectores de infecciones los ambientes en los que se desarrollan
sus larvas son muy variables, por ejemplo excremento, carrofia de mamiferos en
materia vegetal, hongos y madera en descomposicion (Carvalho, C.J.B. 1997). Es
necesario un analisis mucho mas fino, es decir, una determinacion mas detallada
para poder encontrar diferencias entre las moscas de la familia Muscidae
involucradas en le sucesion necrofaunistica que se aborda en este estudio

La familia Phoridae esta asociada con restos de animales (Piera, in litt),
(Martinez-Ruvalcaba, 2007), en este estudio la relacion que se tuvo fue baja, ya
gue no fueron colectados muchos organismos de esta familia. Los dias cuatro y
seis fueron colectado en sombra y en luz respectivamente ejemplares de
Phoridae, también llamados “gusanos del queso” de los cuales se presume que
son atraidos a materia vegetal y animal en descomposicion (fermentacion
caséica), (Oliva s.a.) donde probablemente se reproducen; sin embargo, también

pueden ser depredadoras y parasitoides especializados (Brown, B. Sin afio),
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Figura 25. Familia Phoridae

Por otro lado se encontraron individuos de la familia Neriidae, conocida
como la mosca del cactus (Capinera, 2008), apareciendo el dia ocho, tanto en luz
como en sombra. Esta familia no se encuentra reportada con frecuencia en la
fauna asociada a cadaveres, sino a frutos (Nufiez, 1988) y a tejido vegetal en

descomposicién de cactos, (Arnett 2000).

Un factor de importancia, para explicar las diferencias en la sucesion es el
tamafio del cuerpo y la estacionalidad, la poblacién puede tener una densidad
pequefia durante una estacion dada, los efectos de la depredacién, parasitismo y
competencia por el espacio y alimento son menor y la poblacion como respuesta
tiene un crecimiento mas rapido (Piera, in litt) Pero al tener el sustrato limitado
puede generar malformaciones en los organismos y producir la muerte de larvas y
pupas.

Algunos de los géneros involucrados dependen de la descomposicién de la
materia para alimentar a sus larvas mientras que otros sélo acuden para
alimentarse en estado adulto como el género Pollenia (Calliphoridae). En los
primeros dias pueden aparecer las moscas para llevar a cabo la oviposicion u
larviposicion (en el caso de Sarcophagidae). Es probable que como avanzan los
episodios de descomposicion, los dipteros involucrados sean menos dependientes
del cuerpo. Todas las especies de Sarcophagidae son viviparas u ovoviviparas,

ademas los sarcofagidos de México han sido poco estudiados (Moron, 1988)
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Existen otros grupos (Famillias) que estan mencionadas por otros autores,
Drosophila, por ejemplo, estd mencionada por diferentes autores (Payne y
Crossley, 1966), (Piera, in litt), apoyado por Tullis y Goff, 1986 (Haskell &Catts,
1997) y en el estudio fueron identificadas solamente dos ejemplares. Es conocida
la relacién entre las moscas de la familia Drosophilidae con los ambientes de
descomposicion de diferentes plantas y animales, aunque sélo en estado adulto,
ya que las larvas se alimentan de bacterias y levaduras (Grimaldi-Sin afio).

Un factor a tener en cuenta es el de la presencia de parasitos o parasitoides
y depredadores que pueden mermar la poblacion entomolégica y afectar el
proceso de descomposicion del cadaver (Catts & Haskell, 1990).

Los Himendpteros concretamente los las familias de Formicidae y
Vespidae, que son verdaderos depredadores de larvas de dipteros y pueden llegar
a hacerlas desaparecer; las larvas de Sarcophaga, se comportan como
verdaderas canibales del resto de larvas de otras especies. La teoria de la
competencia interespecifica sugiere que si dos 0 mas especies tienen
requerimientos ecoldgicos idénticos no seran capaces de existir juntas; una de
ellas desalojara a las otras de forma que la especie triunfadora ocupara

eventualmente ese nicho ecoldgico particular (Piera, in litt).

O. Coleoptera
Los coledpteros son importantes en la desintegracion de los restos. Se encontraron

53 organismos, repartidos en 12 familias.

Figura 26. Coleopteros a)Silphidae b)Scarabeidae c) Nitidulidae
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Coleptera

Sculptothecae
Melyridae
Dermestidae
Nitidulidae
Anobidae
Carabidae
Leodidae
Scarabeidae

Familias

Tenebrionidae

Histeridae
Staphylinidae
Silphidae
0 5 10 15 20
Individuos

Figura 27. Distribucion del Namero de Coleopteros por familia

Tabla 15. Se obtuvieron las siguientes familias con sus respectivos géneros,

namero de individuos y tratamiento en el que fueron colectados

Famillia Subfamilia Género Total Luz Sombra
Silphidae Nicrophorus 47 2 40
Tanathophillus 8 2 6
Histeridae Xerosaprinus 5 2 3
Euspilotus 1 0 1
Leodidae Dissochaetus 5 0 5
Tenebrionidae Phedius 4 3 1
Carabidae 2 1 1
Staphylinidae  Aleochaninae 2 1 1
Scarabeidae Onthophagus 1 1 0
Dermestidae Dermestes 1 1 0
Nitidulidae Cryptarcha 2 2 0
Anobiidae 3 2 1
Merylidae 6 0 6
Sculpthotecae 1 0 1
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Tabla 16. Familias de Coleoptera, sus géneros y los dias y tratamientos donde se

