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RESUMEN. Los dipteros conforman uno de los principales grupos de insectos descomponedores de

materia organica, destacando varias especies de la familia Calliphoridae y Chrysomya rufifacies (Mac-

quart) ha sido consignada como la principal especie califérida colonizadora de carrofia en la Comarca

Lagunera de Coahuila. Durante primavera y verano del afio 2010 se establecié un experimento para

estudiar el desarrollo larval asi como conocer el ciclo de vida de C. rufifacies. Este estuvo dividido en

dos etapas en las instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro-Unidad Laguna. En
la primera etapa se usaron cuatro carcasas de pollo, mientras que en la segunda fueron usadas cuatro
cabezas de cerdo como necrotrampas. Se colectaron hembras gravidas de C. rufifacies, las cuales fueron
criadas y alimentadas para obtener huevos y estudiar el ciclo de desarrollo hasta adulto. Se midieron
cinco larvas cada cuatro horas, tanto en longitud como en diametro, ademas de registrar el cambio de
estadio en cada medicion. Se registré la temperatura del cuarto de cria diariamente y se calcularon las

Unidades Calor Acumuladas (UCA) necesarias para completar el ciclo de C. rufifacies. En primavera

C. rufifacies necesitd 192. 57 UC y en verano 190.69 UC para pasar de huevo hasta la emergencia del

adulto. En ambas etapas la larva de esta especie pupd a las 96 horas después de la eclosion (HDDE).

Con los resultados de este trabajo se contribuye al conocimiento de la biologia de C. rufifacies asi como

también se incrementa la base de datos sobre fauna sarosaprofaga de la Comarca Lagunera y en especial

de Torreén, Coahuila.

Palabras clave: Entomologia forense, Comarca Lagunera, tiempo fisioldgico, UAAAN-UL, México.
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ABSTRACT. Diptera is one of the major groups of insects that contribute to organic matter decomposi-

tion, including several species of Calliphoridae and Chrysomya rufifacies (Macquart) has been recorded

as the principal species that colonizes carrion in the Comarca Lagunera of Coahuila. An experiment was
conducted during spring and summer of 2010 in order to study the larval development as well as to know
the complete life cycle of C. rufifacies. It was divided in two stages at Universidad Autonoma Agraria

Antonio Narro-Unidad Laguna facilities. In the first stage 4 chicken carcasses were used, whereas in the

second, 4 pig heads were used as necrotraps. Pregnant females of C. rufifacies were collected, which

were reared to obtained eggs and study the biological cycle until adult emergence. Five larvae specimens
were measured every four hours, recording its length and diameter and instar changes. Temperature in
the breeding room was recorded to calculate degree days accumulated (DDA) for this species. During
spring C. rufifacies accumulated 192.57 DD while in the summer it accumulated 190.69 DD, these
amounts were necessary to complete the cycle from the egg to adult emergence. During spring and sum-
mer C. rufifacies pupated in 96 hours after egg hatching. The results of this study contribute to knowl-
edge of C. rufifacies biology as well as increasing the sarcosaprophagous fauna database of the Comarca
Lagunera, especially in Torreon, Coahuila.
Key words: Forensic entomology, Comarca Lagunera, physiological time, UAAAN-UL, México.

INTRODUCCION
Anderson & VanLaerhoven (1996) y Magaiia (2001) mencionaron que la entomolo-
gia forense o entomologia médico criminal es el estudio de los insectos asociados a
carrofia para determinar el tiempo de la muerte. Sumado a esto, Yusseff (2007, 2009)
sefala que es una herramienta 1til para esclarecer incognitas que rodean a los cadave-
res encontrados en circunstancias particulares.

Algunas moscas (Insecta: Diptera), representan un grupo de interés particular para
las investigaciones forenses por sus habitos necrofagos, por la gran capacidad y efi-
ciencia bioldgica para adaptarse a diversos ecosistemas, ademas de presentar una am-
plia distribucion geografica y capacidad reproductiva. Entre las familias de dipteros
que se asocian al proceso de descomposicion de carrofia se encuentran Calliphoridae,
Sarcophagidae, Muscidae, Fanniidae y Phoridae (Gautreau 2007, Gennard 2007).

