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RESUMEN.

En los cadaveres momificados, en los esqueletos o en los cuerpos con
avanzado estado de descomposicion, las muestras tradicionales como sangre,
orina o los drganos internos, usualmente no estan disponibles para recuperar o
cuantificar las drogas responsables de la muerte del individuo. La
Entomotoxicologia estudia las drogas presentes en los insectos que se
alimentan de la carrofia e investiga los efectos de las sustancias toxicas en el
desarrollo de los mismos. Los insectos que integran la fauna cadavérica
pertenecen normalmente a los érdenes Diptera, Coledptera, Lepidéptera y
Acari de la clase Arachnida (orden Acari). Los insectos encontrados en la
escena de un crimen, permiten a los investigadores determinar el intervalo post
mortem, es decir, el tiempo transcurrido desde que un individuo murioé hasta el
momento en que se encontré el cadaver; también sirven como auxiliares para
determinar la causa de la muerte. Homicidios y suicidios son los tipos de
muerte violenta que mas atafie a la entomologia forense. En este contexto, los
plaguicidas han sido empleados para producir intoxicaciones agudas y la
muerte de seres humanos. Los principales agentes de intoxicacién entre los
plaguicidas son los insecticidas, ya sea los empleados en la agricultura o los de
uso doméstico. Los objetivos de este trabajo fueron: conocer la secuencia de
aparicion de las especies de la entomofauna necréfaga en Sus scrofa, para
correlacionarla con el tiempo de muerte; determinar el tiempo de desarrollo de
las principales especies de insectos necréfagos en restos de Sus scrofa, bajo
condiciones controladas de temperatura y humedad relativa; identificar el efecto

de este plaguicida sobre el tiempo de desarrollo de la entomofauna necrofaga;

viii
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finalmente, identificar la presencia del paration metilico en la sangre de los

cerdos intoxicados y en las larvas de dipteros.

Se utilizaron 6 cerdos de 15 a 20 Kg., de peso corporal: Controles (n=3)
y Tratados (n=3). A los cerdos tratados, se les administrd6 una dosis letal de
paration metilico (66.0 mg /kg, i. v). Los animales controles fueron sacrificados
de acuerdo a la NOM-033-Z0O0-1995. Los cerdos se colocaron sobre el suelo
en la zona poniente de Ciudad Universitaria y, a partir de ese momento y por
los siguientes 20 dias, se revisaron las muestras cotidianamente entre las 14 y
las 16 horas. Se colectaron larvas de moscas y moscas adultas desde que
comenzaron a aparecer y también se colectaron escarabajos adultos y se
colocaron en frascos con alcohol al 70% para preservarlos. Se colectaron
muestras de larvas vivas y se colocaron en frascos con alcohol etilico absoluto
para la determinacién cualitativa del plaguicida aplicado. Ademas se colectaron
larvas vivas para llevarlas a la camara bioclimética. La determinacion del
paration metilico en la sangre y en las larvas se realiz6 por cromatografia de
gas-liquido. Los resultados de este trabajo demuestran que la sucesion de
especies de insectos necréfagos en cadaveres de cerdos intoxicados con
paration metilico fue semejante a la de los cerdos controles. Se identificaron
Dipteros, de las familias: Calliphoridae (Cochliomyia macellaria, Cynomya
cadaverina, Lucilia illustris, Lucilia sericata, Chrysomyia rufifacies y Lucilia
cuprina), Muscidae (Hidrotaea leucostoma, Stomoxys calcitrans), Piophilidae
(Piophila casei) y Sarcophagidae (Sarcophaga haemorrohoidalis). También se
identificaron Coledpteros de las familias: Histeridae (Pachylopus fraternus),
Staphylinidae (Platydracus tomentosus), Cleridae (Necrobia rufipes) (DeGeer),

Dermestidae (Dermestes ater) (DeGeer), Scarabaeidae (Canthon viridis),

iX
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Silphidae (Thanatophilus truncatus), Nitidulidae (Osmosita colon) y Trogidae
(Trox suberosus). Finalmente, en el plasma de los cerdos intoxicados con
paration metilico, asi como en las larvas recolectadas se detecto la presencia

del plaguicida.
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1.- INTRODUCCION.

La Entomologia es la disciplina de las Ciencias Biologicas que estudia
los insectos y los Entomadlogos son los profesionales que se ocupan de generar
el conocimiento sobre el grupo. En el mundo existen muchos entomadlogos
dedicados a observar, colectar, criar y experimentar con insectos. Las
investigaciones de los entomologos interactian con diversas disciplinas de la
biologia, incluyendo evolucion, ecologia, medio ambiente, anatomia, fisiologia,
bioquimica y genética, entre otras. Los insectos se estudian por muchas
razones: su ecologia y gran diversidad han hecho que dominen muchas de las
cadenas alimenticias y posean la mayor riqueza de especies. Existen diversas
especializaciones en los insectos en cuanto al tipo de alimentacién, ya que se
pueden alimentar de los cuerpos en proceso de descomposicion de mamiferos,
de plantas, de hongos, de otros insectos, de mamiferos vivos, de animales y de
plantas acuaticas (Gullan y Cranston, 1994). Los insectos proporcionan un
invaluable servicio como carrofieros; ademas, colaboran controlando a las
poblaciones de insectos dafinos para las plantas; de igual manera, han sido
atiles en la medicina y en la investigacion cientifica, y siempre se les ha
considerado como animales interesantes a lo largo de la vida (Borror et al.,

1992).

El grupo de insectos que se alimenta de cadaveres de humanos y
animales es estudiado por la Entomologia Forense. Los insectos que integran
la fauna cadavérica pertenecen normalmente a los Ordenes Diptera,
Coleoptera, Lepidoptera y de la clase Arachnida, el orden Acari (Gisbert,

2001).
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Los insectos encontrados en la escena de un crimen, permiten a los
investigadores determinar el intervalo post mortem, es decir, el tiempo
transcurrido desde que un individuo muri6 hasta el momento en que se
encontr6 el cadaver; asi como también sirven para auxiliar en la determinacion

de la causa de la muerte (Catts y Haskell, 1990).

En ocasiones, estos artropodos también pueden proporcionar datos
sobre el lugar donde ocurrioé la muerte, permitiendo determinar su localizacién
geografica original y, por tanto, si el cuerpo ha sido trasladado desde la misma,
ya que los insectos presentes han de ser asociados a sus habitats naturales

tanto geogréaficos como estacionales (Castillo, 2002).

Los estudios experimentales de Redi (1668), que sirvieron para refutar la
hipétesis de la generacion espontanea, marcan involuntariamente el inicio de la
Entomologia Forense como ciencia. Con este experimento se inicia el
conocimiento de los insectos que desarrollan su ciclo vital sobre restos (Catts y

Haskell, 1990).

Emanuel Orfila, en su obra “Traité de Médecine Légale” publicada en
1848, enumera los insectos que parecen alimentarse de los cadaveres y que
depositan sus huevos sobre la superficie de ellos, aunque sin sistematizar su
aparicion, como habria de hacerlo, casi medio siglo mas tarde, Jean Pierre

Megnin (Bonnet, 1980).

Bergeret (d’ Arbois), en 1855, consideraba que era posible aplicar “las
leyes del desarrollo de los insectos” que se encuentran sobre los cadaveres

para determinar aproximadamente el momento en que ocurrié la muerte, a
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propésito de un infanticidio, pero no profundizé mas en esta tematica en la que

se encontraba bien encaminado (Bonnet, 1980).

Los primeros estudios de Bergeret, en 1855, y los de Orfila y Redi,
sirvieron de punto de partida a Brouardel para solicitar el concurso de Megnin,
quién los amplio y sistematizd, aunque falseandolos en su afan de presentar un
esquema preciso. Aungue hay que ser conscientes de la amplia variabilidad de
los datos que los entomdlogos proporcionan y, por tanto, de los errores que
pueden cometerse en el célculo de la fecha de muerte, debe de prestarseles
atencion porque, a veces, son las Unicas evidencias disponibles y pueden
proporcionar informacion valiosa en el esclarecimiento de los hechos. El saber
si un cadaver se inhumo6 de modo inmediato 0 no, si se trasladé de un lugar a
otro, la época del afio en que ocurrié la muerte, etc., puede ser de importancia

trascendental (Gisbert, 2001).

Fue en 1878 cuando Bergeret aplicO el método entomoldgico para
determinar la época de la muerte de recién nacidos y Jean Pierre Megnin, en
1883 y 1889 en Francia, publicé una serie de articulos relacionados con
entomologia médicocriminal (La Faune des Cadavres, publicada en 1894) y
realizd también el primer estudio arménico sobre el proceso de descomposicion

de un cadaver (Cattsy Haskell, 1990).

En los primeros instantes que siguen a la muerte, y a veces ya en la
agonia, ciertos insectos acuden a poner sus huevos sobre los cadaveres,
eligiendo determinadas partes del cuerpo, como la hendidura palpebral,
comisura de los labios, abertura vulvar, etc. Una vez inhumado el cadaver, se

encuentra sustraido a la accién de nuevos insectos, pero entonces es presa de
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las larvas nacidas de los huevos depositados antes de la inhumacion, que se
alimentan del cuerpo en el féretro. Si el cadaver permanece al aire libre,
intervienen sin cesar nuevos insectos, que por si solos 0 mediante sus larvas,
lo colonizan y devoran hasta hacer desaparecer por completo sus partes

blandas (Gisbert, 2001).

La sucesion cadavérica esta delimitada por los cambios naturales que
sufre el cuerpo después de la muerte: la temperatura disminuye, se destruye la
masa muscular (autélisis), se producen una serie de procesos de fermentacion
en los cuales se produce amoniaco (NH3), acido sulfurico (H,S) bioxido de
carbono (CO,) y nitrogeno (N,). Los insectos necrofagos aparecen al comienzo
de la autolisis y la putrefaccién, dependiendo de la estacién del afio y las

particularidades del cadaver (Smith, 1986).

Megnin asignaba a toda agrupacion de insectos que contribuyen a la
desintegracién del cadaver, en un periodo determinado, con el nombre de
cuadrilla de obreros de la muerte. Segun este autor, los insectos de los
distintos grupos no se presentan a la vez en un mismo cadaver sino que se
suceden unos a otros, siendo cada grupo atraido por una etapa especial de la
fermentacion cadavérica, encargandose de ciertas partes de la faena de la
desintegracion, a la que no se puede proceder hasta que las cuadrillas que lo
precedieron han terminado su cometido. Las especies que componen cada
grupo pueden variar con la region, clima, estacion del afo, etc., pero, dentro de
unas condiciones mas o0 menos concretas, la composicion de la cuadrilla es

constante y caracteristica en los distintos periodos (Gisbert, 2001).
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Megnin identifico 8 cuadrillas o0 escenarios del cadaver (Gisbert, 2001).
En la primera cuadrilla, (periodo de agonia y cadaver reciente) aparecen
dipteros como Musca domestica, Curtonevra (= Muscina) stabulans, Calliphora
vomitoria y Anthomya (= Calliphora) vicina. En la segunda cuadrilla
(putrefaccion gaseosa) continlan apareciendo dipteros como Lucilia caesar,
Sarcophaga carnaria, Sarcophaga arvensis y Sarcophaga laticrus. En la tercera
cuadrilla (putrefaccion butirica de grasa acidificada) estan presentes
coledpteros como Dermestes lardarius, Dermestes frischii, Dermestes
undulatuis y lepidépteros como Aglosa pinguinalis. En la cuarta cuadrilla
(putrefaccion butirica y gaseosa de grasas de proteinas acidificadas) hay
dipteros como Piophila casei, Piophila petasionis y Anthomya vicina y
coleépteros como Necrobia ruficollis, Necrobia coeruleus, Necrobia rufipes y
Necrobia violaceus. En la quinta cuadrilla (putrefaccion amoniacal) contindan
apareciendo dipteros como Tyreophora cynophila, Tyreophora furcata,
Tyreophora anthropophaga, Ophyra cadaverina, Ophyra leucostoma, Phora
aterrima y coledpteros como Necréphorus humator, Silpha littoralis, Silpha
obscura, Hister cadaverinus y Saprinus rotundatus. En la sexta cuadrilla
(desecacién y momificacion cadavérica) estan los acaros como Serrator
amphibius, Serrator necrophagus, Tiroglyphus siro, Tiroglyphus farine,
Tiroglyphus entomophagus, Tiroglyphus siculus, Tiroglyphus myophagus,
Tiroglyphus  urophurus, Carpoglyphus sp. Caepophagus echinopus,
Glyciphagus cursor, Glyciphagus spinipes, Uropoda numularia y Trachynotus
cadaverinus. En la séptima cuadrilla (reduccién de los tejidos desecados,
incluso pelos) estan presentes coledpteros como Attagenus peilio, Anthrenus

museorum Yy microlepidépetos como Aglossa cuprelis y Tiniola biseliella. En la

6



Mo O T oyt Morstires Fbrintiosis

— )
. //.;/./ S vetbrert v //} 120007 - ///// /}//}//,;
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

octava cuadrilla (destruccion de los residuos humanos y de las cuadrillas
precedentes) intervienen coleépteros como Tenebrio molitor, Tenebrio
obscurus y Ptinus brunneus (Gisbert, 2001). Lacassagne (1906), complementa
el trabajo de Megnin, determinando los intervalos de tiempo empleados por las

diferentes cuadrillas (Bonnet, 1980).

En 1986, los investigadores norteamericanos Wayne D. Lord vy
Stevenson de la Divisién de Laboratorio de la Oficina Federal de Investigacion
(FBI), clasificaron a la Entomologia Forense en tres categorias: la Entomologia
Urbana, la Entomologia de Productos Almacenados Yy la Entomologia
Medicolegal. Esta Gltima, llamada también Entomologia Médicocriminal, que
estd encaminada a determinar el intervalo post mortem, es decir el tiempo
transcurrido desde que el individuo murié hasta el momento en que se encontré

el cadaver, y la causa de la muerte (Catts y Haskell, 1990).