colectaron.
Familia Subfamilia Género Luz (Dias) Sombra (Dias)
Silphidae Nicrophorus 4-7y15 5-15
Tanatophilus 5y6 3-11
Histeridae Euspilotus 0 7,8y13
Xerosaprinus 4,12 13
Tenebrionidae Phedius 15,14
Nitidulidae Cryptarcha 15
Staphilinidae  Aleochaninae 6
spl
Staphilinidae ~ Aleochaninae 0 4
sp2
Leodidae Dissochaetus 0 5,7,8,9
Dermestidae Dermestes 5 0
Carabidae 10 6
Scarabeidae Onthophagus 9 0

Coe en 1978 reporta la actividad de las familias Staphylinidae y Dermestidae y del
orden Hymenoptera con la familia Formicidae, a pocas semanas de la muerte en
cuerpos de elefante. (Crawford 1981)

Los coledpteros son el segundo grupo en importancia en los estudios
forenses después de los dipteros que estan estrechamente asociados a
cadaveres; escarabajos de carrofia, cléridos, escarabeidos, y dermestidos son
algunos de los miembros de Coleoptera que colonizan y se alimentan de un
cadaver (Catts & Haskell 1997), o de alguno de los organismos involucrados,
mientras que las larvas de diptero se alimentan principalmente de carne.

La actividad en escarabajos fue diferente en luz y sombra (tabla 16). En las
trampas de luz se registr6 una actividad menor (menor cantidad de especies y
tiempo de visita) y el dia de mayor visita fue de igual modo el dia cinco. En luz la

visita de los coledpteros parecen incidentales el género Phedius se presenta el dia
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2, 5 y 14; El género Xerosaprinus esta presente el dia cuatro y el dia 12; Los
géneros Dermestes, Ontophagus y Carabidae se encontraron los dias 5, 9 y 10
respectivamente. Nicrophorus que se presenta los dias 4-7 y reaparece hasta el
dia 15, y en sombra tiene una presencia desde el dia 5 hasta el dia quince. Por
otro lado el género Dissochaetus tiene presencia desde el dia 5 y hasta el dia 9,
en la condicién de sombra faltando sdlo el dia seis, pudiéndose deber a un error
de muestreo. Thanatophilus se encuentra en el dia 3, 6, 7, 8, 10 y 11. La mayor
actividad de los coledpteros fue registrada en sombra, ademas de mostrar una
actividad homogénea destacando el dia cinco como el dia de mayor nimero de

especies visitantes.

Figura 28. Thanatophilus

La variedad de familias involucradas en la descomposicion de los
cadaveres es abundante, en el estudio se encontraron 33 familias de diferentes
ordenes, También se encontraron familias y géneros que no son visitantes
comunes de los cuerpos humanos en putrefaccion pero que se hicieron presentes
como en el caso de Nicrophorus mexicanus, que se asocia a cadaveres de
pequefios mamiferos (Magafia 2001), (Oliva 1997), (Gonzalez y Labrador, 2003).
La abundancia con la que se encontraron fue alta, y no suele ser reportado en
otros estudios esto puede deberse a el tamafio del cuerpo, ya que la diferencia
entre el peso de un modelo comun (Cerdo) y el del modelo utilizado (ratén) es
considerable.

Las especies de Nicrophorus buscan cadaveres relativamente pequefios y
los entierran al mismo tiempo matan y consumen cualquier tipo de larva de mosca
presente, (Navarrete-Heredia, 1995), (Gonzalez y Labrador, 2003). De modo que

Nicrophorus esta presente desde el dia cinco y hasta el dia quince en sombra;
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pero sblo desde el dia 4 al 7 y quince en luz. En general los silfidos pueden
considerarse necréfagos en estado adulto y larvario. (Navarrete-Heredia y Fierros-
Lépez, 2000)

El género Nicrophorus de la familia Silphidae se encuentra con mayor
actividad. Conociendo sus habitos es entendible que, entre mayor sea su
presencia, menor frecuencia tengan los otros coledpteros. Nicrophorus debe
preferir los restos del dosel, pues su actividad en las sombras es mucho mayor
qgue en luz, lo cual permite la aparicion de otros escarabajos como los del género
Onthophagus y Cryptarcha; Scarabeidae y Nitidulidae respectivamente (Villamil-
Ramirez et al., 2007). Por su parte, los histéridos se presentan algunos dias y se
mantienen hasta el ultimo dia. Por su lado el género de Scarabeidae Onthophagus
es cosmopolita y es atraido por excremento, carrofia y fruta fermentada (Morén,
1984).

En general los Silfidos pueden considerarse necréfagos en estado adulto y
larvario en ocasiones pueden alimentarse de otros insectos que habitan la
carrofia, principalmente larvas de dipteros. Las especies de Nicrophorus evitan la
competencia directa con las moscas; los adultos buscan cadaveres relativamente
pequefios y los entierran en el suelo o debajo de hojarasca, y al mismo tiempo
matan y consumen cualquier larva de diptero que esté presente (Nufiez, 1988),
(Navarrete-Heredia, 1995)

Ademas también transportan acaros foréticos que comen o destruyen los
huevos de moscas, de modo que ayudan a los coledpteros a brindar un ambiente
libre de competencia, y en un cadaver pequefio libre de competencia, es utilizado
exclusivamente por las larvas de Nicrophorus, mientras que uno grande seria
dificil, sino imposible de enterrar.(Navarrete-Heredia & Fierros-Lépez 2000) lo cual
explica, por un lado la abundancia inversamente proporcional de Nicrophorus
particularmente y dipteros, y la aparicion de dicho género en los cadaveres de
Mus musculus.