Uno de los aspectos mas importantes de la entomologia forense es la estimacion
del intervalo postmortem (IPM) a partir de las indicios entomologicos, o a partir del
grado de desarrollo de la fauna instalada sobre el cadaver (Arnaldos et al. 2006). El
“tiempo después de la muerte” o [PM, son términos que pueden ser usados indistin-
tamente y ambos son empleados para definir el tiempo que ha transcurrido desde el
momento en que ocurrid la muerte hasta que es hallado el cuerpo (Buchan & Ander-
son 2001).

Segun Jerson & Miller (2001), se necesita un conocimiento detallado de las espe-
cies necrofagas y de los cambios que suceden en su ciclo de vida ante las variaciones
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de las condiciones ambientales para determinar el [IPM. Existen dos métodos para
determinar el tiempo transcurrido desde la muerte usando la evidencia de los insectos,
el primero utiliza la edad de las larvas y la tasa de desarrollo, mientras que el segun-
do método utiliza la sucesion de insectos en la descomposicion del cuerpo (Magafia
2001).

Todo el crecimiento depende de la temperatura debido a que de ella dependen las
reacciones bioquimicas que son las que determinan las bases del desarrollo (Higley
& Haskell 2010).

Si el modelo de referencia para el desarrollo de las especies es una curva de creci-
miento, entonces la mejor estimacion para la edad de una larva es el valor correspon-
diente a su tamafio en la curva. Esto es, una linea horizontal del valor de la longitud o
peso de la larva que cruzara la curva de crecimiento directamente sobre su edad. Este
calculo es probablemente el mas preciso si la interseccion ocurre donde la curva de
crecimiento es mas inclinada, debido a que un pequefio cambio en el tamafio resulta
en solo un pequefio cambio en la estimacion de la edad. Las curvas de crecimiento
larval, presentan un crecimiento lento durante los dos primeros estadios larvales y
una lenta disminucion en tamafio entre la fase en que dejan de alimentarse en el tercer
estadio y la pupacion. En estas regiones planas de la curva otra informacion puede ser
tan Util como el tamafio para la estimacion de la edad de la larva (Wells & Lamotte
2010).

Los modelos lineales de desarrollo o modelos de grados/dia asumen que el creci-
miento o desarrollo de una especie ocurre a una tasa constante a temperaturas que van
en aumento y que se encuentran por encima del umbral minimo. En estos modelos de
crecimiento también se asume que una vez que las temperaturas alcancen el umbral
maximo, el desarrollo se detendra (Higley & Haskell 2010).

Una vez que se determina tanto la temperatura umbral minima como los grados
dia acumulados para cada evento del ciclo de vida, solo resta calcular los grados dia
con datos de temperaturas reales (Higley & Haskell 2010).

Generalmente, temperaturas mas bajas disminuyen la tasa de crecimiento y de-
sarrollo de insectos y plantas. Los grados/dias acumulados representan las unidades
de energia térmica disponibles para el crecimiento de un organismo. El método més
simple usado para estimar la cantidad de grados dias para un solo dia es el método de
minimas y maximas. Otros métodos incluyen el uso de aproximaciones trapezoidales,
el seno simple y seno doble. Todos estos métodos son los métodos lineales, ya que la
tasa de desarrollo se presume que es lineal con respecto a la temperatura (Wilson &
Barnett 1983, Reed 2009)

El desarrollo termal del insecto es una herramienta poderosa de la entomologia
forense. Dada la complejidad del desarrollo del insecto y la gran cantidad de factores
que influyen sobre el desarrollo, la determinacion del desarrollo del insecto es nece-
sariamente un proceso de estimacion (Higley & Haskell 2010). Por tal motivo el obje-
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tivo primordial de este trabajo es conocer la velocidad de crecimiento de C. rufifacies
asi como su relacion a las temperaturas y a la estacion del aio, ademas de contribuir
al conocimiento de la biologia de los califoridos (Higley & Haskell 2010).

MATERIALES Y METODOS
Sitio de estudio. El experimento se establecid en la Universidad Autonoma Agra-
ria Antonio Narro-Unidad Laguna, ubicada en el Ejido San Antonio de los Bravos,
municipio de Torreon, Coahuila, México. La Comarca Lagunera se sitia en un area
biogeografica denominada como Desierto Chihuahuense. El clima predominante en
la Region Lagunera es semidesértico con lluvias muy escasas durante el verano; con
una elevacion de 1120 msnm, registrandose precipitaciones anuales de 250 mm.