Los artropodos que participan en la descomposicion de los tejidos y los
fluidos del cadaver son extremadamente variables, no todos participan
activamente en la consumacion y la descomposicion. En 1992 Catts y Goff

dividieron en 4 grupos estos roles ecoldgicos:

a) Necrofagos.- Consumen activamente los tejidos del cuerpo.
Este grupo incluye a los ordenes Diptera y Coleoptera, cuyos
estadios y sus edades son instrumentos para la determinacion del

intervalo postmortem (PMI).

b) Omnivoros.- Son aquellos artropodos que consumen el
tejido corporal y también presentan depredacion sobre algunos

artrépodos asociados al cuerpo, por ejemplo de Hymenoptera las
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hormigas y las avispas y de Cole0Optera algunos escarabajos. Si las
poblaciones de omnivoros aumenta a niveles suficientes, esto puede
significar una afectacion de la velocidad con la cual el cadaver es
descompuesto, por ejemplo una gran cantidad de hormigas puede
causar un decremento de la poblacion de larvas y por lo tanto un

proceso de descomposicion mas lento.

c) Parasitos y Depredadores.- Representados por los
miembros del orden Coleptera como las familias Silphidae,
Staphylinidae e Histeridae, y del orden Diptera como Calliphoridae,

Hymenoptera y una gran cantidad de acaros del Orden Acari.

d) Incidentales.- Son aquellos grupos de artrépodos que
incluyen a los insectos que estan asociados con el cadaver porque
éste representa un medio ambiente similar al considerado como su
habitat natural (himedo y rotativo). Representantes de esta divisién

son los Collembola, Araneae y Scolopendromorpha.

La sucesion de artropodos representa el ordenamiento progresivo de los
artropodos que habitan o utilizan restos de materia organica en
descomposicion. El progreso de invasion de los artropodos en un cuerpo es
razonablemente predecible y tiene una gran importancia en las investigaciones
criminales, donde la presencia o ausencia de familias de un artrépodo puede
ser un instrumento que determine el intervalo postmortem. El 85% de los
artropodos encontrados son insectos. Durante la descomposicion se presentan
dramaticos cambios fisicos y biologicos. Cada uno de los estados de

descomposicion es atractivo a diferentes grupos de artrépodos
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sarcosaprofagos, primariamente insectos. Algunos son atraidos directamente
por el cuerpo, el cual es utilizado como alimento y como medio para la
oviposicion, mientras otras especies son atraidas por la gran agregacion de
otros insectos, los que los usan como recurso alimenticio (Byrd and Castner,

2001).

Para poder estimar la fecha del deceso es necesario partir de los datos
entomoldgicos; se debe observar a la fauna adulta presente en el lugar donde
se encontrd el cuerpo y hacer la aproximacion de acuerdo al patron de
sucesion de los artropodos (para las condiciones imperantes en la regién). Lo
siguiente es realizar el analisis del estado del desarrollo de larvas y pupas,
correlacionarlos con las tablas de desarrollo vs el tiempo transcurrido desde la
oviposicion. En todos los casos, el conocimiento del estado de descomposicion
del cadaver, las condiciones donde se encontraba el cuerpo y las condiciones
ambientales imperantes en el lugar, resultan de fundamental importancia, pues
son las variables que pueden cambiar por defecto o por exceso (Maldonado,

1996).

Cuando el individuo muere, los primeros en aparecer en escena son
insectos de las familias Calliphoridae “moscas verdes” y Sarcophagidae
‘moscas de la carne” (orden Diptera). Ponen sus huevos en los orificios
naturales del cuerpo, como o0jos, nariz, boca y oidos. Si el cadaver esta
desnudo, depositan los huevos en los orificios genital y anal. En caso de
violacibn o muerte por arma de fuego o arma blanca, los huevos seran
colocados en las laceraciones, en los 6rganos genitales y en las heridas. Una

vez que eclosionan los huevos, las larvas se introducen en el cuerpo, buscando
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las visceras, musculos estriados, lisos y tejidos blandos en general (Ochoa,

1998).

Las larvas no pupan dentro del cuerpo del sujeto. Una vez que termina
su desarrollo larval lo abandonan y continGan su metamorfosis lejos del
cadaver. Todo este proceso dura aproximadamente una semana, tiempo
durante el cual puede llegar otro tipo de insectos o fauna asociada, es decir
aguellos insectos que habitan en los alrededores y cuya diversidad esta
marcada por las caracteristicas del lugar donde se encuentre el cuerpo. Estos
invertebrados son atraidos por los liquidos y gases formados en el proceso de
putrefaccion. En este grupo se encuentran las arafias, acaros, hormigas y
mariposas, entre otros. Al final del proceso de descomposicion llegan insectos
del orden Coleoptera, principalmente escarabajos, encargados de raspar los
huesos y dejarlos limpios. Lo Unico que queda casi intacto son los tejidos con

queratina, es decir, las uilas y el cabello (Ochoa, 1998).

El orden coledptera es el mas grande ya que contiene una tercera parte
de todas las especies de insectos que existe, con aproximadamente 300,000
especies y descritas 30,000 de estas especies se encuentran
aproximadamente en América del Norte. Este orden tiene una gran importancia
econOmica. Los escarabajos adultos tienen un aparato masticador y la mayoria
tiene la habilidad de volar. Los miembros de este orden se caracterizan porque
poseen unas alas duras que los protegen las cuales tienen el nombre de élitros,
estas alas protegen las alas posteriores membranosas usadas para el vuelo.
Sus habitos alimenticios varian enormemente. Ellos pueden ser depredadores,

aguellos que se alimentan de la basura, o bien de los vegetales y algunos

10
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pueden ser parasitos. Las larvas varian ampliamente en su apariencia. Los
escarabajos pueden destruir las plantas, infestar los alimentos almacenados, y
tienen una actividad muy importante en el proceso de descomposicion de la
materia organica en los basureros y participando en el proceso de
descomposicion de los cadaveres y, algunas especies sirven como

polinizadores de plantas (Byrd y Castner, 2001).

Para obtener datos precisos a través de la entomologia forense es
indispensable conocer la fauna de insectos del area, su biologia y distribucion.
Si se presentan cambios en la biologia de los invertebrados, éstos pueden
indicar caracteristicas especiales del cadaver, como envenenamiento o
sobredosis, entre otros. "En estos casos se da un cambio en el comportamiento
de los insectos, como aumento en la mortalidad de la poblacion o disminucion
en la reproduccion de los adultos". Por otra parte, si la victima ingiri6 durante
su vida algun medicamento, consumioé drogas alucindégenas o fue alcohdlica, el
proceso de descomposicién se hace mas lento pues se altera el ciclo biolégico

del insecto (Ochoa, 1998).

En este contexto las comparaciones directas entre cadaveres de
animales y de seres humanos son relativamente escasas, de modo que los
investigadores han encontrado que el animal que mas se aproxima a los
patrones de descomposicion de una persona adulta es el cerdo doméstico de

aproximadamente 23 Kg. de peso (Goff, 2002).

Diferentes animales han sido utilizados en los estudios de
descomposicion: sapos, lagartos, aves, ratones, cobayos, ardillas, conejos,

perros, gatos, cerdos (lechones de 1 a 1.5 Kg.); incluso modelos menos

11
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convencionales como impalas y elefantes (Maldonado, 1996). La mayoria de
los trabajos utilizan mamifero de talla mediana por su mas facil manejo, ya que
muchos procesos de descomposicion cadavérica y sucesion de artropodos
implican, por ejemplo, el pesado del cadaver para medir cambios en la biomasa
a lo largo del tiempo. Los animales pequefios 0 medianos proveen ademas una
ventaja extra, que es la conclusion de la experiencia en un tiempo

razonablemente corto de 4 a 8 semanas (Maldonado, 1996).

Respecto a diversos trabajos de investigacion realizados, Vargas (1999)
estudi6 la distribucion y morfologia de moscas califéridas (Diptera:
Calliphoridae) adultas e inmaduras de importancia forense en Costa Rica, y
describe una relacion de las especies de califéridos encontrados en Costa Rica
y trata aspectos morfologicos para llegar a su plena identificacion y coadyuvar

en la solucién de casos legales.

Castillo (2002) describe a los desintegradores de cadaveres (insectos
necréfagos) como unos colonizadores secuenciales muy influenciados por las
condiciones ambientales. Goff (2002) realizO un interesante trabajo
comparando la tasa de descomposicion y el patron de sucesion de artropodos
en cadaveres pequeiios (lechones de 8 Kg.) y mediano — grandes (cerdos de
15 Kg. de peso), sin encontrar diferencias significativas en el patron de

sucesion de artropodos.

En el trabajo denominado Sucesion de la Entomofauna Cadavérica y
Ciclos de Vida de las primeras especies colonizadoras, utilizando como
biomodelo cerdo blanco (Sus scrofa) en la Sabana de Bogotd de Camacho,

(2003), se menciona que las 5 familias mas abundantes de dipteros fueron

12
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Muscidae, Calliphoridae, Silphidae, Sepsidae y Sphaeroceridae ademas se
determind que las familias de dipteros con importancia forense para la Sabana
de Bogotd son Calliphoridae, Muscidae, Sarcophagidae, Anthomyiidae,
Phoridae, Dolichopodidae, Sphaeroceridae, Sepsidae y las familias de
coledpteros con importancia forense fueron Silphidae, Staphylinidae,
Histeridae. También se menciona que Calliphora sp., fué la primera especie

colonizadora de cerdo blanco (Sus scrofa).

Como se puede apreciar, los estudios sobre entomofauna han ido en
aumento y, hoy en dia, en paises como Estados Unidos, Inglaterra, Francia,
Espafia, Alemania y Latinoamérica comienzan a generar informacion
importante que coadyuvard a la solucion de casos legales, que
afortunadamente cada vez son menos, los que o no se han resuelto o han

guedado en un ambito de duda.

Homicidios y suicidios son el tipo de muerte que mas atafie a la
entomologia forense. Al respecto, los plaguicidas han sido empleados como
agentes nocivos para producir intoxicaciones agudas e incluso la muerte de
seres humanos. Existen diversos tipos de plaguicidas que se clasifican segun
el tipo de organismo que se desea controlar, la familia de compuestos quimicos
a la que pertenecen o en relacion a su toxicidad aguda. De acuerdo con su
funcidn, tenemos a los siguientes grupos: insecticidas y acaricidas, fungicidas,
nematicidas, rodenticidas y herbicidas (Cremlin, 1985). Los principales agentes
de intoxicacion entre los plaguicidas son los insecticidas, ya sean los
empleados en la agricultura, de uso doméstico o los utilizados en lugares

publicos. Los plaguicidas producen efectos secundarios inevitables. Su uso

13
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continuado y a gran escala ocasiona dafios a corto y a largo plazo en la salud
de la poblacién expuesta, conduce a la aparicion y proliferaciéon de plagas
resistentes, causa problemas ambientales (contaminacién de suelos y aguas),
favorece la exclusion de insectos Utiles, de aves y de otras especies y causa

contaminacion de las cadenas alimentarias (Henao, 1991).

A nivel mundial, se han documentado aproximadamente 3 millones de
intoxicaciones agudas anualmente, producidas por los plaguicidas en los seres
humanos, existiendo una elevada cantidad de casos no reportados y alrededor
de 220,000 muertes. Ademas de las intoxicaciones agudas, se pueden
presentar intoxicaciones cronicas producidas por el consumo repetido de

plaguicidas en bajas dosis (Klaasen, 2001).

La mayoria de estos decesos ocurre por la exposicion a compuestos
organofosforados, organoclorados y al fosfuro de aluminio (Goel, 2007). En
México, se ha reportado que debido a las intoxicaciones por xenobibticos
anualmente fallecen 1,400 personas (72 % de los casos son accidentales y 28
% corresponden a suicidios). Aunque la intoxicacion por medicamentos es el
método mas usado en los intentos de suicidio, la mayor letalidad es producida
por la ingestion de plaguicidas (Pimentel et al, 2005). En este contexto,
conviene sefalar que en el estado de Aguascalientes, México, los suicidios han
aumentado de manera muy preocupante: entre los afios 2000 a 2008
ocurrieron 24, de los cuales 16 fueron por plaguicidas organofosforados; el
rango de edad de las personas que se suicidaron fue de 20 a 71 afios (Instituto

de Salud del Estado de Aguascalientes, 2009).

14
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La Entomotoxicologia estudia los xenobidticos presentes en los insectos
qgue se alimentan de carrofia e investiga los efectos de las sustancias toxicas
en el desarrollo de los mismos (Amendt, 2004). Por ello, un exhaustivo analisis
toxicoldgico de los especimenes, después de la muerte de un individuo, puede

ser crucial para el establecimiento de las causas de la muerte.

Ahora bien, en los cadaveres momificados, los restos esqueletizados o
en los cuerpos con avanzado estado de descomposicion, las muestras
tradicionales como sangre, orina o los érganos internos, usualmente no estan
disponibles para recuperar o cuantificar xenobioticos, ya que son seriamente
afectados por la descomposicion de los tejidos. En estos casos, la evidencia
entomoldgica puede representar una fuente de informacion toxicolégica muy
atil y adecuada para determinar el tiempo transcurrido desde que un individuo
murio hasta el momento en que se encontré el cadaver; ademas, puede auxiliar
en la determinacion de la causa de la muerte con poca interferencia por la
descomposicion del cadaver (Catts y Haskell, 1990; Campobasso, 2001).
Cuando un cuerpo es localizado a las pocas horas de la defuncién y se
sospecha de los xenobidticos que condujeron a la muerte de la persona,
existen procedimientos estandarizados para investigar estas sustancias. Sin
embargo, cuando se encuentra un cuerpo en estado avanzado de
descomposicion, no hay tejidos adecuados o fluidos que se puedan utilizar para
realizar estos analisis. En estas circunstancias, es posible detectar la presencia
de los agentes toxicos en las larvas y en los puparios (Pounder, 1991; Hedouin

et al., 1999; Goff y Lord, 2001).
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Al respecto la Toxicologia forense es la rama de la Toxicologia que se
apoya en la patologia y la medicina forense para establecer las causas de la
muerte con propodsitos médico legales, en incidentes en los cuales se sospecha

de un crimen (Gisbert, 2001).

El paration-metilico es un insecticida organofosforado relativamente
insoluble en agua y soluble en la mayoria de los disolventes organicos. Esta
formulado como concentrado emulsionable y controla a los insectos
chupadores y masticadores que ocasionan pérdidas en los cultivos. En los
roedores su DLsg oscila entre 3-35 mg/kg, via oral (WHO, 1993). Es absorbido
rapidamente por diferentes vias de exposicion (oral, dérmica e inhalatoria) y se
distribuye en todos los tejidos corporales. Se biotransforma principalmente en
el higado y la conversién de metilparation a metilparaoxén (metabolito toxico)
se realiza en pocos minutos. En este proceso intervienen reacciones de
oxidacién, hidrdlisis y conjugacion con el glutation reducido o GSH (Kramer y

Ho, 2002; WHO, 1993).