Por otro lado las especies de Nicrophorus evitan la competencia con las moscas
devorando las larvas de éstas (Navarrete-Heredia & Fierros-Lépez, 2000) esto del

mismo modo que los Formicidae van a afectar la descomposicion y la presencia

-62-



de dipteros que ovopositan en el cuerpo. En este caso puede que haya afectado

pues los individuos de la familia Silfide estan presentes casi todo el proceso.

La presencia de Staphylinidae es presumible en cadaveres, sin embargo,
solamente fueron colectados dos individuos de esta familia, la identificacion se
llevé a cabo a nivel de Subfamilia dada la complejidad taxon6mica en la que se
encuentra el grupo. Debido a la versatilidad de habitos de los Staphylinidae que
van desde troncos hasta asociaciones con nidos de roedores (Navarrete-Heredia,
et al, 2001) es dificil definir si los individuos colectados corresponden a una fauna

asociada a cadaveres de Mus musculus

A pesar de esto podemos reconocer a los estafilinidos como los visitantes
comunes en un cadaver, Early & Goff los reportan a las pocas horas de la muerte
(Catts & Haskell, 1997) por otro lado estan tan diversificados en cuanto a habitos
alimenticios que si desconocemos el género no podriamos concluir demasiado.
Sus habitos van desde los troncos, hasta los que estan asociados a nidos de

roedores. (Navarrete-Heredia et al, 2001)

Los Dermestes adultos se alimentan de organismos secos o parcialmente
secos. (Fierro-Lopez, sin afio) son frecuentes cuando el cadaver estd momificado
con el objeto de alimentarse de pelo, ufias y cabello (Morrone, 1999). Esto no se
observa, pues estan presentes el dia 5 en la trampa expuesta a la luz, cuando aun

se encontraba en una etapa de descomposicion activa.

Algunos de los factores que pueden haber causado esta diferencia son las
temperaturas ambientales, asi como la estacionalidad de los insectos o la
presencia del estado de momificacion.

Se cita que Nitidulidae es encontrada en la etapa mas avanzada de la
descomposicién, Pocas especies son atraidas por la carrofia y usualmente

encontradas durante las etapas mas avanzadas de descomposicion. Al mismo
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tiempo que Dermestidae (Gonzalez y Labrador, 2003) pero fue colectada en el
estudio eneldia 2 y 5 en las trampas expuesta a la luz.

Debo recordar que en la mayoria de los cuerpos en el estudio presentd
momificacion parcial o total después del dia 15. Por lo tanto, durante los dias del
estudio limit6 la utilizacion de los recursos a organismos como moscas y ho
favorece a los dermestidos y otros como los acaros.

Otras familias fueron encontradas y a la vez han sido reportadas en otros
trabajos. Por un lado son comunes en la mayoria de los trabajos la aparicién de
Staphylinidae, asi como de Dermestidae o Silphidae, en los cuales se tiene bien
establecida su relacion con el cadaver, pero también estan otras familias que no
tienen un papel claro en la descomposicion, como los integrantes de la familia
Tenebrionidae, que fueron encontrados en este estudio y que sélo algunos autores
los mencionan asi también reportan la asociacién a cadaveres de pequefios
vertebrados (McKinnerney 1978 en Crawford, 1981)

Los Carabidos, tanto adultos como larvas, son depredadores de larvas y
adultos, nocturnos y presentes durante todo el proceso de descomposicion (Catts
& Haskell, 1997),(Moron & Terrén, 1984) ademas que no estan sujetos a un
habitat, ya que son muy diversos. Estan asociados a plantas, troncos, cuerpos de
agua, materia vegetal en descomposicion, excremento, hongos, cadaveres y a
nidos de hormigas (Navarrete-Heredia et al, 2001) por esta razon es dificil saber
qué papel juegan en la sucesion, asi como es complicado determinar la
importancia de su presencia. Pero al ser depredadores podria afectar la presencia
de otras especies, principalmente dipteros, que colonizan el cuerpo. Los
Carabidos son frecuentemente mencionados (Mavarez-Cardozo et al, 2005),
(Castillo, 2002) (Catts & Haskell, 1997) sin embargo, por las caracteristicas ya
indicadas no pueden ser tomados como indicadores eficientes. Los carabidos han
demostrado ser mas abundantes en cuerpos expuestos a la intemperie que en los
enterrados (Scampini et al., 2002), lo cual nos hace suponer que se encontraran
de modo inverso a la distribucion de los Nicrophorus, ya que estos ultimos
prefieren enterrar los cuerpos. En este estudio se capturaron en estado adulto y

segun Scampini (2002) estAn presentes en todos los estados de
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descomposicién.(Scampini, 2002). El rol de Carabidae como depredador de una
faccion de la artropodofauna tanatobionte es mencionado como minoritario,
respecto a los otros grupos explosivamente muscofagos de coledpteros de la
familia Staphylinidae e Histeridae segun Payne y King en 1970 (Scampini, 2002).
No obstante la consistencia y la condicion de abundancia de algunas especies
hace que daban incluirse como parte integral de la sucesion (Scampini, 2002)

Otro caso parecido podria ser el de Histeridae, que esta reportado por Payne &
Crossley 1966 en Haskel & Catts, 1997 que son preferentemente depredadores de
larvas.