Primera etapa. Durante la primavera del 2010 se colocaron en el campo experimen-
tal de la UAAAN-UL (25°33°23”” Ny 103°21°59°* W) cuatro carcasas de pollo que
fueron utilizadas como necrotrampas. Se colectaron adultos y hembras gravidas de
Calliphoridae que se llevaron al laboratorio para obtener huevos y criarlos.

Los cebos se protegieron con jaulas de armazén de varilla de 3/8"" de 0.75 m x 0.6
m x 0.5 m recubiertas con malla pajarera. Estas se anclaron con una varilla de '4"* de
0.60 m de longitud, lo anterior para evitar dafios por mamiferos y aves carrofieras.

Segunda etapa. Durante el verano del 2010, se colocaron cuatro cabezas de cerdo
como necrotrampas en los jardines del Departamento de Parasitologia (25°33°18” N,
103°22°26°° W) de la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro-Unidad Laguna
ubicada en el ejido San Antonio de los Bravos, Municipio de Torre6n, Coahuila. Las
necrotrampas se protegieron de la misma manera en que se procedié en la primera
etapa.

Las recolectas de adultos sobre las necrotrampas en el campo se realizaron a partir
del tercer dia después de haber colocado los cebos en ambas etapas (1% y 2%). Para
poder atrapar a los adultos de una manera mas facil se usé una especie de jaula hecha
con armazon de madera y cubierta con tela de tul (Fig. 1). Después de ser colectados
los adultos, éstos fueron llevados al laboratorio.

Manejo y cuidado de los dipteros en el laboratorio. Los adultos atrapados en cam-
po, fueron llevados al laboratorio de Parasitologia de la UAAAN-UL, para su se-
paracion e identificacion. Se durmieron con CO, en una camara de gases (Yusseff
2007).

Después de separar e identificar a los adultos de C. rufifacies, fueron colocados
en una jaula para facilitar su manejo. Se les proporciond como alimento una solucioén
de miel de abeja y agua (a razon de 2:10). Como sustrato para que las moscas ovipo-
sitaran se les coloco alrededor de 200 g de carne de res cubierta con papel aluminio
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Figura 1. Método de captura de adultos de C. rufifacies en las necrotrampas.

formando una especie de abertura para simular las cavidades oscuras donde ellas
prefieren ovipositar de manera natural (Yusseff 2007).

Colecta de huevos. Las hembras gravidas ovipositaron en las camaras de cria. En
ocasiones la masa de huevos estaba depositada sobre la carne de res y otras veces
adheridos al papel aluminio. Para una colecta mas eficiente y mejor registro de las
oviposiciones se reviso el sustrato a intervalos de 10 a 15 minutos.

Las masas de huevos se transfirieron sobre higado de res (aproximadamente 50 g)
dentro de un frasco de plastico de 150 ml, de los utilizados para urianalisis, en donde
se puso previamente una toallita de papel himedo en el fondo para absorber la hume-
dad producida por la descomposicion del higado (Fig. 2) (Valdés 2009).

Fijacion y medicion de larvas. De las masas de huevos se obtuvieron larvas, y éstas
se siguieron manteniendo y alimentando segun la metodologia utilizada por Valdés
(2009). De estas poblaciones larvales se extrajeron muestras de cinco individuos cada
4 horas las cuales eran fijadas en agua caliente para luego preservarlas en tubos de en-
sayo con etanol al 70%. Posteriormente fueron medidas con ayuda de un vernier me-
canico bajo el microscopio estereoscopico. Se obtuvieron medidas de largo y ancho
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Figura 2. Masas de huevos de C. rufifacies sobre sustrato alimenticio (higado de res).

de los especimenes. Durante cada medicion se observaron los espiraculos posteriores
para determinar el momento de cambio de estadio larval (Fig. 3). Estas observaciones
y mediciones se realizaron hasta que se observaba que las larvas se encontraban en
estado de prepupa o fase migrante.