La toxicidad aguda producida por el paration metilico se debe a la
inhibicibn en el organismo de la acetilcolinesterasa, lo que produce
acumulacion de acetilcolina en las sinapsis colinérgicas. Este proceso involucra
la fosforilacion del grupo hidroxilo de la serina localizada en el sitio activo de las
colinesterasas, lo que establece un enlace covalente entre la molécula del
insecticida y estas enzimas (Wilson, 1996). Debido a ello, el funcionamiento de
las glandulas, musculos y del sistema nervioso son afectados. Los efectos
generales resultantes de la acumulacion de acetilcolina son la potenciacion de

la actividad parasimpéatica postganglionar, la despolarizacion persistente del
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musculo esquelético y la estimulacion inicial de las células del sistema nervioso
central, seguida por depresion de las mismas (Taylor, 1991; Kramer y Ho,
2002). El paration metilico y, en general, los compuestos organofosforados
causan intoxicaciones agudas graves y son los insecticidas que provocan
mayor numero de defunciones. En las intoxicaciones agudas, las acciones y
efectos nocivos se clasifican en funcion del tipo de receptor que es estimulado
por la acetilcolina (muscarinico y nicotinico). La muerte ocurre por paro
respiratorio, el cual es la consecuencia del bloqueo del centro respiratorio, el
broncoespasmo y la paralisis de los musculos respiratorios (Chang, 1991; Eyer

et al, 2003).

Efectos agudos adversos del paration metilico en el humano: en
contacto con la piel y ojos, puede causar quemaduras. Es un potente inhibidor
de la acetilcolinesterasa. Dependiendo de la severidad de la intoxicacion,
puede presentarse en ojos: dificultad de acomodacion, epifora, hiperemia
conjuntival, miosis y visibn borrosa; en mucosas: hiperemia, rinorrea,
broncorrea, cianosis, disnea, dolor toracico, tos y sibilancias asi como anorexia,
cOlicos, diarrea, nauseas, sialorrea y vomito; también bradicardia, bloqueo
cardiaco; disuria e incontinencia urinaria; al igual que diaforesis, cefalea,
hipertension pasajera, mareo, palidez, calambres, debilidad generalizada,
fasciculaciones, mialgias y paralisis flacida; también ansiedad, ataxia, Babinski
positivo, confusion, depresion, convulsiones, depresion de los centros

respiratorio y circulatorio, somnolencia, perturbaciéon mental, coma y muerte.

Los efectos cronicos que se han reportado para los organofosforados

son: disminucion de la actividad de la colinesterasa (que puede dar lugar a un
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cuadro de intoxicacion similar al de una intoxicacion aguda), dificultades de
memoria y concentracion, desorientacion, depresiones severas, irritabilidad,
dificultad para el discurso, tiempos de reaccion retardados, pesadillas e
insomnio. Pruebas neuropsiquiatricas y electroencefalogramas anormales
pueden persistir por varios meses después de una exposicion aguda que se ha
asociado con la aparicion de neuropatia periférica retardada. En animales de
experimentacion se ha encontrado sobrevivencia reducida y bajo peso después
del destete e incremento en los mortinatos, al igual que supresion del
crecimiento fetal y de la formacién del hueso en la descendencia que sobrevivio
al experimento. Experimentalmente, se ha reportado que el paration-metilico
altera la estructura de la cromatina y el tamafio del ADN de los
espermatozoides maduros de ratones machos adultos, expuestos a dosis
variables de este plaguicida (3-20 mg/kg, via intraperitoneal), a los 7 0 28 dias
después del tratamiento. Los autores del trabajo sugieren la participacién del
estrés oxidativo en el dafio anteriormente descrito y un riesgo potencial para los
descendientes de los animales expuestos al paration-metilico (Pifia-Guzman et

al, 2006).

Se considera un posible teratbgeno humano (Ficha técnica paration

metilico, registro cas No. 298-00-0).

El paration metilico se us6 mucho como insecticida a causa de su baja
volatilidad y su estabilidad en solucion acuosa. El paration es poco activo para
inhibir a la acetilcolinesterasa in vitro y el paraoxén (metabolito) es mucho mas
activo. La sustitucion del azufre por oxigeno se efectia predominantemente en

el higado por las oxigenasas de funcion mixta. Esta reaccion ocurre también en
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el insecto, a veces con mayor eficiencia. Al parecer, el paration ha causado
mas casos de intoxicacion accidental y muerte que cualquier otro compuesto

organofosforado (Bowman y Rand, 1985).
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2.- JUSTIFICACION

Los analisis cuidadosos de la comunidad de insectos que se encuentran
en un cuerpo en proceso de descomposicion, combinado con el conocimiento
de la biologia del insecto, ecologia y las condiciones medioambientales locales,
pueden proporcionar valiosas observaciones forenses como: la estimacion del
tiempo de muerte, el movimiento de los restos después de la muerte, revelar

lesiones antemortem y la presencia de xenobidticos.

La exactitud de las estimaciones entomoldgicas en las muertes que
involucran la intoxicacidon narcética o por otros xenobioticos ha sido objeto de
debate en afios recientes. Cuando se presentan cambios en la biologia de los
invertebrados, éstos pueden indicar caracteristicas especiales del cadaver,
como envenenamiento o sobredosis de farmacos, entre otros. En estos casos
se presentan cambios en las poblaciones de los insectos como: aumento en la
mortalidad de la poblacién, retraso en el desarrollo de las larvas o disminucion
en la reproduccion de los adultos. Ademas, si la victima consumié durante su
vida algun farmaco, agente toxico o droga, el proceso de descomposicion del
cadaver se hace mas lento, ya que se altera el ciclo biolégico de los insectos

(Catts y Haskell, 1990).

Al respecto, se ha estudiado el efecto de la ingestion antemortem de
etanol en cerdos Sus scrofa, en base al patrén de sucesion de insectos y el
desarrollo del diptero Phormia regina, se describi6 que, en las larvas de
Phormia regina que se alimentaron de los restos de cerdo tratados con etanol,
se alargo el estadio de pupa, a diferencia de las larvas que se alimentaron de

restos de en el cerdo no tratado con etanol (Kimberly, 2005). A su vez, como
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ya se sefald, la muerte como resultado de la intoxicacion con un plaguicida
organofosforado, usualmente es detectada por el analisis de los fluidos y los
tejidos corporales en donde se distribuye la sustancia toxica. Este
procedimiento presenta una dificultad particular cuando los restos se
encuentran en estado avanzado de descomposicion. Por otra parte, en el
cadaver de un humano con avanzado estado de descomposicion, en el que la
causa de la muerte fue el malation, se encontraron dos especies de larvas de
moscas en los restos del cadaver. Chysomya megacephala (Fabricius) y
Chrysomya rufifacies (Macquart). Las larvas se analizaron y se detect6 en ellas

la presencia del malation (Gunatilake y Goff, 1989).

Debe sefalarse que las comparaciones directas entre cadaveres de
animales y de seres humanos son relativamente escasas. En estos trabajos
generalmente se utilizan mamiferos de talla mediana, por su facil manipulacion,
ya que algunos trabajos de descomposicion cadavérica y sucesion de
artropodos implican, por ejemplo, el pesado del cadaver para medir cambios en

la biomasa a lo largo del tiempo.

En afios recientes, el interés se ha enfocado también en el uso potencial
de los insectos que frecuentan la carrofia como especimenes toxicoldgicos
alternativos, en situaciones en donde tradicionalmente se utilizan fuentes
comunes de un toxico, como sangre, orina 0 los tejidos y que por alguna
circunstancia no estan disponibles o no son convenientes para el analisis. El
uso de larvas de moscas antropdfagas como especimenes toxicoldgicos
alternos esta bien documentado en la entomologia y la literatura de ciencia

forense.
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El descubrimiento de varias toxinas y sustancias controladas en los
insectos que se encuentran en los restos humanos en descomposicion ha
contribuido a la valoracion de la causa y forma de muerte (Byrd y Castner,

2001).

Recientemente, algunos autores han contribuido al desarrollo de la
entomotoxicologia forense (Goff et al. 1989; Hedouin et al. 1999, Jason 1991,
Gunatilake y Goff, 1989, Catts y Haskell, 1990, Kimberly, 2005, etc). Detallando
el descubrimiento de toxinas y sustancias controladas en los insectos y restos
gueratinizados recuperados de las victimas en estado de descomposicion. En
estos informes, los artrépodos recuperados generalmente se homogeneizaron
y se procesaron de manera similar a los tejidos y fluidos tradicionales, y
fueron sometidos a técnicas de extraccion de xenobiéticos, desarrolladas para
el analisis de tejidos como el pelo y las ufias. Sin embargo se requiere realizar
mas investigaciones relacionadas con los mecanismos y efectos de los
xenobioticos sobre los insectos que se alimentan de la carrofia, para ampliar el

potencial forense de la entomotoxicologia.

Los estudios en los que se utilizan artrépodos que se alimentan de la
carrofla son muestras toxicologicas alternativas y la influencia de las toxinas y
los contaminantes presentes en el tejido cadavérico sobre el desarrollo de los
estadios inmaduros de los insectos que se alimentan de estas substancias, es
el campo de accion de la entomotoxicologia. Al respecto suicidios y homicidios
son los casos en que se pueden encontrar involucrados los plaguicidas, debido
a su elevada toxicidad (Lombera, 1994). En este contexto, se debe sefalar que

la toxicidad de los plaguicidas es aguda cuando se ingiere una cantidad
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relativamente alta de alguno de estos compuestos; o cronica, si ingresan en el

organismo cantidades pequefias durante largo tiempo.

Todos los insecticidas que se utilizan en la actualidad son neurotéxicos,
ademas de a las plagas, pueden afectar a los seres humanos y a los animales
domeésticos y silvestres. La magnitud de la dosis ingerida determina la

intensidad de los efectos bioldgicos producidos por estas sustancias.

Por todo lo anteriormente expuesto, los insectos y otros artropodos
demuestran ser herramientas valiosas en la investigacion de homicidios,
suicidios y otras muertes de humanos desatendidos (ancianos, menesterosos,
etc.). Ademas de las aplicaciones reconocidas en la estimacion del intervalo de
muerte, la reagrupacion de restos y la evaluacion de las lesiones antemortem,
los insectos también pueden servir como elementos confiables alternativos
para los analisis toxicolégicos, en ausencia de tejidos y fluidos del cuerpo
normalmente muestreados para estos propdsitos. En los casos de cuerpos en
descomposicion y/o restos en donde permanece el esqueleto, los analisis de
insectos que se alimentan de carrofia pueden representar las fuentes
cualitativas mas exactas de informacion toxicolégica. Por ello, la
entomotoxicologia puede llegar a ser una herramienta valiosa para la ciencia
forense y se requieren investigaciones detalladas para subrayar el potencial

completo de esta disciplina.

En la Republica Mexicana y particularmente para el estado de
Aguascalientes, los estudios, enfocados hacia la entomologia forense son

recientes, tal es el caso de los trabajos realizados por Escoto et al. (1991;
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2000; 2001 y 2003); los cuales ya mencionan algunas familias con importancia

forense.

Es importante mencionar que hay cuatro antecedentes especificos sobre
este tema para el estado de Aguascalientes, el primero presentado en la
seccion estudiantil del XXXIV Congreso Nacional de Entomologia por De la
Barrera (1999), relativo a los insectos degradadores importantes para el
establecimiento del tiempo de muerte en vertebrados. En este trabajo se
describe la identificacibn de insectos de los o6rdenes: Diptera, Coleoptera,
Hemiptera e Hymenoptera; de estos, los dos primeros se encuentran
directamente asociados con la descomposicién del cuerpo. El orden Diptera
presentd 9 familias, de las cuales Calliphoridae y Muscidae son las mas
representativas en los primeros dias de descomposicion, mientras que las
familias Tachinidae y Drosophilidae aparecieron en los udltimos dias y no
presentaron una actividad muy marcada en la descomposicion. El orden
Coleoptera, presentd 5 familias, de las cuales Silphidae y Chrysomelidae son
las mas importantes en cuanto a su participacién en la descomposicion activa
del cuerpo, primero alimentandose de las larvas de dipteros y, cuando éstas
tienden a desaparecer, desintegrando el tejido 6seo del animal. Este
antecedente, a pesar de ser un estudio preliminar, aporta datos importantes
sobre el proceso de descomposicion y la participacion de los insectos en el

mismo, aunque fue realizado utilizando el género Canis.

El segundo antecedente es el trabajo denominado Entomofauna
Necréfaga en la Ciudad de Aguascalientes durante el periodo estacional de

primavera 2004, realizado por Martinez (2004), en este trabajo se identificaron
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25 especies de insectos pertenecientes a los rdenes Dermaptera, Hemiptera,
Coleoptera, Hymenoptera y Diptera. Las 25 especies identificadas se ubican en
14 familias y 23 géneros. Para el orden Diptera estuvieron presentes especies
de las familias Bombylidae, Calliphoridae, Muscidae, Phoridae vy
Sarcophagidae. La familia Calliphoridae fue la primera en arribar a los cuerpos
y esta representada por las especies Phaenicia sericata, Lucilia eximia,
Phaenicia cuprina y Cynomya cadaverina. La familia Calliphoridae fue una de
las mas representativas en cuanto al numero de individuos ya que fueron los
individuos que se observaron permanecieron mas tiempo sobre el cadaver. Del
orden Coleptera estuvieron presentes especies de las familias Cleridae,
Dermestidae, Histeridae y Staphylinidae. En la familia Staphylinidae destacé la
especie Creophilus maxillosus por su actividad depredadora de larvas de
moscas y porque se encontré en el cadaver después de unas horas de la
muerte, asi como en estados avanzados de la descomposicion. Las especies
de la familia Dermestidae como Dermestes ater, son importantes porque

participan en la fase del periodo colicuativo hasta la reduccién esquelética.

El tercer antecedente se present6 en el VII Congreso Latinoamericano
de Entomologia, XLII Congreso de la SME (Sociedad Mexicana de
Entomologia) desarrollado en Acapulco, Gro por Gonzalez (2007), el cual se
titulé Insectos necrofagos en restos de cinco tipos de vertebrados durante
primavera en la Ciudad de Aguascalientes, en este trabajo se registraron 44
géneros distribuidos en 19 de 22 familias identificadas de los 6rdenes Diptera,
Coleoptera, Hymenoptera, Hemiptera y Dermaptera. Los 6rdenes Diptera y
Coleoptera participaron de manera importante en el proceso de

descomposicion y los 6érdenes Hymenoptera, Hemiptera y Dermaptera tuvieron
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una participacion incidental pero considerable por su abundancia sobre los
restos. Los principales géneros que participaron fueron: Allopiophila,
Protopiophila (ambos de Piophilidae), Cinderella (Heleomyzidae), Musca
(Muscidae), Chloroprocta, Phaenicia (ambos de Calliphoridae), Sarcophaga y
Sarcophagula (ambos de Sarcophagidae) del orden Diptera; Thanatophilus
(Silphidae), Aphodius (Scarabaeidae), Saprinus (Histeridae), Dermestes
(Dermestidae) y Necrobia (Cleridae) del orden Coleoptera; y Aphaenogaster,
Pogonomyrmex, Proceratium y Solenopsis (todos de la familia Formicidae) del

orden Hymenoptera.