Por otro lado en la aparicion especifica de la familia Tenebrionidae mientras
gue McKinnerney en 1978 menciona pocos Yy esparcidos, los resultados muestran
una tendencia hacia los primeros dias de la descomposicion activa (dias 2 y 5) y
en una ocasion cerca del final (dia 14), obedeciendo a su tendencia de depredador
probablemente buscando larvas para alimentarse durante las primeras apariciones
ya que coincide con las apariciones de larvas de dipteros. Payne & Crossley,
(1966) en Catts & Haskell, 1997 reportan la aparicion de Tenebrionidae, sin
embargo, no aclara su papal en la sucesion. Por lo demas sigue apareciendo de
manera comun en escenas del crimen y en gran nimero de casos (Catts &Haskell,
1997). Esta aparicion puede deberse a los habitos poco especializados que
presenta dicho grupo. Navarrete-Heredia et al, 2001 los asocia a hongos,
excremento y flores, no sélo a cadaveres.

Por otro lado Anobiidae se alimenta de materia seca tanto animal como
vegetal (Navarrete-Heredia, in litt) y Melyridae se considera polifago, sin habitos
especificos, ya que se alimeta tanto de materia vegetal como animal, y en algunos
casos puede ser depredador de pequefios artrépodos (Arnett, el al, 2002)

No se obtuvieron datos suficientes de los géneros restantes de coledpteros
por lo cual se puede inferir poco 0 nada acerca de sus patrones. Sin embargo es
un hecho que la mayor actividad se observa en los cuerpos de ratdon expuestos a

sombra.
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0. Hymenoptera

Tabla 17. Los insectos del orden de los hymenopteros encontrados

Suborden Género Presencia en Presencia en
Luz (Dias) sombra (dias)
Formicidae Crematogaster 1,3,5, 2,3,4,5
7,8, 12 7,8,13
Paratrechina 57,8 4,8
Pseudomymex 0 2,8
Liometopum 12 7
Monomorium 3 0
Vespidae 2,7,8 2,14

La familia Formicidae se divide en 16 subfamilias y 296 géneros. Los
problemas en la taxonomia de estos organismos son debidos a sinonimias no
reconocidas, caracterizaciones insuficientes de los géneros conocidos, confusién
zoogeografica (Bolton, 1994) Las hormigas son generalmente territoriales,
Crematogaster puede vivir en los mismos sitios que Pseudomyrmex vy
Camponotus, (Quiroz, 1989) quienes son principalmente arboricolas. Los tres
géneros fueron encontrados en el estudio. Sin embargo, la mayor proporcién la
tuvo Paratrechina. Algunas especies de este género son omnivoras y oportunistas
(Chacén de Ulloa et al.,, 2006) esto puede explicar la presencia, aunque es
altamente probable que una vez que el sustrato cambiara buscaran otro alimento.
Durante el estudio se observd a Paratrechina cargando larvas de diptero, tal vez
para alimentacion.

En trabajos como el de McKinnerney en 1978 al norte de Chihuahua, las
hormigas estan presentes en todo el periodo de descomposicién aungue con mas
individuos en los dias iniciales, posteriormente el nimero de individuos desciende,
pero se mantienen presentes (Crawford, 1981). La abundancia de hormigas, como
depredadores, puede afectar significativamente el proceso de descomposicion ya
gue puede retardarlo por la disminucién de poblacion de larvas (Haskell & Catts

1997). Por otro lado Castillo en 2002 reportd6 la aparicion del género
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Crematogaster en trampas de sombra en estado fresco y activo. En este trabajo el
reporte de formicidos fue limitado en tiempo y abundancia, lo cual puede indicar
que los géneros encontrados no tienen ingerencia directa sobre la descomposicion
de los cuerpos en el estudio, y que otros depredadores pudieran haber alterado la
abundancia de las hormigas, ya que si se observé que éstas tenian conductas
depredadoras, sobre todo con las larvas de dipteros.

Asociado con la aparicion de dipteros especificos como los sarcofagidos y
Calliphoridae viene la aparicion de integrantes de avispas. Segun De Carvalho
Moretti, 2007 citando a Silveira, los cuerpos en descomposicién son una buena
fuente de alimentacion para estos organismos (abejas y avispas) en las regiones
Neotropicales. Para los insectos, arafias y larvas de avispas, la carrofia es fuente
alimenticia adicional de proteinas (Gomes, L, 2007).

Mientras que la presencia de avispas fue poco frecuente. Incluso la
aparicién de Vespidae fue reportada por Payne en 1965 (Catts & Haskell, 1997)
durante un experimento sobre lechones muertos, haciéndose presente entre los
dias 1 y 4, y el mismo Payne detall6 que la alimentacion fue de los fluidos del
cuerpo y de moscas de la familia Calliphoridae. EI mismo Gomes (2007) menciona
haber capturado avispas durante todos los estados de descomposicién del cerdo
Sus scrofa. Ademas es necesario mencionar la implicacion que tiene este grupo
en los casos de parasitismo en Diptera.