El cuarto estudio denominado “El Malatién y su influencia en la aparicién
de la entomofauna cadavérica del cerdo”, desarrollado por Ponce de Leon,
(2008), en la cual los resultados obtenidos muestran que el malation no
erradico la fauna cadavérica, que el ciclo de vida de los dipteros en el lugar del
experimento se completo en seis dias y en cdmara de cria ocupo de seis a
trece dias. La sucesion biolégica se dio de manera normal al arribar al cadaver
especies necrofagas, depredadoras, parasitas y omnivoras; las especies de
dipteros que arribaron al cadaver pertenecieron a las familias Calliphoridae,
Muscidae, Piophilidae y Sarcophagidae y los colebépteros a las familias
Dermestidae, Histeridae, Cleridae y Silphidae. Las primeras especies de
dipteros en arribar al cadaver fueron Lucilia lllustris, Lucilia cuprina, Lucilia
sericata, Cochliomyia macellaria y Phormia regina. A continuacién arribaron
especies de dipteros como: Calliphora vicina, Stomoxys calcitrans vy
Sarcophaga haemorroidalis. Finalmente se presentaron dipteros como: Musca

domestica y Piophila casei.
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Para obtener datos precisos relacionados con la muerte de un individuo,
a través de la entomologia forense, es indispensable conocer la fauna de los
insectos del area en la que ocurrio el deceso, su biologia y su distribucion. La
informacion generada en este trabajo contribuye a caracterizar los parametros
anteriores en un punto geogréafico del Estado de Aguascalientes, México; sin
embargo, es necesario seguir realizando investigaciones de esta indole para
establecer un Mapa Entomoforense de la region de Aguascalientes, que sirva
de referencia a localidades con caracteristicas geograficas y climatolégicas,

similares.
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3.- OBJETIVOS.

A) GENERAL

R/

% ldentificar el efecto del paration metilico sobre el tiempo de
desarrollo de la entomofauna necréfaga en cerdos (Sus scrofa) intoxicados

con este plaguicida.
B) PARTICULARES.

% Conocer la secuencia de aparicion de las especies de la
entomofauna necrofaga en Sus scrofa intoxicado con paration metilico, para

correlacionarla con el tiempo de muerte.

R/

% Determinar el tiempo de desarrollo de las principales especies de
insectos necréfagos en restos de Sus scrofa con paration metilico bajo

condiciones controladas de temperatura y humedad relativa.

% ldentificar la presencia del paration metilico en sangre de cerdos

(Sus scrofa) intoxicados con este compuesto.
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Capitulo IV
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4.- METODOLOGIA.
4.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

Este trabajo de investigacion se desarroll6 en la ciudad de
Aguascalientes, ubicada entre los 21° 53’ de latitud norte y los 102° 18 de

longitud oeste a 1,870 msnm (metros sobre el nivel del mar) (INEGI, 2000).

El Estado de Aguascalientes se encuentra ubicado en el centro de
México; colinda al norte, noreste y oeste con Zacatecas; al sureste y sur con
Jalisco. Es una entidad federativa de la Republica Mexicana con una superficie
de 5,589 km?, que representa el 0.3 por ciento de la superficie del pais (INEGI-
DGG,1999). La division politica esta representada por once municipios:
Aguascalientes, Asientos, Calvillo, Cosio, Jesus Maria, Pabellébn de Arteaga,
Rincén de Romos, San José de Gracia, Tepezala, San Francisco de los Romo

y El Llano.

Las principales elevaciones que se presentan en la entidad son: Sierra
Fria (3,050 msnm), Sierra del Laurel (2,760 msnm), cerro del Mirador (2,700
msnm), cerro de La Calavera 2,660 msnm), Sierra de Asientos (2,650 msnm),
cerro de San Juan (2,530 msnm), cerro de Juan el Grande (2,500 msnm), cerro

del Picacho (2,420 msnm) y cerro de los Gallos (2,340 msnm).

Los climas que se presentan en la region en el transcurso del afio son:
templado semiseco en el 82 por ciento de la superficie, el templado subhimedo
con lluvias en verano, y semiseco semicalido en el resto del territorio, con

temperaturas promedio anuales entre 17 y 20°C.

Con el apoyo del Laboratorio Nacional de Modelaje y Sensores Remotos

(INIFAP) se obtuvieron los datos climaticos de los meses en los que se realizo

32



Mo O T oyt Morstires Fbrintiosis

, ,
. //.;/./ S vetbrert v //} 120007 - ///// /}//}//,;
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

el estudio, para la Estacion de la Universidad que esta ubicada en una Latitud

de 21° 54’ 0.34” y Longitud de 102" 19’ 07.8”.
Flora

Como es tipico de las regiones aridas y semiaridas, Aguascalientes,
presenta en mas de la mitad de su territorio una cubierta vegetal de tipo
arbustivo. En la montafia: encino, pino y cedro; en los valles: matorral espinoso,
cardon, duraznillo, palma, sotol, huizache y mezquite (De la Cerda y Siqueiros,

1984).
Fauna

En la montafia: puma, venado de cola blanca, jabali de collar, gato
montés y ardilla; en los valles: lobo, coyote, zorra gris, mapache, liebre,

codorniz pinta, lechuza, palomay aguila (De la Riva, H. G. 1989).

4.2 MATERIALES Y METODOS.

La utilizacion del biomodelo cerdo blanco (Sus scrofa) desnudo de 15 a
20 kg., obedece a que se asemeja al ser humano en cantidad de vello, tamafio
del torso, fauna intestinal, habitos alimenticios y procesos de descomposicion
(Goff y Flynn 1991; Shean et al. 1993; Anderson y VanLaerhoven 1996; Komar

y Beattie 1998).

Los cerdos (lechones) fueron obtenidos de la Granja Porcicola Vi- Lobos
y cumplieron con los requisitos de alimentacion y cuidados adecuados. Se
utilizaron 6 cerdos machos (3 controles y 3 tratados), de 15 a 20 kg de peso

corporal. Los animales tratados fueron aturdidos con descarga eléctrica (Norma
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Oficial Mexicana NOM-033-ZO0-1995, Sacrificio humanitario de los animales
domésticos y silvestres) y posteriormente recibieron una dosis letal de paration

metilico en las instalaciones del Bioterio de la UAA.

Inmediatamente después de la muerte, se obtuvieron muestras de
sangre arterial y los animales se introdujeron en bolsas de plastico para
cubrirlos adecuadamente. En el area poniente de ciudad universitaria (Fig 1),
se instalaron las jaulas de proteccién dentro de las cuales se colocaron los
cadaveres de los cerdos. Se fijaron rétulos de advertencia y se efectud la
medicion de la temperatura afuera, dentro y en el piso de la jaula y bajo el
cadaver. La ubicacion geografica del punto donde se colocaron las muestras se

realizo utilizando un geoposicionador marca Trex H-Garmin.

A partir de este momento y por los siguientes 20 dias se revisaron las
muestras cotidianamente entre las 14 y las 16 hrs. Se colectaron muestras de
larvas y adultos de dipteros y en cuanto comenzaron a aparecer y se elaboré
un archivo videografico de todo el proceso. De las larvas que se encontraron,
se tomaron muestras vivas y se colocaron en frascos con alcohol de 96° para la
identificacion cualitativa del plaguicida. Ademas, se colectaron muestras de
larvas vivas para trasladarlas a la camara bioclimatica, las cuales se colocaron
en terrarios con higado de cerdo, agua y una etiqueta de identificacion con el
namero de larvas que contenia cada terrario, nimero de muestra (cerdo) y la
fecha de la colecta. A continuacion, se verifico la temperatura y humedad de la
camara bioclimatica, para llevar un registro de estos datos. Cuando las larvas

se transformaron en pupas, se registr0 el niumero de esas pupas que se
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transformaron en moscas adultas y el tiempo transcurrido para llegar a ese

estado.
4.3 ACTIVIDADES EN LABORATORIO.

Conforme se fueron colectando los especimenes, se ubicaron en un
area del laboratorio de la Coleccion Zooldgica previamente destinada para ese
fin. Cuando se tuvo la totalidad de los especimenes, se revisaron utilizando un
microscopio estereoscopico siguiendo las dicotomias de las claves
taxonGmicas que nos permitieron su identificacién; tomando como principales
referencias las de Borror et al. (1992); Dillon y Dillon (1972); Byrd y Castner

(2001); Hall (1948); McAlpine y Peterson. (1981) y Smith (1986), entre otras.

Al término del proceso taxonOmico, se registraron las especies
identificadas, para obtener un listado de las mismas presentes en el area y
poder proceder a la integracion y analisis de los resultados. La Camara
Bioclimatica estuvo programada para tener ciclos de 11 h de luz y 13 h de
obscuridad, en la cual la temperatura relativa oscilé entre los 25.4°C +/- 3.5°C;

la humedad relativa oscil6 entre los 55.2% +/-10 %.

Finalmente para identificar y cuantificar el plaguicida en las muestras de
sangre asi como en las larvas se utilizo el método descrito por Jaramillo et al.

(1990).
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5.- RESULTADOS

Se revisaron en total 797 Dipteros, de los cuales: 353 pertenecen a la
Familia Calliphoridae (Lucilia sericata, Cochliomyia macellaria, Cynomya
cadaverina, Lucilia illustris, Lucilia cuprina, Chrysomyia rufifacies), 338 son de
la Familia Muscidae (Hidrotea leucostoma y Stomoxys calcitrans), 93 de la
Familia Piophilidae (Piophila casei) y 13 de la Familia Sarcophagidae

(Sarcophaga haemorrohoidalis).

También se obtuvieron 296 ejemplares de escarabajos, de los cuales
113 son de la Familia Histeridae (Saprinus assimilis (Paykull, 1811) |,
Pachylopus fraternus), 66 de la familia Staphylinidae (Creophilus maxillosus
(Linnaeus, 1758) y Platydracus tomentosus (Thomson, 1858) ), 63 de la
Familia Cleridae (Necrobia rufipes) (DeGeer), 40 de la Familia Dermestidae
(Dermestes ater) (DeGeer), ocho de la familia Scarabaeidae (Canthon viridis)
(Palisot De Beauvois, 1885), siete de la Familia Silphidae (Thanatophilus
truncatus (Gravenhorst, 1802)), uno de la Familia Nitidulidae (Osmosita colon

(Linnaeus) ) y uno de la Familia Trogidae (Trox suberosus) (Fabricius, 1775).

De los 797 dipteros recolectados en los tres periodos estacionales, se
recolectaron 296 ejemplares de Stomoxys calcitrans, 271 de Lucilia sericata, 83
de Piophila casei, 43 de Lucilia cuprina, 42 de Hidrotaea leucostoma, 18 de
Cynomya cadaverina, 15 de Cochliomyia macellaria, 13 de Sarcophaga
haemorroidalis, 5 de Chysomya rufifacies y 1 ejemplar de Lucilia illustris

(cuadro 1).
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Cuadro 1.- Familias, géneros y especies de Diptera encontrados en
restos de Sus scrofa.

CERDO FAMILIA GENERO ESPECIE CANTIDAD
Calliphoridae Lucilia Lucilia sericata 24
1 : Hidrotea Hidrotea leucostoma 1
Muscidae .
Stomoxys Stomoxys calcitrans 6
Cochliomyia |Cochliomyia macellaria 5
Calliphoridae | YNomya | Cynomya cadaverina 8
Lucilia Lucilia illustris 1
2 Lucilia Lucilia sericata 66
Muscidae Hidrotea Hidrotea Ieuco_stoma 10
Stomoxys Stomoxys calcitrans 12
Sarcophagidae |Sarcophaga |Sarcophaga haemorrohoidalis 12
Cochliomyia |Cochliomyia macellaria 2
Calliphoridae Cynomya Cyngmya chaverina 5
Lucilia Luc!l!a cuprina 7
3 Lucilia sericata 134
: Hidrotaea Hidrotaea leucostoma 22
Muscidae .
Stomoxys Stomoxys calcitrans 70
Piophilidae Piophila Piophila casei 35
Cochliomyia |Cochliomyia macellaria 5
Calliphoridae Cynomya Cyn_qmya ca_daverina 5
Lucilia Luc!l!a cuprina 14
4 Lucilia sericata 35
Muscidae Hidrotaea Hidrotaea Ieucpstoma 5
Stomoxys Stomoxys calcitrans 44
Piophilidae Piophila Piophila casei 19
Cochliomyia |Cochliomyia macellaria 2
. . - Lucilia cuprina 10
Calliphoridae Lucilia Lucilia sericaia 12
5 Chrysomya |Chrysomya rufifacies 5
Muscidae Hidrotaea Hidrotaea Ieuc_ostoma 2
Stomoxys Stomoxys calcitrans 97
Piophilidae Piophila Piophila casei 22
Calliphoridae Coghliomyia CO(:.r.lIiomyia. macellaria 1
Lucilia Lucilia cuprina 12
6 Muscidae Hidrotaea Hidrotaea Ieuc_ostoma 2
Stomoxys Stomoxys calcitrans 67
Piophilidae Piophila Piophila casei 17
Sarcophagidae |Sarcophaga |Sarcophaga haemorrohoidalis 1
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También se recolectaron larvas en los restos de Sus scrofa y se
colocaron en la camara biocliméatica para que completaran su desarrollo de
larva a adulto, el cual en promedio fue de 9 dias para las especies de moscas

antes mencionadas.

Las moscas que nacieron en la camara de cria pertenecen a las familias:
Calliphoridae, con Lucilia sericata (373 ejemplares) y Cochliomyia macellaria
(96 ejemplares), y de Muscidae solamente Stomoxys calcitrans (1 ejemplar)

(cuadro 2).

Cuadro 2.- Familias, géneros y especies de Diptera nacidas bajo
condiciones de laboratorio

CERDO FAMILIA GENERO ESPECIE CANTIDAD
1 Calliphoridae |Lucilia Lucilia sericata 20
! . Cochliomyia |Cochliomyia macellaria 5
2 calliprares Lucilia Lucilia sericata 25
Muscidae Stomoxys Stomoxys calcitrans 1
3 Calliphoridae Coc_hllomyla Coc_hllomyl_a macellaria 78
Lucilia Lucilia sericata 28
4 Calliphoridae Coghllomyla Coc.h_llomylla macellaria 13
Lucilia Lucilia sericata 50
5 Calliphoridae |Lucilia Lucilia sericata 164
6 Calliphoridae |Lucilia Lucilia sericata 86

En este estudio se recolectaron 296 coledpteros en los restos de Sus

scrofa los cuales aparecen frecuentemente asociados a los cadaveres ya que
se alimentan de carrofia o de los artropodos que se localizan en el medio
cadaveérico, de los cuales son 80 de Saprinus assimilis, 34 de Pachylopus
fraternus, 26 de Creophilus maxillosus, 40 de Plathydracus tomentosus, 63 de
Necrobia rufipes (DeGeer), 40 de Dermestes ater (DeGeer), 8 de Canthon
viridis, 3 de Thanatophilus truncatus, 1 de Osmosita colon y 1 de Trox

suberosus (cuadro 3).
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Cuadro 3.- Familias, géneros y especies de Coledpteros encontrados en
los restos de Sus scrofa.