Por consiguiente podemos colocar a las avispas como fauna necrdfila, pero como
Calliphoridae se presenta durante casi todo el periodo no podriamos determinar si
corresponde a un solo estado o a mas de uno. Para ello seria necesario realizar
nuevos estudios. En otros casos es posible que se remplace a Calliphoridae de un
cuerpo por la presencia de avispas (De Carvalho Moretti, 2007), sin embargo en
este caso no fueron muy frecuentes, ademas que no alteraron la presencia de
Calliphoridae. Tal vez la presencia de los Vespidae y de Formicidae puedan
mermar la abundancia de moscas, pero en este estudio ni uno ni otro fueron muy
frecuentes. Otra fuente (Mc Kinnerney 1978 en Crawford, 1981) sugiere que las
avispas Y lepiddpteros que se aproximan al cadaver asisten para alimentarse de

los fluidos del cuerpo en estudio realizado con lagomorfos. En el estudio es poco
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probable que podamos determinar el papel, ya que tenemos avispas presentes los
dias 2, 4, 7 8 y 14. Definitivamente la diferencia puede estar dada por una

determinacion mas detallada en la taxonomia de estos ejemplares.

0. Blattaria
Tabla 18. Las Familias de Blattoidea encontradas en los tratamientos luz/sombra y

los dias de su colecta.

Familia Género Dias en Luz Dias en
Sombra
Blattaria Lattiblattella 4,5,6 3,4
Blatta 5 0
No 0 10
Identificada

Figura 29. Fam. Blattoidea

El orden Blattaria (cucarachas) tiene una amplia distribucion ademas de
poseer habitos omnivoros, por lo que pueden ser considerados como oportunistas
por lo cual no estan asociados a un periodo particular de descomposicion (Catts &
Haskell, 1997). La presencia de estos organismos carece de importancia
aparentemente, pero es posible que pueda indicar la ausencia de otros
organismos mas grandes, por ejemplo Nicrophorus, ya que este coledptero
entierra el cuerpo. Si Nicrophorus consigue enterrar el cadaver o ya este enterrado

es probable que blatoidea no tenga oportunidad de aparecer asociado al cuerpo.
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0. Hemiptera

Tabla 19. Familias de Hemipteros halladas

Familia Género Dias en Luz Dias en
Sombra
Rhopalidae Jadera 6 0
Alydidae Neomegalotomus 6 8

Con respecto al grupo Hemiptera y Homoptera la colecta fue muy limitada y
se considera fauna incidental pues sus habitos son fitofagos. De Hemiptera se
obtuvieron los géneros Jadera y Neomegalostomus; es probable que ninguno
tenga una relacion directa con los cadaveres, en ambos casos otros géneros de la
misma familia Rhopalidae tienen hébitos fitéfagos, (Maes, 1993; Da Costa Lima,
1940); (Capinera, 2008) por otro lado integrantes de Neomegalostomus son plaga
en el almacenamiento de semillas de soya (Santos, 1998), por este hecho es

probable que la aparicion de estas familias sea incidental.

0. Dermaptera

Tabla 20. Ordenes de Dermaptera encontrados

Orden Suborden Presencia en Luz Presencia en
(Dias) Sombra (Dias)
Dermaptera Forficulina 5y 15 5

Los dermapteros son organismos nocturnos que se alimentan de plantas en
estado e putrefaccidon e insectos muertos, sin embargo, algunas especies son
depredadoras, Sabemos que existe la presencia de estos insectos en los cuerpos,
aun cuando no estan especificados para restos descompuestos. Donde se
encuentran con mayor probabilidad es en los sitios himedos (Tullis & Goff en
1987; mencionado en Catts & Haskell, 1997), (Romoser, 1994).

Los elementos colectados del Orden Homoptera no fueron identificados,

debido a sus habitos y a su caracterizacion como fauna accidental, pues son
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terrestres y de partes bucales chupadoras. Su alimentacién depende de la savia

gue extraen de distintas partes de las plantas (Vazquez, 1980).

Subphylum Cheliceromorpha: Clase Arachnida
O. Araneae
Los individuos colectados del orden Araneae corresponden a las familias:

Ciblionidae, Gnaphosidae, Salticidae, Thomisidae y Araneidae.

Tabla 21. Familias del orden Araneae presentes en el estudio y dias de aparicion

de las familias en Luz (*) yen sombra (°)

Grupo Dia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Cublionidae oo *
Gnaphosidae * *
Salticidae o *
Thomisidae °

Araneidae *

Los aracnidos estan asociados a los restos en descomposicion como
depredadores de otros artrépodos (Catts & Haskell, 1997)

Con respecto a los Araneae se separaron en cinco familias Cuclionidae,
Gnaphosidae, Salticidae, Thomisidae y Araneidae donde cuatro de las cinco
familias colectadas son cazadoras mientras que sélo la familia Araneidae
corresponde a arafias comunes de jardin, conocidas como tejedoras. Estas
producen telarafia en ramas altas de arboles y arbustos, debido a esto son
consideradas como incidentales o accidentales los individuos colectados. Las
familias restantes son depredadoras de larvas y no son especialistas en cuanto al
estado de desarrollo de estas, motivo por el cual han sido colocadas en fauna
asociada, en el nivel ecolégico numero tres segun Merritt (Foelix, 1982). La

aparicion de estos organismos no favorece ni esta directamente relacionado con
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ningun estado de putrefaccion en particular. Los individuos que se colectaron
fueron pocos, tal vez porque son de habitos alimenticios nocturnos y las colectas
fueron diurnas. Los organismos colectados se incluyen en los individuos
necrofilos, ya que todas las arafias son carnivoras y los insectos constituyen la

mayor fuente de alimentacion. (Foelix, 1982)

O. Pseudoscorpiones

Tabla 22. Familia Chernetidae

Género Presencia en Luz (dias)  Presencia en Sombra (dias)

Psephalochernus sp. 15 7

Los Pseudoescorpiones pertenecen al grupo de depredadores en un
cadaver, estidn presentes en los ultimos niveles de descomposicion (Catts &
Hasckell, 1997). Los pseudoescopiones del género Pselophochernus fueron
colectados en los ultimos dias de estudio. Castillo en su monografia “Estudio de la
entomofauna asociada a cadaveres en el alto Aragén (Espafia) en 2002 identifica
a la familia Chernetidae y el género Pselaphochernes en otofio en un cerdo
expuesto al sol, en descomposicién avanzada, del mismo modo se encontr6 el

mismo género enratén, en estado de momificacion (dia 15).

\

Figura 30. Pseudoescoriones. Fam. Chernetidae Género. Pselaphochernes

Pselaphochernes es de vida libre y de habitos alimenticios variados, ya que
es depredador. Debido a esto no se puede asociar directamente con la fauna
cadavérica. Por consiguiente puede encontrarse desde la aparicién de las larvas

sinimportar su estado de desarrollo.
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Subphylum Cheliceromorpha: Clase Acarida

Tabla 23. Los acaros encontrados y su Distribucién de Acarii en Luz (*) y en

sombra (°)
Orden Dia 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Mesostigmata Thinozerconidae * * *
Olagomasidae *
Uropodidae *
Progstigmata Adamysidae °
Smarididae *

Los individuos de la clase Acarida, fueron encontrados en los dias 5-7 y 10
y 11, en algunos casos su presencia esta asociada con forésis en Nicrophorus
mexicanus, por lo cual es un poco dificil discernir si los &caros encontrados
acudieron por medios propios, en cuyo caso seria fauna asociada o si fueron
llevados por los Silphidae o por algunos dipteros de la familia Sarcophagidae, del
género Erythandra el cual fue identificado posteriormente como un acaré de la
familia Thinozerconidae. Mientras que Catts & Haskell (1997) aseguran que los
acaros estan presentes en todas las etapas de la descomposicion, Castillo (2002)
menciona que no intervienen en el proceso, pueden ser considerados como
integrantes de alguno de los tres niveles troficos que utiliza Merritt, siendo
catalogados como asociados. Ya que se encontraron en asociacion forética con
algunos insectos claramente necréfagos. Como los silfidos y los dipteros de la
familia Sarcophagidae. Los acaros incluidos en los resultados de Castillo en 2002
son los de la familia Trombidiidae, quien tiene habitos depredadores en estado
adulto (Castillo, 2002)

Los acaros presentes segun Morrone (1999) en una sexta oleada, se
alimenta de restos putrilagos desecados o momificados. Sin embargo como el
cuerpo se descompone en diferentes velocidades y pueden presentarse dos o
mas estados de descomposicion en el mismo cuerpo al mismo tiempo, podriamos

encontrar varios acaros en un cuerpo cuando no esta deshidratado por completo.
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Subphylum Crustacea: Clase Malacostraca

O. Isopoda
Tabla 24. Las familias de Crustacea
Familia Presenciaen  Presenciaen
Luz (Dias) Sombra (Dias)
Oniscidae 5 8all0yl12
Armadillididae 5 2

El 6rden Isopoda es un grupo que limpia los cadaveres, se encargan de
consumir grasas Yy érganos internos (Gonzalez y Labrador, 2003) y se encuentran
en cualquier estado de la descomposicion (Catts & Haskell, 1997) debido a la
humedad en el sitio de siembra.

En el estudio se colectaron Isopodos los dias 2, 5, 8, 9, 10 y 13, es decir se

encuentran durante todo el periodo de descomposicion.

Subphylum Myriapoda: Clase Diplopoda

O.Diplopoda
Tabla 25. Los organismos colectados del orden Diplopodae
Familia Presencia en luz (Dias) Presencia en sombra
(Dias)
Atopetholidae 5 13
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DISCUSION GENERAL

Cria de larvas colectadas
La cria de las larvas colectadas generaron dipteros de las familias

Calliphoridae y Sarcophagidae, el nimero de adultos fue reducido debido a la alta
mortandad que se present6 entre ellas debido, probablemente, a la mala eleccién
del alimento, almacenamiento inadecuado y al manejo y transporte en situacion no
Optima. El total de los adultos obtenidos fue de 18 también se obtuvo un
himenoptero de la familia Vespidae, probablemente depredador incidental o

parasitoide.