CERDO| FAMILIA GENERO ESPECIE CANTIDAD
Cleridae Necrobia Necrobia rufipes 16

1 Dermestidae [Dermestes Dermestes ater 2
Histeridae Saprinus Saprinus assimilis 5
Cleridae Necrobia Necrobia rufipes 25

2 Dermestidae [Dermestes Dermestes ater 16
Histeridae Saprinus Saprinus assimilis 22
Cleridae Necrobia Necrobia rufipes 4
Dermestidae [Dermestes Dermestes ater 2

3 Histeridae Saprinus Saprinus assimilis 31
Nitidulidae Osmosita Osmosita colon 1

11 Creophilus Creophilus maxillosus 9
Staphylinidae

Platydracus Platydracus tomentosus 15

Cleridae Necrobia Necrobia rufipes 11

Dermestidae |Dermestes Dermestes ater 2

4 Histeridae Saprinus Saprinus assimilis 25
Staphylinidae | Creophilus Creophilus maxillosus 11
Silphidae Thanatophilus | Thanatophilus truncatus 1
Cleridae Necrobia Necrobia rufipes 4
Dermestidae [Dermestes Dermestes ater 1
b e Pachylopus Pachylopus f_rat_e_rnus 19

5 Saprinus Saprinus assimilis 6
Scarabaeidae | Canthon Canthon viridis 3

e Creophilus Creophilus maxillosus 7

Staphylinidae

Platydracus Platydracus tomentosus 14

Silphidae Thanatophilus | Thanatophilus truncatus 2

Cleridae Necrobia Necrobia rufipes 3

Dermestidae [Dermestes Dermestes ater 17

. Saprinus Saprinus assimilis 3
Histeridae , -

5 Saprinus Larvas Saprinus 2
Scarabaeidae | Canthon Canthon viridis 5
Staphylinidae | Creophilus Creophilus maxillosus 10
Silphidae Thanatophilus | Thanatophilus truncatus 1
Trogidae Trox Trox suberosus 1
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Para la identificacion del paration metilico en las muestras de larvas por
Cromatografia de Gases, se utilizd la metodologia descrita por Jaramillo et al.
(1990), y a continuacion se muestra un cromatograma del estandar del
plaguicida, el cual se utilizé durante el desarrollo del proyecto como valor de
referencia (control) podemos observar en el cromatograma una flecha en
donde se sefiala la ubicacion del pico, que indica la deteccion del
organofosforado en la muestra de larvas y se sefiala también que el tiempo
que transcurre después de la inyeccion de la muestra hasta que el pico de
concentracion del analito alcanza el detector es de 10.342 minutos (tiempo de

retencién) (figura 1).

Paratién

Figura 1. Cromatograma
del estandar de paration metilico. La flecha sefiala la presencia del plaguicida. El tiempo
de retencidn fue de 10.342 minutos.

Respecto a los analisis efectuados en el plasma de los cerdos
intoxicados con paration metilico se realizé la identificacion del mismo por
medio de la cromatografia de gases. Se ilustra un cromatograma tipico del

plasma de un cerdo intoxicado, con el pico correspondiente al paration-metilico

(figura 2).
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Paration

Figura 2. Cromatograma del plasma de un cerdo intoxicado con paration metilico. La
flecha sefiala la presencia del plaguicida.

Para identificar la presencia del paration metilico en una muestra de
larvas de dipteros se utilizd la metodologia descrita por Jaramillo et al (1990), y
en el siguiente cromatograma se demuestra la presencia del paration metilico
en una muestra de las larvas colectadas. La flecha sefala la presencia del

organofosforado en la muestra analizada (figura 3).

Paratién

Figura 3. Cromatograma donde se manifiesta la presencia del paratién metilico en una
muestra de las larvas colectadas.

Al obtener los cromatogramas, en todos los casos el tiempo de

retencion del plaguicida en promedio fue de 10.342 minutos.
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Finalmente, es importante sefialar que el paration metilico retrasé, por

24 horas, el tiempo de desarrollo de la entomofauna necrofaga en los restos de

Sus scrofa y la aparicién de las moscas sobre el cadaver.

Otro aspecto importante en el estudio fue conocer si al intoxicar a los

cerdos con el paration metilico la sucesion de insectos sufria alguna alteracion,

especificamente los dipteros, ya que la sucesion de especies en un cuerpo

sigue un orden determinado dependiendo de las condiciones del cadaver y de

las variables ambientales y geograficas (Early y Goff 1986; Anderson y Van

Laerhoven 1996; Byrd y Castner 2001). A continuacion se presentan los

analisis que se realizaron de la sucesion de los insectos necrofagos en las tres

estaciones del afio, teniendo como referencia los cerdos controles (sin

intoxicar).

Tabla 1. Precipitacion, temperaturay humedad relativa que se prevalecio en el periodo
estacional de primavera.

S Temperatura (°C) Hume_dad
Precipitacion relativa
(mm) i
Total Maxima | Minima |Promedio Pro(T/oe)zdlo
29.80 31.20 13.41 22.50 35.59
Acumulado Promedio de datos durante el muestreo.
mensual
TAXON DIAS
1] 2]3[4]5]6[7]|8]9]10]11][12]13]14|15]16[17
Calliphoridae  p——————
Muscidae I
Cleridae '
Dermestidae ]
Histeridae -

Figura 4. Sucesién de insectos necrdfagos en el cerdo control durante el periodo

estacional de primavera.
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DIAS

TAXON 1]2]3[4|5|6|7|8]9]10]11]12]13]14|15]16] 17|18

Calliphoridae
Muscidae
Sarcophagidae
Cleridae
Dermestidae
Histeridae

HHH

Figura 5. Sucesidon de insectos necr6fagos en el cerdo intoxicado con paration metilico
durante el periodo estacional de primavera.

En primavera el proceso de descomposicion tuvo una duracion de 17
dias, la temperatura promedio fue de 22.5°C y la humedad relativa promedio de
39.59% (tabla 1), lo cual favorecié la rapida descomposicion del cadaver y el
arribo de los dipteros y los coledpteros. En el cerdo 1 (control) y en el 2
(intoxicado con paration metilico) encontramos a las mismas familias de
dipteros con la excepcion de la familia Sarcophagidae la cual encontramos
solamente en el cerdo 2; Calliphoridae, Muscidae y Sarcophagidae son las
familias que primero llegan a la carrofa (fig 4 y 5), como lo mencionan
Camacho (2003), Ochoa (1998), Martinez (2004), Ponce (2008), Byrd y
Castner (2001), Smith (1986), Vargas (1999), Castillo (2002) y De la Barrera
(1999). Calliphoridae y Muscidae, estuvieron presentes pocos dias en el cerdo
1 a diferencia de cerdo 2 en el cual Calliphoridae, Muscidae asi como
Sarcophagidae fueron encontradas en los 17 dias que duré el proceso. Con
respecto a los coledpteros se presentaron las mismas familias (fig 4 y 5). La
familia Cleridae que son depredadores se presentaron en 13 de los 17 dias,

Dermestidae permanecio los dias 6 a 14 e Histeridae solo se encontré en los
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dias 5y 6. En el cerdo 2 Cleridae, Dermestidae e Histeridae se presentaron en

la carrofia durante los dias 4 a 17 (se alimentan de los tejidos secos).

Tabla 2. Precipitacién, Temperaturay Humedad relativa para el periodo estacional de

Figura 6. Sucesion de insectos necr6fagos en el cerdo control durante el periodo
estacional de otofio.

otofio.
o Humedad
Precipitacion Temperatura (*C) relativa
(mm) -
Total Maxima | Minimo | Promedio PI’O(I’(];SdIO
11.80 24.32 13.07 18.05 69.95
Acumulado Promedios de datos durante el
mensual muestreo
DIAS
TAXON
© 1|2]3]4]5]6]|7]|8]9]10]11]12
Calliphoridae j—
Muscidae I
Piophilidae I
Cleridae S
Dermestidae —
Histeridae N
Scarabaeidae I
Staphylinidae |

TAXON

DIAS

1|2]3]4]5]|6]|7]|8|9]10]11]12

Muscidae

Calliphoridae

Piophilidae

Cleridae

Dermestidae

Histeridae

Nitidulidae

Scarabaeidae

Staphylinidae

i

Figura 7. Sucesiéon de insectos necrofagos en el cerdo intoxicado con paration

metilico durante el periodo estacional de otofio.
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En otofio, la temperatura promedio fue de 18.5°C y la humedad relativa
promedio de 69.95% (Tabla 2). En este periodo, el proceso de descompaosicion
de los cadaveres duré solamente 11 dias. En los cerdos 3 (control) y 4
(intoxicado con paration metilico) se presentaron las mismas familias de
dipteros (Calliphoridae, Muscidae y Piophilidae) las cuales se reportan en la
literatura (Camacho 2003, Ochoa 1998, Martinez 2004, Ponce 2008, Byrd y
Castner 2001, Smith, 1986; Vargas, 1999; Castillo, 2002, De la Barrera 1999),
como las primeras moscas que arriban a la carrofia. Con respecto a los
coledpteros se presentaron las mismas familias (fig. 6 y 7) con excepcion de
Nitidulidae, la cual aparecié solamente en el cerdo 4. Calliphoridae y Muscidae
estuvieron presentes pocos dias en el animal control (5 y 7 dias
respectivamente), mientras que en el cerdo 4 ambas familias se encontraron
durante 11 dias. Con relacion a los coleopteros, en el cerdo 4 Cleridae se
presenté durante los dias 4 a 11, Dermestidae permanecié los dias 8 y 9 e
Histeridae se encontré durante los dias 2 a 11. En el cerdo 4, el tiempo de
permanencia de los coledpteros fue: Cleridae (cuatro dias), Dermestidae
(cinco dias) e Histeridae (nueve dias) (figuras 6 y 7). De los colebpteros
capturados, Dermestidae, Histeridae, Nitidulidae, Scarabaeidae vy
Staphylinidae, son insectos que se alimentan de los tejidos ricos en proteina de
la carrofia de vertebrados lo que concuerda con lo sefalado por Catts (1992),

Goff (1992) y Smith (1986).
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estacional de verano.

Figura 8. Sucesidon de insectos necrd6fagos en el cerdo control, durante el periodo

o Humedad
Precipitacion Temperatura (°C) relativa
(mm) Maxima | Minimo | Promedio Promedio
Total (%)
169.20 26.54 | 14.44 19.40 74.98
Acumulado Promedios de datos durante el
mensual muestreo
DIAS
TAXON MToTaTa]s e8] 02012
Muscidae —
Calliphoridae |——————
Sarcophagidae | mm
Piophilidae I
Cleridae I
Dermestidae —
Histeridae I
Scarabaeidae -
Silphidae —
Staphylinidae —
Trogidae —

estacional de verano.

TAXON

DIAS
1|2]|3]4|5]6]|7]|8]9]10]11]12

Calliphoridae

Muscidae

Piophilidae

Cleridae

Dermestidae

Histeridae

Scarabaeidae

Silphidae

Staphylinidae

i

Figura 9. Sucesidn de insectos necrd6fagos en el cerdo intoxicado con paration metilico,
durante el periodo estacional de verano.
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En el verano, la temperatura promedio fue de 19.40°C y la humedad
relativa promedio de 74.98%, lo cual favorecié la rapida descomposicion del
cadaver y el arribo de dipteros y coleopteros (tabla 3). En esta estacion el
proceso de descomposicion tuvo una duracién de 11 dias. En los cerdos 5
(control) y 6 (intoxicado con paration metilico) se presentaron las mismas
familias de dipteros, con excepcidon de Sarcophagidae que solo se presentd en
el cerdo 5; en este el tiempo de permanencia de los insectos fue: Calliphoridae
(nueve dias), Muscidae (diez dias) y Piophilidae (7 dias), mientas que
Sarcophagidae se present6 solamente el segundo dia. A su vez en el cerdo 6
estas familias permanecieron durante 11 dias (figuras 8 y 9). Respecto a los
coleopteros, también se presentaron las mismas familias: Cleridae y Silphidae
(depredadores), Dermestidae, Histeridae, Scarabaeidae y Staphylinidae
(necréfagos). Al respecto, en el cerdo 5, Cleridae se presenté durante los dias
6 a 10, Dermestidae se permanecio los dias 6 a 7 e Histeridae se encontrd
durante los dias 4 a 10 y Trogidae solo se presento en el dia 10. A su vez, en el
cerdo 6, el tiempo de permanencia de los insectos fue: Cleridae y Dermestidae

(siete dias), asi como Histeridae (nueve dias) (figuras 8 y 9).
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Capitulo VI
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6.- CARACTERES GENERALES DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DE
DIPTEROS Y COLEOPTEROS

> ORDEN DIPTERA

ORDEN: Diptera
FAMILIA: Calliphoridae

GENERO : Chysomya

ESPECIE: Chrysomya rufifacies (Macquart)

NOMBRE COMUN: Mosca de la larva pilosa, espinosa 0 mosca ovejera.

CARACTERISTICAS: Cuerpo corpulento solido y son de color verde—azul
brillante. El adulto mide de 4 a 9 mm. Los segmentos de la regidén terminal del
abdomen tienen coloraciones que van del purpura obscuro al azul. Remigio con
vellosidades, caliptras de color claro en la hembra y de color mas obscuro en el
macho (no café intenso), caliptras con vellosidades, escudo con seta intra alar,
espiraculo anterior de color blanco, ojos del macho separados por una distancia
mayor al diametro del ocelo central, vellosidades en la vitta, la gena y el
parafacial, vellosidades blancas en la gena y cuerpo color verde con
tonalidades amarillas o naranjas, son otros de sus caracteres distintivos. Las
larvas de esta especie son facilmente distinguibles por la presencia de espinas
a lo largo del cuerpo, practican el canibalismo. La mosca de la larva espinosa
es nativa de Australia, de los tropicos de las regiones asiaticas. Su ciclo vital
tiene una duracion de huevo a adulto de 23 dias (25° C y 80% de humedad
relativa), con 24 horas de huevo, 10 dias de larva y 12 dias de pupa. Esta

especie es de las primeras en llegar a la carrofia. Fue introducida en el
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continente americano en 1981 y actualmente esta reportada en U. S. A, Costa

Rica y México.

ORDEN: Diptera
FAMILIA: Calliphoridae

GENERO: Cochliomyia

ESPECIE: Cochliomyia macellaria

(Fabricius)

NOMBRE COMUN: mosca del gusano tornillo

CARACTERISTICAS: Los adultos son de color verde metalico con tonalidades
en azul y tienen tres bandas longitudinales de color verde obscuro en la
superficie dorsal del térax (entre la base de las alas). Estas bandas o lineas no
se extienden hasta el abdomen. Observandolos méas de cerca, la cabeza tiene
tonalidades en color naranja y el color de las patas del adulto puede presentar
varias tonalidades en café a café obscuro. Vellosidades en el remigio, el
escudo posee menos de 2 setas intra alares y 3 lineas longitudinales negras,
palpos filiformes, abdomen con manchas blancas conspicuas en cada lado de
los terguitos terminales (macho), serie de finas setas amarillas en el parafacial
(hembra), basicosta de color amarillo o naranja, cuerpo color verde o azul
metalico, ocasionalmente en tonos dorados, son otros de sus caracteres
distintivos. Los adultos miden de 6 a 9 mm. En las larvas se observa
visiblemente los espiraculos posteriores, localizados al final del cuerpo de la
larva. Estas especies son muy abundantes en todo el Nuevo Mundo, pueden

encontrarse desde los tropicos y subtropicos del Nuevo Mundo desde el sur de
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Canada hasta Argentina, incluyendo las Islas Galapagos. Su distribucion
parece estar determinada principalmente por la precipitacion y la humedad

(Vargas, 1999).

ORDEN: Diptera
FAMILIA: Calliphoridae
GENERO: Cynomya

ESPECIE: Cynomya cadaverina (Robineau-

Desvoidy, 1830).
NOMBRE COMUN: mosca de tonalidades azul botella.

CARACTERISTICAS: La mosca con tonalidades azul botella es una especie
grande con el térax de color azul a azul obscuro y cubierto con un polvo
plateado, lo que causa que en ocasiones se observe de color gris. El abdomen
tiene tonalidades en azul. Presenta tres bandas obscuras en el dorso detras de
la cabeza. El adulto mide de 9 a 14 mm. El ciclo de vida puede ser de 17 a 19
dias dependiendo de la temperatura. Estas especies son atraidas por la
carrofia y la materia fecal. Son méas abundantes durante los meses de
primavera y verano, durante el invierno suelen encontrarse en forma abundante
en las casas. Los adultos vuelan despacio y son facilmente capturados cuando
se realizan las colectas en la escena de la muerte. Las larvas son comunmente
encontradas en la carrofia durante los estados avanzados de descomposicion,
y los adultos normalmente no se encuentran en los restos frescos. Estas
especies se localizan en la region Neartica. Es la que mas comunmente se
encuentra en el norte de Estados Unidos y en el sur de Canada, pero puede

ser encontrada ocasionalmente hasta el sur de Texas y el norte de Florida.

58



. ///// / N /h ///y//r . //////}/r yo. //;/////%/////

— .
s S vittrirt s Ctonirrins e tepriens
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

ORDEN: Diptera
FAMILIA: Muscidae
GENERO: Hydrotaea

ESPECIE: Hydrotaea leucostoma

(Wiedemann, 1817).

NOMBRE COMUN: Mosca negra de la basura.
CARACTERISTICAS: Los adultos se localizan en cadaveres con mas de 10
dias de fallecidos. Son muy importantes para establecer el intervalo
postmortem. Hydrotaea es de importancia forense, en la salud publica y en la
economia. Los machos miden de 6.5 a 8.5 mm y la hembras de 5.75 a 7.5 mm.
Las tonalidades van de castafio muy ligero al negro azulado con los ojos
grandes, rojos y antena plumosa. Estas moscas prefieren las areas con
materia organica en proceso de fermentacién, en el excremento, o
descomponiendo a los cadaveres. Las larvas son depredadoras de otras larvas
de moscas. Se ha demostrado que son transmisoras de enfermedades y
causantes de miasis. Se localiza en la mayoria de las regiones del mundo, pero
prefiere las regiones calurosas, se localizan en la proximidad del excremento

en los meses de verano y junto a los animales

ORDEN: Diptera

FAMILIA: Calliphoridae
GENERO: Lucilia

ESPECIE: Lucilia cuprina (Phaenicia cuprina=

Phaenicia pallescens). (Wiedemann, 1830).
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NOMBRE COMUN: Mosca australiana de las ovejas o mosca color bronce
botella.

CARACTERISTICAS: Las moscas color bronce botella miden de 6 a 8 mm de
longitud y son de color metélico con tonalidades de amarillo a verde a un color
cobre obscuro, puede tener tintes verdes, en la parte frontal del femoral son de
color verde metalico. Sus adultos pueden preferir tanto excremento como la
carrofla, aunque también se pueden encontrar en frutos caidos. Son
abundantes en de primavera a otofio. Es posible encontrarlas cerca de las
zonas habitacionales y pueden ingresar rapidamente a los hogares. Se conoce
gue pueden ocasionar miasis tanto en humanos como en animales. Esta
especie se localiza en Australia, Africa y América, en donde se localizan en la
parte suroeste. En algunas ocasiones se observan brillantes en el piso o en la
vegetacion en las proximidades de la fuente de alimentacion y cuando son
molestadas inmediatamente retoman el vuelo, lo que dificulta la colecta. Esta
especie se localiza en Australia, Africa y América, en donde se localizan en la

parte suroeste.

ORDEN: Diptera
FAMILIA: Calliphoridae
GENERO: Lucilia

ESPECIE: Lucilia sericata (Meigen, 1826).

NOMBRE COMUN: Mosca voladora
(zumbadora) de las ovejas.
CARACTERISTICAS: Los adultos de las moscas voladoras de las

ovejas miden de 6 a 9 mm de longitud. Estas moscas tienen colores metalicos
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brillantes con tonalidades que van del azul al verde, del amarillo al verde,
verdes o bronce dorado. El térax presenta en la parte dorsal tres surcos
grandes en forma transversal, en la parte frontal del fémur puede ser de color
negro o azul claro y estos caracteres usualmente se utilizan en la identificacion.
Las larvas de estas especies se desarrollan satisfactoriamente en una gran
variedad de sustratos alimenticios, pero es mejor el desarrollo en la carrofia.
Estas especies son una de las que mas rapidamente llegan a los restos y la
oviposicion tiene lugar en pocas horas después de ocurrida la muerte. Los
adultos prefieren los restos localizados en espacios abiertos y con luz brillante
del sol, también pueden depositar sus huevos en los cuerpos que se ubican en
espacios sombreados. Hay reportes de que estas especies se anticipan a la
muerte y ovipositan en las heridas. También hay reportes en los cuales se
indica que las larvas se desarrollan mas rapidamente sobre la carrofia en
descomposicion. Las larvas de L. sericata se han utilizado para eliminar el
tejido necrético de las heridas. Histéricamente estas especies se encuentran
distribuidas en la region Holartica, pero ahora son casi de distribucién

cosmopolita.

ORDEN: Diptera
FAMILIA: Calliphoridae
GENERO: Lucilia

ESPECIE: Lucilia illustris (Meigen, 1826).

NOMBRE COMUN: Mosca verde botella.
CARACTERISTICAS: Los adultos miden aproximadamente de 6 a 8 mm de

longitud. El torax y el abdomen tienen tonalidades verdes y azules mientras que
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las patas son negras. Los adultos son atraidos rapidamente por la carrofa
fresca, pero pueden ser colectados ocasionalmente sobre el excremento. Esta
especie es una de las que comunmente recibe el nombre de mosca verde
botella. La larva se alimenta tanto de la materia fecal como de la carrofia, pero
es mas comun que se alimente de la carrofia. L. illustris se encuentra
distribuida en toda la region Holartica. En Norteamérica es una de las especies
mas comunes desde México hasta el sur de Canada y hasta la region media
del oeste. Se consideran estas especies como de clima caliente y son mas

abundantes en zonas boscosas durante los meses de verano

ORDEN: Diptera
FAMILIA: Piophilidae

GENERO: Piophila

ESPECIE: Piophila casei (Linnaeus, 1758).

NOMBRE COMUN: Mosca del queso o mosca saltadora.

CARACTERISTICAS: Son moscas pequefias de 2.5 a 4.5 mm, tienen el
cuerpo de color negro y las patas de color amarillo, se ha observado que
prefieren la obscuridad y las areas sombreadas y colocan sus alas extendidas
hacia su parte posterior cuando descansan. Los adultos son negros con tintes
bronceados en el térax. Los ojos son café-rojizos y tienen alas ligeramente
iridiscentes que se mantienen planas sobre el cuerpo, cuando estan
descansando. La larva de esta mosca es una plaga importante del queso y la
carne. Los huevos se depositan en la superficie del queso podrido o con moho,
0 en la carne que esta ligeramente podrida. Las pequefas larvas tienden a

reunirse y alimentarse en un lugar. Se pueden mover a través de movimientos
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peristalticos del cuerpo como las larvas de otras moscas y también a través de
movimientos repentinos del cuerpo que pueden hacer que éstas salten hasta
25 cm, por lo que su nombre comun es "saltador”. Cuando son maduras, las
larvas dejan el material alimenticio y buscan un lugar oscuro y seco para
convertirse en pupas. La mosca saltadora es de distribucion cosmopolita por lo

gue se localiza en todo el mundo.

ORDEN: Diptera
FAMILIA: Sarcophagidae
GENERO: Sarcophaga

ESPECIE: Sarcophaga haemorrohoidalis (Fallén,

1816).

NOMBRE COMUN: Mosca de la carne de cola roja.

CARACTERISTICAS: Es una mosca grande de 8 a 14 mm de longitud. Estas
moscas son muy similares a las moscas de la familia Muscidae. Aunque son
grandes la parte terminal de su abdomen es de color rojo y actualmente se
conoce que es el genital externo. De ahi el nombre de mosca de la carne de
cola roja, lo cual indica que es una caracteristica en comun con otras especies
de la familia Sarcophagidae. El cuerpo es negro pero tiene un polvo gris el cual
le da la apariencia de que son grises. Presenta tres bandas longitudinales en el
torax entre las bases de las alas. Estas bandas no continian hasta el
abdomen, el cual presenta un patréon como tablero de ajedrez con cuadros
grises y negros. Los adultos son atraidos por la carne es descomposicion y el
excremento, las hembras depositan sus larvas frecuentemente en los

intersticios de cuerpos humanos durante los meses de verano, son
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cosmopolitas. Larva cilindrica, con extremidad posterior trunca. Requiere de 10
a 12 dias para llegar a pupa y en 24 a 48 horas de ocurrida la muerte ya estan
presentes. Esta especie puede infectar los tractos digestivos de animales vivos,
particularmente mamiferos. La mosca de la carne de cola roja es de
distribucion cosmopolita, se encuentra en todo el mundo. Los investigadores

las encuentran asociadas a los restos humanos en Estados Unidos y Canada.
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> ORDEN COLEOPTERA

ORDEN: Coleéptera
FAMILIA: Scarabaeidae

GENERO: Canthon

ESPECIE: Canthon viridis (Palisot De Beauvois,
1885)

NOMBRE COMUN: Escarabajo rodador.

CARACTERISTICAS: Los escarabeidos (Scarabaeidae) son una de las
grandes familias de coledpteros con casi 30,000 especies descritas. Su tamafio
oscila entre 2 y 180 mm. Tienen antenas lameladas de 8 a 11 segmentos; los
machos de algunas especies tienen cuernos en el pronoto o en la cabeza. El
abdomen tiene seis esternitos visibles. Es un escarabajo con el cuerpo
ovalado, puede ser de color verde cobrizo muy brillante, el clipeo esta
bidentado, el pronoto transverso es convexo y los lados curveados, la base
redondeada y el disco con puntos muy finos, los élitros aplanados y con estrias
obsoletas, el protérax baja hacia los lados y la metatibia ligeramente curvada.
Los adultos y las larvas se alimentan de excremento, carrofia, piel y plumas.
Esta especie de escarabajo se puede encontrar desde el sur de Canadéa hasta

Argentina.
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ORDEN: Coleéptera
FAMILIA: Staphylinidae

GENERO: Creophilus

ESPECIE: Creophilus maxillosus

(Linnaeus, 1758)

NOMBRE COMUN: Escarabajo que camina por el pelo.

CARACTERISTICAS: Los adultos pueden tener una longitud de 12 a 18 mm,
todos ellos tienen el cuerpo negro y cubierto con parches de pelos amarillos
palidos. Los adultos tienen los ojos grandes y sus mandibulas se cierran en la
parte delantera de la cabeza y pueden provocar una dolorosa mordida si no se
manejan adecuadamente. Los élitros estan tipicamente acortados, dejando al
descubierto parte del abdomen. Las antenas estan formadas de 11 segmentos.
El desarrollo de huevos esta alrededor de 4 dias, larva 14 dias, y pupa 16 dias.
Los huevos miden de 2 a 3 mm de color blanco y emerge la larva
aproximadamente a los 3 dias (dependiendo de la temperatura). La fase larval
dura alrededor de 14 dias. La pupa mide alrededor de 11 mm en los ultimos 16
dias. La estimacion de la duracién total del ciclo de vida de Creophilus
maxillosus dura 37 dias. El cuerpo es muy delgado y tienen el caminar tipico
de los escarabajos. Parece que estuvieran divididos en 4 secciones. Ambos los
adultos y las larvas son depredadores de las moscas. La mayoria de las
especies son alargadas y con tegumento blando. Las alas estan bien
desarrolladas y son buenos voladores.Los adultos pueden ser localizados en
los restos humanos después de unas horas de la muerte asi como en los
estados avanzados de la descomposicion. Cuando se sienten amenazados o

son molestados, curvan su abdomen hacia adentro y hacia delante de su
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cabeza para picar. Aungue no piquen, pueden emitir un olor extrafio a manera
de mecanismo de defensa. La mayoria son carnivoros o carrofieros, pero
también hay especies saprofagas (materia vegetal en descomposicion) y
fitofagas (polen, flores, algas, etc.). Estas especies se localizan a lo largo de

todo el este de Estados Unidos.