Estados de descomposicion
Los estados de descomposicion que se observaron fueron cinco (Fresco,

Hinchado, Activo Avanzado y Seco) En cada estado se presentaron organismos
asociados. Los dipteros fueron los primeros en llegar presentandose desde el
primer estado y permaneciendo hasta el dia 15, sin embargo, las familias de este
orden variaron, solo Calliphoridae Sarcophagidae y Muscidae se mantuvieron
presentes durante todo el tiempo. Otras familias como Phoridae, Sepsidae y
Otitidea aparecen en momentos muy especificos. En Coleoptera ocurre algo
similar, Nitidulidae y Tenebrionida se presentan en el dia 1 mientras el sustrato
esta fresco y estdn presentes de manera intermitente, por otro lado Staphylinidae
aparece en solo un dia por cada condicién y no aparecen nuevamente. La familia
Silphidae es la que se presenta durante mas tiempo. La diversidad en habitos de
las familias explica que tanto el grupo Diptera y Coleoptera tengan representantes
durante todo el proceso. Durante el estado inicial o fresco aparecen los
colonizadores primarios. Y en el estado Activo, se encuentra el mayor nimero de
grupos participando, y este numero desciende nuevamente cuando nos
acercamos al estado seco. Incluso en el estado de mayor actividad encontramos
grupos exclusivos de Hemiptera y Dermaptera y las familias de Diptera
Chloropidae y Neriidae.
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Luz y Sombra
Algunos organismos se presentan particularmente en algin momento

especifico de la descomposicién mientras que otros aparecen dependiendo de la
exposicion del cuerpo. En el caso de la familia Calliphoridae, Sarcophagidae
(Diptera); no existe diferencia pues estos grupos estan presentes en todo
momento. Para Muscidae la presencia es solo durante un momento especffico
(descomposicion activa) pero indistintamente en luz y sombra; para Ottidea
(Diptera) solo se presenta en sombra y durante el episodio de descomposicion
activa. Silphidae (Coleoptera) se presenta en el estado hinchado y activo durante
todas las exposiciones y solo en sombra después en el seco. En el caso de
Nitidulidae, familia de Coleoptera, muestra preferencia por la luz, ya que cuando
se presenta (estado fresco y activo) lo hace solo en los cuerpos expuestos a la luz
y Leolidae (Coleoptera) cuando se presenta es en sombra de igual modo
Carabidae actua en los cuerpos sin exposicion directa. Tanto Dermestidae como
Scarabeidae prefirieron solo las trampas expuestas a la luz durante el estado de

descomposicién activo.

Niveles ecoldgicos

Los resultados incluyen a artropodos de los tres niveles ecoldgicos que
Merrit propone, los necrofagos (Diptera y Coleoptera); los necréfilos y omnivoros
(Coleoptera , Hymenoptera y Blattaria); los parasitoides y depredadores
(Hymenoptera y grupos de aracnidos) y algunos organismos incidentales
(Hemipteros y Homopteros); por otro lado existen organismos que aun no
podemos definir su rol ecolégico como el caso de la familia Neriidae (Diptera) que
también ha sido colectada en cadaveres de cerdo (Carvalho, et al. 2000), ademas
esta la familia Anobiidae (Coleoptera) que fue encontrada y son referidos en los
trabajos de Maverez-Cardozo en 2002.
La colecta pudo verse sesgada por los habitos depredadores de algunos de los
grupos presentes como los Dermaptera y los Arachnida. Ademas la sucesion se

ve afectada por la composicion de los colonizadores iniciales y sobrevivientes de
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la comunidad anterior (Showalter 2000). De modo que las colectas fueron
sistematicas y se dejo en libertad a todos los organismos, que aparecieron o se
posaron sobre los cuerpos una vez terminadas las colectas. Es dificil estableces
los niveles tréficos con exactitud en el cadaver cuando no estan claros los roles de
muchos de los protagonistas o cuando son generalistas, ademas de las
dificultades que presenta la determinacion debido a la falta de textos
especializados y claves de identificacion, el dafio de algunos especimenes, la
presencia o ausencia de algunos caracteres y por supuesto, la falta de experiencia
y la dificultad de los grupos.

Para hacer una primera comparacion entre las familias encontradas en
M.musculus y los reportados para humanos (Bermudez y Pachar, 2010)
(Magafia2001) (Gonzélez y Labrador, 2003) se presenta la tabla 26. En el caso de
Neriidae (Diptera), fue encontrada en el trabajo de (Molina-Chavez et al, 2006).

Los organismos, géneros Yy especies encontrados dependen del area
biogeogréfica en la que se lleva a cabo el estudio. Por ejemplo las moscas difieren
en abundancia de region de region, de habitat en habitat y de estacion en estacion
(Catts y Haskell, 1997). Por otro lado lanncone (2003) indica que los resultados
obtenidos en modelos diferentes varian, Esto explica que algunas de las
observaciones hechas en el presente estudio difieran de las obtenidas en un
humano, ya que se presenté el género Nicrophorus (Coleoptera: Fam.Silphidae)
que aparece en cadaveres pequefios y no esta reportado en otros estudios como
los realizados por Magafia (2001), Oliva (1997) y Gonzalez y Labrador (2003)

Figura 31. Dipteros cominmente asociados a cadaveres
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Tabla 26. Comparacion entre los organismos reportados en cadaveres humanos y

los hallados en este trabajo

Familia Humanos Mus nmusculus

Calliphoridae (D) X X
X
X

Sarcophagidae ( D)
Muscidae (D)
Fannidae (D)
Piophilidae (D)
Drosophilidae (D ) X
Phoridae (D) X X
Otitidae (D) X
Stratiomy iidae X