ORDEN: Coleéptera
FAMILIA: Dermestidae

GENERO: Dermestes

ESPECIE: Dermestes ater (De Geer,

1774)
NOMBRE COMUN: Escarabajo negro de la despensa o escarabajo del

incinerador

CARACTERISTICAS: Los élitros son de color negro a café claro y tiene pelos
dispersos de color amarillo. Estas especies presentan una caracteristica
distintiva en el patron ventral ya que tiene coloraciones amarillas y no blancas.
Los derméstidos (Dermestidae) son una familia de coledpteros polifagos con
unas 1,000 especies descritas, algunas de las cuales son plagas de productos
humanos, como pieles, alfombras, etc. Su tamafio oscila entre 1 y 10 mm de
longitud. La cabeza esta inclinada hacia abajo y es solo parcialmente visible
desde arriba; poseen un ocelo en la frente (excepto los Dermestidae); antenas
con un numero variable de segmentos segun los grupos, terminadas en una
maza formada por uno o varios artejos. Pronoto tan ancho como la base de los

elitros. Alas bien desarrolladas. Patas cortas, con cinco artejos en los tarsos. El
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escarabajo negro de la despensa es de distribucidon cosmopolita y tiene una

apariencia similar a D. maculatus, pero los élitros no son aserrados.

ORDEN: Coleéptera
FAMILIA: Cleridae
GENERO: Necrobia

ESPECIE: Necrobia rufipes (De Geer,

1775).
NOMBRE COMUN: Escarabajo de patas rojas o gorgojo de la copra y del
jamon.

CARACTERISTICAS: Este escarabajo es pequefio mide de 3 a 7 mm de
longitud. Es facilmente reconocido por su color azul metélico del cuerpo y las
patas de color rojo. La larva tiene colores muy brillantes con manchitas
parpuras en el cuerpo y tonalidades café rojizas en la cabeza y cola. El nombre
comun se origino de los habitos que tienen estas especies de infestar los
alimentos embutidos. Los adultos y las larvas son depredadores de las moscas
y de sus huevos, en algunas ocasiones pueden alimentarse de carrofia. Son
comunmente encontrados en todo el afio a nivel mundial, en los cuerpos
humanos que se localizan fuera de las habitaciones durante los estados secos
de descomposicion, pero la colonizaciéon ocurre usualmente mucho tiempo
después. Los adultos vuelan lento y comunmente corren después de volar. A
pesar de su pequefio tamafio y de ser pocos individuos, poseen movimientos
muy rapidos que los hacen dificiles de recolectar, aunque ellos no vuelen

continuamente. Estas especies son de distribucion mundial.
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ORDEN: Coleédptera
FAMILIA: Nitidulidae
GENERO: Osmosita

ESPECIE: Osmosita colon (Linnaeus)

NOMBRE COMUN: Escarabajo de la savia.

CARACTERISTICAS: Los escarabajos de la familia Nitidulidae son pequefios,
de alrededor de 2 a 6mm. Generalmente de color opaco con antenas con
engrosamiento al final. Son oblongos, ovales o achatados. Algunos tienen
bandas o manchas rojas o amarillas. EI margen del pronoto tiene coloraciones
amarillentas, los élitros con dos o tres manchas amarillentas, en la parte media
de la porcién basal, la fascia presenta un color amarillento cerca del apice,
unido por un pequefio segmento, el pronoto claramente transversal, presenta
protuberancias rugosas y muy marcadas, los élitros aplanados y los apices
separados y redondeados, exponiendo solo el pigidio. Se alimentan
generalmente de materia vegetal en descomposicion, carrofia, frutas pasadas
de maduro y savia y son considerados pestes. Unos pocos son depredadores.

Esta especie se encuentra distribuida mundialmente.

ORDEN: Coleodptera
FAMILIA: Histeridae

GENERO: Pachylopus

ESPECIE: Pachylopus fraternus
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NOMBRE COMUN: Escarabajo payaso.

CARACTERISTICAS: Son coledpteros polifagos, que miden de 1 a 15 mm.
Son basicamente depredadores de larvas de insectos. Tienen el cuerpo corto y
compacto, con tegumento muy duro. De color negro. La cabeza esta retraida
en el protérax. Las antenas son cortas acodadas y provistas de una maza
terminal formada por la dilatacion de los tres ultimos artejos. Los élitros mas
cortos que el abdomen, dejando al descubierto el pigidio. Las patas son cortas,
robustas y espinosas, las alas estan bien desarrolladas. Tanto las larvas como
los adultos son depredadores de larvas de otros insectos, a las que con
frecuencia buscan en la carrofia y el estiércol, los que excavan con sus fuertes
patas. Diversas especies estan asociadas a arboles muertos y otros materiales
vegetales en descomposicion; otras viven como comensales en hormigueros.
Los adultos, cuando son molestados, entran en un estado de rigidez

replegando fuertemente las patas contra en cuerpo.

ORDEN: Coleoptera
FAMILIA: Staphylinidae

GENERO: Platydracus

ESPECIE: Platydracus tomentosus (Thomson,

1858).

NOMBRE COMUN: Escarabajo vagabundo.

CARACTERISTICAS: Los estafilinidos (Staphylinidae) son una de las grandes
familias de coleopteros polifagos con unas 50,000 especies descritas (casi

tantas como vertebrados). Su tamafio oscila entre 0,5 y 50 mm, aunque la
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mayoria miden entre 2 y 10 mm. La mayoria de las especies son alargadas y
con tegumento blando. Los élitros estan tipicamente acortados, dejando al
descubierto parte del abdomen. Las alas estan bien desarrolladas y son
buenos voladores. Los estafilinidos ocupan una gran diversidad de habitats:
hojarasca, hongos, corteza de arboles, carrofia, madrigueras de mamiferos,
nidos de aves, nidos de insectos sociales (hormigas, avispas, abejas, termitas),
cuevas, vegetacion, flores, etc. La mayoria son carnivoros o carrofieros, pero
también hay especies saprofagas (materia vegetal en descomposicion) y
fitofagas (polen, flores, algas, etc.). Muchos segregan sustancias malolientes e
irritantes para repeler a sus enemigos. Los estafilinidos tienen un importante
papel en los ecosistemas, tanto actuando como presas, como manteniendo el
equilibrio de poblaciones de otros insectos, a los que depredan (larvas de

dipteros, caracoles, etc.). Se distribuyen mundialmente.

ORDEN: Coleotptera
FAMILIA: Silphidae - G i

‘ m""' i
o/

GENERO: Thanatophilus

ESPECIE: Thanatophilus  truncatus
(Gravenhorst, 1802).

NOMBRE COMUN: Escarabajo carrofiero negro o enterrador.

CARACTERISTICAS: Los silfidos (Silphidae) son una familia de coledpteros
polifagos con mas de 300 especies descritas. Su tamafo oscila entre 4 y 40
mm. Poseen el cuerpo aplanado, de color negro, a veces con manchas

amarillentas o rojas, y el tegumento es blando. Antenas cortas terminadas en

65



. ///// / . /- /[/7//r . //////)/r v . //;///////////

— p
. //.»/.) S vitbrert v //2 00007 - //i/ /}//Q-zm
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

una maza. La mayoria de las especies se alimentan de carrofia y son
conocidos como "escarabajos enterradores”. Tanto las larvas como los adultos
viven mayoritariamente en cadaveres de animales, aunque hay especies
asociadas a vegetales en descomposicion y excrementos, y otras son

depredadoras. Se distribuyen mundialmente.

ORDEN: Coleéptera
FAMILIA: Histeridae
GENERO: Saprinus

ESPECIE: Saprinus assimilis (Paykull,

1811).

NOMBRE COMUN: Escarabajo payaso o bufon.

CARACTERISTICAS: Cuerpo ovalado amplio, con tonalidades de color negro,
pronoto impreso cerca de los angulos anteriores, los laterales fuertemente
punteados, la base presenta pocos puntos y una impresién que se distingue en
la parte frontal del escutelo. Los élitros se encuentran fuertemente punteados
en la region del tercio apical, la primera estria se extiende hasta % partes del
vértice, la segunda, la tercera y la cuarta gradualmente se van acortando y
finalizan en los puntos marcados. La cuarta se une a la sutura de la base,
presentan una depresion en la sutura basal pero no llega hasta el vértice,
presentan una estria oblicua humeral indistinta, no se encuentra unido
internamente en la regién subhumeral, el cual presenta puntos hasta el vértice.
El propigidio se observa fuerte transversalmente y presenta una gran cantidad

de finos puntos, que desaparecen en el tercio basal, el pigidio es ligeramente
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mas largo que ancho, los dos tercios de la region basal se encuentran
fuertemente punteados, cerca del tercio apical desaparecen los puntos a
excepcion de cinco puntos localizados a cada lado, presenta una depresion
marginal a cada lado que se extiende del tercio apical al vértice. Pueden medir
de 4 a 5.5 mm. Esta especie es comun en carrofia fresca y sobre reptiles. Las
especies Hister se encuentran en cadaveres desde la etapa de hinchazon
hasta los estados secos del proceso de descomposicion. Los adultos y las
larvas se alimentan se alimentan principalmente de noche de carrofia, de las
masas de larvas y de otros huevos de insectos. Los adultos vuelan bien y
corren velozmente. Cuando son perturbados, ellos estiran sus patas y antenas
apretandolas hacia el cuerpo inmovilizandolos como si estuvieran muertos.
Debido a lo anterior en ocasiones no son colectados. Los histéridos pueden ser
localizados alrededor del mundo en variados habitats, en Norte América,

América Central, Europa, Asia y Australia.

ORDEN: Coleoptera
FAMILIA: Trogidae
GENERO: Trox

ESPECIE: Trox suberosus (Fabricius, 1775).

NOMBRE COMUN: Escarabajo que se

oculta en el cuero o piel.

CARACTERISTICAS: Los adultos miden aproximadamente de 0.25 cm a 0.70
cm de largo y presentan crestas y protuberancias a lo largo del cuerpo. Esta

familia de escarabajos se caracteriza por la presencia en sus especies de un

67



Mo O T oyt Morstires Fbrintiosis

— )
. //.;/./ S vetbrert v //} 120007 - ///// /}//}//,;
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

clipeo amplio, cubriendo dorsalmente las piezas bucales. El pigidio se
encuentra cubierto por los élitros y las tibias posteriores presentan dos
espolones apicales. La forma del cuerpo es algo alargada y ovalada con gran
cantidad de tubérculos irregulares, dandoles aspecto de un grano de tierra. Son
de color negro brillante o café obscuro y pueden ser dificiles de observar ya
que pueden estar cubiertos de tierra o desechos. Estos escarabajos son los
altimos en arribar al cadaver y usualmente se encuentran en los restos secos.
Tanto las larvas como los adultos viven a expensas de cadaveres secos de
animales, o en nidos de mamiferos o aves, donde aprovechan el pelo y las

plumas. Estos escarabajos se encuentran distribuidos en todo el mundo.
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Capitulo VII
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7.- DISCUSION.

En el presente estudio se identificaron dos oOrdenes de importancia
forense como son: Diptera y Coleoptera. Del orden Diptera se presentaron 4
familias de las cuales 3 son las mas representativas en el proceso de
descomposicion de un cuerpo como lo mencionan Byrd y Castner, 2001;
Smith, 1986; Vargas, 1999; Castillo, 2002, De la Barrera 1999, Martinez 2004,
Gonzalez 2007 y Ponce 2008. Del orden Coleoptera se presentaron 9 familias
de las cuales 8 son representativas en el proceso de descomposicién de un

cuerpo de acuerdo a lo que sefialan los mismos autores.

Respecto a los factores medioambientales se observa que en el periodo
de primavera en el cual la temperatura fue de 22.5°C y la humedad relativa
promedio de 35.59% el proceso de descomposicién durd 17 dias mientras que,
en el otofio con una temperatura de 18.5°c y una humedad relativa promedio
de 69.95% y en el verano con una temperatura promedio de 19.40°C y una
humedad relativa promedio de 74.98% ocuparon 11 dias. Una temperatura
cercana a los 20°C y una humedad relativa alta favorecen una rapida
descomposicion del cadaver. Lo anterior concuerda con lo registrado por otros
autores (Camacho 2003, Ochoa 1998, Martinez 2004, Ponce 2008, Byrd y

Castner 2001, Smith, 1986; Vargas, 1999; Castillo, 2002, De la Barrera 1999).

El ciclo de vida de las larvas que se mantuvieron en la camara
bioclimatica hasta que se desarrollaron en moscas adultas fue en promedio de

9 dias, a diferencia de 13 dias que reporta Ponce (2007) y Martinez (2004).

Los datos de nuestro estudio indican que el paration metilico retrasé 24

horas el desarrollo de la entomofauna necrofaga en los cerdos utilizados.
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La secuencia de aparicion de los insectos necrofagos no se modifico.
Esto puede estar relacionado con la inmadurez de las enzimas larvarias que
biodegradan xenobiodticos, con la resistencia a los compuesto organofosforados
y carbamatos, fendmeno que ha sido descrito por Bull (1992) y Oakeshott et al.
(2005), y con la degradacion de los plaguicidas ocasionada por factores
ambientales (fotdlisis, hidrolisis, potencial redox, etc.). Al respecto, se ha
reportado que la hidrélisis microbiana del paration metilico son procesos
importantes que se desarrollan en los suelos y en los sedimentos (Adhya et al;

(1981) y Adhya et al; (1987).

El tiempo de permanencia de algunos insectos (Calliphoridae, Muscidae
e Histeridae) se incrementd, aunque los miembros de la familia Cleridae no
presentaron modificaciones en este parametro. En este contexto,
experimentalmente se ha demostrado que la presencia de algunos farmacos o
toxinas en los tejidos en descomposicion alterna la velocidad de desarrollo de
las larvas de las moscas, como lo sefiala Goff et al; (1991). Ademas, ha sido
reportado por Leclercq y Vaillant (1992) que en los cadaveres de humanos que
fueron asesinados e inyectados con arsenito de plomo, las larvas de las
moscas colonizadoras aparecieron en etapas muy tempranas del proceso de

descomposicion de los restos.

Finalmente, es pertinente sefialar que las diferencias cuantitativas en la
velocidad de descomposicion de los cadaveres se relacionan también con los
cambios de temperatura y humedad los cuales son factores extrinsecos que
afectan este proceso e influyen sobre la presencia y el tiempo de permanencia

de los insectos como lo sefalan Catts y Haskell (1997).
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Capitulo VI
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8. - CONCLUSIONES.

>

En esta investigacion se identificaron 25 especies ubicadas en 17
géneros, 12 familias y dos 6rdenes con importancia forense (Diptera y

Coleoptera).

Del orden Diptera se presentaron 4 familias, Calliphoridae, Muscidae,
Sarcophagidae y Piophilidae, de las cuales 3 (Calliphoridae,
Sarcophagidae y Piophilidae), son las mas representativas en el proceso

de descomposicion de un cuerpo.