X X X X

Sciomizy dae (D) X
Neriidae (D)
Silphidae ( C )
Cleridae (C)
Tenebrionidae (C )
Histeridae (C)
Scarabaidae (C)
Nitidulidae ( C )
Carabidae (C)
Dermestidae ( C ) X

Staphy linidae ( C )
Leodidae (C)
Lycosidae (C) X
Anobiidae (C)
Merylidae (C )
Vespidae ( H)

X X X X X X
x X

X X X X X X X X

Formicidae (H )
Blattoidea ( B )

X X X X

Collembola
Ropalidae (H )
Alydidae (H)
Araneidae (A)

Cublionidae (A)
Thomisidae (A)
Gnaphosidae (A)
Salticidae (A)
Chernetidae (P )
Uropodidae ( Ac)
Thinozerconidae ( Ac)
Oligomasidae ( Ac)
Adamy stidae ( Ac)
Smarididae ( Ac)

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

En la Entomologia forense se requiere de trabajo multidisciplinario entre
especialidades ya que las conclusiones dependen, en gran medida, de la

determinacion de las especies (Magafia, 1997) Las claves taxondémicas y el
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panorama mismo de los dipteros se basa en reportes aislados que en general no
contemplan un enfoque integral (Mariluis, 2002), esto dificulta de identificacion
valida para todos

Por el lado de Coleoptera, existe una marca desproporcionada entre los grupos de
especialistas, de tal modo, que muy pocas familias asociadas a cadaveres han
sido trabajadas, la taxonomia de Coleoptera para México puede resumirse en la
frase de Navarrete-Heredia y Fierros-Lépez (2001), “Existe varios especialistas en
muy pOCOoS grupos”.

Para la datacion del periodo Post-Mortem, la aparicion de las cuadrillas no debe
ser concluyente (Basile,1991) esto debido a las variantes que pueden alterar la
presencia de los organismos en el proceso, por ejemplo, existen ciertos
organismos que son propios de sitios de gran altitud, mientras que otros son
exclusivos de tierras bajas. En el caso real las escuadras o cuadrillas propuestas
por Megnin (1894) no son plenamente identificadas ya que los cuerpos pueden
presentar diferentes etapas de descomposicion en diferentes partes al mismo
tiempo dependiendo del microclima.

El presente trabajo presenta los resultados de las observaciones en
modelos (Mus musculus) con la finalidad de enlistar los organismos asociados a la
descomposiciony eventualmente pueden ser utilizados como punto de origen en
la comparacién y contraste de las observaciones que se puedan presentar en
humanos. Ya que tanto los humanos como la especie utilizada tienen semejanza
en los periodos de descomposicion. Siempre se debe considerar las diferencias en
los resultados que se pueden generar debido a la diferencia en la masa de cada
especie, ya que los cuerpos que son de menor masa se descomponen con mayor
rapidez, ademas de las diferencias que significaria el microclima, latitud, las

condiciones del cadaver y la entomofauna autéctona (Basile &Waisman, 1991).

El estudio actual constituye un acercamiento al conocimiento de la entomofauna
asociada a cadaveres en el area de la Reserva Ecologica del Pedregal de San
Angel. Y ofrece un listado de familias y algunos géneros relacionados con dicho

proceso, sin embargo para determinar el periodo después de la muerte con estos

-78 -



datos es dificil y se requiere de un analisis mucho mas fino y extenso, por un lado
no se colectaron todos los organismos que visitaron el cuerpo, pues se pretendia
no interrumpir la sucesién, y por otro lado la limitante de tiempo, ya que la
descomposicion ocurre a diferentes ritmos y siempre variando dadas las
condiciones.

Es importante analizar las dindmicas poblacionales a lo largo del afio para conocer
la variacién en la presencia y la abundancia de los grupos. La informacion que se
obtenga puede ser utilizada para la integracion de una base en la comparacion
con los cadaveres humanos e ir conformando un catalogo de insectos de

importancia forense en México (Villamil-Ramirez, et al.2007)
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CONCLUSIONES

De los artropodos asociados a cadaveres en estado de descomposicion en
la Reserva Ecologica del Pedregal de San Angel. Se encontraron 32
géneros distribuidos en 30 familias de Hexapoda, una subfamilia
(Staphillinidae) 'y un suborden, también estuvieron presentes

Cheliceromorpha, Myriapoda y Crustacea aunque en menor abundancia.

Los dipteros son los agentes necr6fagos mas inmediatos después de la
muerte, sin embargo la aparicion de otras especies, que dados su habitos
alimenticios pueden alteran la presencia y abundancia de dichos
organismos. Es probable que la misma colecta influya en la presencia y

abundancia

Existe una relacion cualitativa entre las preferencias de los coledpteros
involucrados en la descomposicion en los cadaveres expuestas en luz y
sombra. Siendo preferida la Sombra por la mayoria de los Silfidos. Y la luz

en el caso de Tenebrionidae y Nitidulidae.

Los artrépodos podrian brindar una estimacion de tiempo siempre y cuando
no perdamos de vista las condiciones del cadaver. Debido a la gran
cantidad de factores que afectan el proceso de descomposicion en cada

uno de los cuerpos.
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