Del orden Coleoptera se presentaron 9 familias, Cleridae, Dermestidae,
Histeridae, Nitidulidae, Scarabaeidae, Staphylinidae, Silphidae,
Carabidae, Trogidae, de las cuales 8 son representativas de las ultimas

fases del proceso de descomposicion de un cuerpo.

Del orden Diptera se reconocieron 11 especies de importancia forense;
mientras que del orden Coleoptera se identificaron 13 especies, de las

cuales 10 son de importancia forense.

Las principales especies de la Familia Calliphoridae fueron: Lucilia
sericata, Cochliomyia macellaria, Cynomya cadaverina, Lucilia illustris,
Lucilia cuprina, Chrysomyia rufifacies; de la Familia Muscidae: Hidrotaea
leucostoma y Stomoxys calcitrans; de la Familia Piophilidae: Piophila

casei y de la Familia Sarcophagidae: Sarcophaga haemorrohoidalis.

Las principales especies de la Familia Histeridae: Saprinus assimilis y
Pachylopus fraternus; de la Familia Staphylinidae: Creophilus maxillosus
y Plathydracus tomentosus; de la Familia Cleridae: Necrobia rufipes;

(DeGeer); de la Familia Dermestidae: Dermestes ater (DeGeer), de la
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Familia Scarabaeidae: Canthon viridis; de la Familia Silphidae:
Thanatophilus truncatus; de la Familia Nitidulidae: Osmosita colon y de

la Familia Trogidae: Trox suberosus.

El tiempo en el cual se completé el ciclo biologico desde larvas a adultos
de dipteros, en la camara bioclimatica, fue en promedio de 9 dias en las
muestras de los 6 cerdos, en la cual la temperatura relativa oscilé entre

los 25.4°C +/- 3.5°C; la humedad relativa oscilé entre los 55.2% +/-10 %.

El paration metilico retras6 24 horas el desarrollo de la entomofauna

necréfaga en los cerdos (Sus scrofa) utilizados.

En las muestras de plasma sanguineo de los cerdos y en los
homogeneizados de las larvas se obtuvo la identificacion cualitativa del

paration metilico en las larvas.

La secuencia de aparicion de los insectos necrofagos no se modifico en

el presente estudio.

El presente trabajo contribuye de manera importante al conocimiento de
los insectos necrofagos del estado de Aguascalientes y a la

conformacién del mapa entomoldégico forense del mismo.
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10. - GLOSARIO.
Acaricida: Es un pesticida que se utiliza para matar o eliminar, controlar,
repeler, o atenuar la presencia de accion de los acaros, en cualquier

medio.

Acetilcolina: Importante quimico en el cuerpo, que tiene funciones fisioldgicas,
como la neurotransmision de impulsos eléctricos. A través de las
sinapsis nerviosas. (ACh), es un compuesto organico, es un
neurotransmisor (el primero en ser identificado) por Otto Loewi. La
acetilcolina esta ampliamente distribuida en el sistema nervioso central y
en el sistema nervioso periférico, su funcion, al igual que otros
neurotransmisores, es mediar en la actividad sinaptica del sistema

nervioso.

Altitud: Es la distancia vertical a un origen determinado, considerando como
nivel cero, para el que se suele tomar el nivel medio del mar. Es la
distancia de un punto de la tierra respecto del nivel de la mar, llamada

elevacion sobre el nivel medio del mar.

Anorexia: Proviene del griego a / an (negacion), orégo (tender, apetecer). Es
un sintoma frecuente en multitud de enfermedades y situaciones
fisiologicas consistente en la disminucién del apetito, lo que puede

conducir a una disminucion de la ingesta de alimentos.
Apical: Situado en el &pice o en la porcion opuesta a la base.

Apice: Este término expresa el extremo superior o punta (del latin &pex, con el

mismo significado.
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Artejo: Pieza o segmento de los apéndices de los artrépodos.

Artrépoda: Animales que tienen las patas formadas de varios segmentos y

gue estan articuladas.

Ataxia: Del griego “a@” que significa “negativo” o “sin” y “taxia” que significa
“orden”, es un sintoma o enfermedad que se caracteriza por provocar la
descoordinacién en el movimiento de las partes del cuerpo de los
humanos o de los animales. Esta descoordinacion puede afectar a los
dedos y manos, a los brazos y piernas, al cuerpo, al habla, a los

movimientos oculares, al mecanismo de tragado, etc.

Babinski positivo: La presencia del reflejo de Babinski indica dafios a las vias
nerviosas que conectan la médula espinal y el cerebro (fasciculo
corticoespinal). Debido a que este fasciculo se presenta tanto en el lado
derecho como en el izquierdo, el reflejo de Babinski puede ocurrir en uno
0 en ambos lados. Es una respuesta que ocurre cuando el dedo gordo
del pie se flexiona hacia la parte superior del pie y los otros dedos se
abren en abanico después de que la planta del pie haya sido frotada
firmemente. Dicho reflejo es normal en nifios pequefios, pero es anormal

después de los 2 afios de edad.

Basicosta: En dipteros, la segunda escama lisa y bien definida situada en la

base del ala.

Bradicardia: Es el descenso del ritmo cardiaco. Se considera bradicardia a
una frecuencia cardiaca inferior a 60 ppm (pulsaciones por minuto) en

reposo.
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Broncoespasmo: Es el estrechamiento de la luz bronquial como consecuencia
de la contraccion de la musculatura de los bronquios, lo causa
dificultades al respirar. También se puede definir como espasmos en los
bronquios que impiden el paso de aire hacia los pulmones. Casi siempre

generan pitos o sibilancias, disnea, dolor en el térax o tos al inhalar aire.

Broncorrea: Secrecion excesiva y expectoracion de moco bronquial, a veces

purulento.

Caliptra: Escama membranosa que presentan las moscas arriba de los

halterios o balancines.

Carrofia: Es carne corrompida. La carne de animales muertos que sirve de

alimento a ciertos animales carrofieros que se alimentan de cadaveres.

Cianosis: Es la coloracién azulada de piel, mucosas y lechos ungueales,
usualmente debida a la existencia de por lo menos, 5gr de hemoglobina
reducida en la sangre circulante o de pigmentos hemoglobinicos

anomalos en los hematies o glébulos rojos.

Clypeo (Clipeo): Area de la cabeza situada inmediatamente debajo de la

frente, a la cual se le une el labro.

Coleoptera: ColeoOpteros o escarabajos, son un orden de insectos con unas

350,000 especies descritas.

Depredador: Animal que captura y devora sus presas, consumiendo cierto

ndmero de éstas durante su vida.

Diaforesis: Es la excesiva sudoracion profusa que puede ser normal

(fisiolégica), resultado de la actividad fisica, una respuesta emocional,
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una temperatura ambiental alta, sintoma de una enfermedad subyacente

o efectos crénicos de las anfetaminas (patologica).

Diptera: Los dipteros son un orden de insectos caracterizados porgue sus alas
posteriores se han reducido a halterios, es decir, que poseen sélo dos
alas membranosas y no cuatro como el resto de los insectos. De ahi
proviene su nombre que quiere decir dos alas. El segundo par de alas,
estd convertido en balancines o halterios que funcionan como

giréscopos, usados para controlar la direccion durante el vuelo.
Disnea: Es la dificultad respiratoria o falta de aire.
Disuria: Es la miccién dificil, dolorosa e incompleta de la orina.

DLso: Dosis letal media, Dosis, calculada estadisticamente, de un agente
guimico o fisico (radiacion) que se espera que mate a 50% de los

organismos de una poblacién bajo un conjunto de condiciones definidas.

Droga: Cualquier sustancia que cuando es absorbida por organismos puede

modificarles una o mas de sus funciones. Sinénimo de farmaco.

Elitros: Son las alas anteriores, modificadas por endurecimiento
(esclerotizacion), de ciertos Ordenes de insectos como los coleopteros,
los heteropteros y en general los hemipteros. También Illamados

hemiélitros.

Entomotoxicologia: Estudia los xenobioticos presentes en los insectos que se
alimentan de carrofa e investiga los efectos de las sustancias toxicas en

el desarrollo de los mismos.
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Epifora: Es el exceso de lagrima en el ojo. Exceso que puede ser por

demasiada secrecion, o por obstruccion del conducto nasolagrimal.
Esclerito (Gr. eskleros=duro): Parte del tegumento limitada por susturas.

Escudo: Placa quitinosa en los segmentos de las larvas; generalmente bien

definida en el dorso del protérax.
Escutelo: (L. scutum=escudo): Esclerito tergal posterior al escudo.

Espiraculo: Abertura por la cual penetra y sale el aire que requiere el insecto

para satisfacer sus funciones respiratorias.
Estadio: Intervalo entre una y otra muda en insectos metébolos.
Esternito: Arcada ventral de cada anillo o segmento.

Fasciculaciones: Movimientos musculares por grupos de fibras, con

apariencia de “saco de gusanos”.
Fungicida: Sustancia usada para eliminar hongos.
Gena: Area lateral que queda por debajo y detras de los ojos.

Geoposicionador: ElI Global Positioning System (GPS) o Sistema de
Posicionamiento Global (més conocido con las siglas GPS, aunque su
nombre correcto es NAVSTAR-GPS1) es un Sistema Global de
Navegacion por Satélite (GNSS) que permite determinar en todo el
mundo la posicion de un objeto, una persona, un vehiculo o una nave,
con una precision hasta de centimetros, usando GPS diferencial, aunque

lo habitual son unos pocos metros.
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Herbicida: Es un producto fitosanitario utilizado para matar plantas

indeseables.
Hiperemia: Es un aumento en la irrigacion
Hiperemia: Es el aumento en la irrigacién de un 6rgano o tejido.

Homicidio: El homicidio es un delito que consiste en matar a otra persona.
Etimolégicamente se descompone en homo (hombre) y cidium, derivado

de caedere, matar.

Incidentales: Son aquellos grupos de artrépodos que incluyen a los que estan
asociados con el cadaver porque este representa un medio ambiente
similar al considerado como su habitat natural (himedo y rotativo).
Representantes de esta divisibon son los Collembola, Araneae vy

Scolopendromorpha.

Inhumacién: Proviene del latin “in” en y “humus” tierra, es la accién de enterrar

a un cadaver.

Insecticida: Sustancia usada para destruir insectos, en cualquiera de sus
formas (huevos, larvas, etc); mas general: plaguicida, mas especifico:

ovicida, larvicida.
Insectos: Son animales invertebrados, del phylum de los artropodos.
Larva: Son las fases juveniles de los insectos

Latitud: Es la distancia angular entre el ecuador y un punto determinado del

planeta.

Metamorfosis: Cambios que sufren los insectos en el transcurso de su
desarrollo hasta convertirse en adultos.
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Miasis: (Gr. Myia=mosca): Enfermedad o dafio causado por larvas de moscas.

Miosis: Es la contraccion de la pupila generada por una variedad de

condiciones, incluyendo ciertos farmacos o sustancias quimicas.
Mortinatos: Es el nifio nacido muerto.

Necrofagos: Son los seres que se alimentan de cadaveres. La palabra deriva

del griego nekros significa cuerpo muerto y phagos comer.

Nematicida: Cualquier sustancia o mezcla de sustancias que se use para
eliminar nematodos que viven en la tierra, el agua, las plantas o partes

de éstas.

Omnivoros: Los animales omnivoros (del latin omnis, “todo” y vorus “que
come”) son aquellos cuyo sistema digestivo es capaz de digerir tanto

carnes como vegetales.

Organoclorados: Es un compuesto quimico organico, es decir, compuesto por
un esqueleto de atomos de carbono, en el cual, algunos de los atomos
de hidrégeno unidos al carbono, han sido reemplazados por a&tomos de

cloro.

Organofosforados: Los organofosforados son un grupo de quimicos usados
como plaguicidas artificiales aplicados para controlar las poblaciones

plagas de insectos.
Oviposicion: Es la expulsion de huevos por parte de la hembra.
Palpo: Extension sensorial, fina, parecida a una pata, de las piezas bucales

Parafacial: Parte anterior del area que rodea los ojos a la altura del

flagelémero.
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Pigidio: Parte posterior del cuerpo o caparazon de los crustaceos y de algunos
otros artropodos, como los insectos y de los extintos trilobites. En él esta
contenido el ano y, en las hembras, el oviscapto. Estd compuesto por la
unién de varios segmentos, en los que a veces se incluye una cola, y
estan separados de los segmentos toracicos por una articulacion. En
Coleoptera, los segmentos terminales del abdomen no cubiertos por los

élitros.

Plaguicida: En sentido estricto, sustancia que mata plagas; en el uso corriente,
cualquier sustancia que se utiliza para controlar, evitar o destruir plagas
animales, microbianas o vegetales; mas especifico: fungicida, herbicida,

insecticida.
Pronoto: Parte anterior superior del torax
Protérax: Primer segmento toracico de los insectos unidos a la cabeza.

Pupa: Estado intermedio entre la larva y el adulto en los insectos de
metamorfosis completa, en la cual cesa la actividad y tiene lugar la

transformacion.

Puparios: Cubierta externa endurecida de la pupa correspondiente a la ultima

piel de la larva.
Remigio: Parte anterior del ala, accionada por los musculos motores; es rigida.

Rodenticida: Es un pesticida que se utiliza para matar o eliminar, controlar,
prevenir, repeler o atenuar la presencia o accion de los roedores, en

cualquier medio.

Seta: Macrotrico, cerda.
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Sialorrea: Producciéon excesiva de saliva.

Suicidio: Del latin sui caedere, “matar a uno mismo” es el acto de quitarse la

propia vida.

Tegumento: Del latin integumentum = proteccion, es con frecuencia el sistema
organico mas extenso de un animal, ya que lo cubre por completo, tanto
externamente, como numerosas cavidades internas. Su funcion es
separar, proteger e informar al animal del medio que lo rodea; en

ocasiones actia también como exoesqueleto.

Tiempo de retencién: Es el tiempo que transcurre después de la inyeccion de
la muestra hasta que el pico de concentracion del analito alcanza el

detector.

Toxico: Cualquier agente quimico o fisico capaz de producir un efecto adverso
para la salud. Todos los agentes fisicos y quimicos son toxicos
potenciales, ya que su accién depende de la dosis y de las

circunstancias individuales y ambientales.

Toxicologia: Disciplina cientifica dedicada al estudio del peligro actual o
potencial presentado por los efectos nocivos de las sustancias quimica

sobre los organismos vivos y ecosistemas, de las relaciones.
Saprofago: Que se alimenta de materias en estado de descomposicion.

Xenobidtico: En sentido estricto, cualquier sustancia que interactia con un
organismo y que no es uno de sus componentes naturales. SinGnimo

sustancia exdgena, sustancia extrafa.
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