Las larvas que llegaban al estado de prepupa se ponian a pupar en un frasco con
aserrin para que completaran su ciclo y asi obtener especimenes adultos y corroborar
la identificacion por especie.

Se llevo un registro de las temperaturas maximas y minimas en el cuarto de cria,
esto con la finalidad de poder obtener las UCA durante todo el proceso de desarrollo
de las moscas.

Manejo de datos. Se construyeron curvas de crecimiento con los datos obtenidos a
partir de las mediciones de las larvas durante su desarrollo. De igual manera se calcu-
laron las UCA respecto a las temperaturas registradas en el cuarto de cria. Para esto se
utilizo el programa DDU 2.0 (Degree Day Utility) desarrollado por la Universidad de
California. Las unidades calor fueron calculadas mediante el método de seno simple,
tomando en cuenta una temperatura umbral minima de 10 °C segtin lo consignado por
Higley & Haskell (2001) asi como lo referido para otras especies de califoridos que
también se desarrollan bajo temperaturas similares, y una temperatura umbral maxi-
ma de 50 °C con corte de la figura horizontal (Warren 2006, Forero et al. 2008).
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Figura 3. a) Diferentes estadios larvales de C. rufifacies, b) espiraculo posterior de una larva de
segundo estadio y ¢) espiraculo posterior de una larva de tercer estadio.

Se emplearon las claves de Ribeiro & Carvalho (1998), Wallman (2001), Amat
et al. (2008), Amat (2009), Whitworth (2006, 2010) y Marshall et al. (2011) para la
identificacion a categoria de especie.

RESULTADOS
Curvas de crecimiento larval y unidades calor requeridas para completar el ci-
clo vital de C. rufifacies durante la primavera del 2010. El desarrollo larval a partir
del huevo de C. rufifacies se llevo a cabo en el periodo que va del 8 al 12 de mayo
del 2010. A las 20 HDDE las larvas mudaron para pasar a segundo estadio y a las 48
HDDE éstas pasaron a larvas de tercer estadio. Fue necesario que transcurrieran 96
HDDE para que las larvas lograran llegar a la fase migrante (Fig. 4).

Como se puede ver en la Figura 4, el desarrollo de las larvas no presenta un creci-
miento uniforme, es decir, que se observan algunas disminuciones tanto en longitud
como en diametro.

Las unidades calor o grados/dia requeridos para completar el ciclo de vida de C.
rufifacies, casi a finales de la primavera, se presentan en la Figura 5. En promedio se
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Figura 5. UCA para completar el desarrollo de C. rufifacies. Mayo del 2010.

acumulo un total 192.57 UC para que las moscas emergieran. Esta especie completd
su desarrollo de huevo a adulto en un periodo de 10 dias (del 8 al 17 de mayo del
2010), durante dicho periodo de tiempo en el cuarto de cria se registré una tempera-
tura promedio de 28.76 °C.
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Como se puede observar, se requirieron un total de 192.57 UC para pasar de hue-
vo a adulto en un periodo de 10 dias, en tanto que para eclosionar s6lo fueron nece-
sarias 8.55 UC, para pasar de huevo a larva de segundo estadio se acumularon 28.08
UC, de huevo a larva de tercer estadio se necesitaron 52.76 UC y para llegar a la fase
migrante se acumularon 88.37 UC.

Curvas de crecimiento larval y unidades calor requeridas para completar el ci-
clo vital de C. rufifacies durante el verano del 2010. En la Figura 6 se pueden
observar las curvas de crecimiento, tanto en longitud como en didmetro de las larvas
de C. rufifacies que se desarrollaron a principios de julio en el laboratorio. Pueden
verse los cambios de estadio larvales, teniendo que con 24 HDDE las larvas pasaronn
a segundo estadio, a las 48 HDDE ya fueron de tercer estadio y puparon a las 96
HDDE.

Chrysomya rufifacies complet6 su ciclo de vida en alrededor de 10 dias (del 12 al
21 de julio del 2010). Entre los dias que se desarrollo esta especie se registrd una tem-
peratura promedio de 28.36 °C en el cuarto de cria. Casi 191 UC fueron necesarias
para que se verificara todo el ciclo de vida de C. rufifacies (Fig. 7).

Desde el momento de la oviposicion hasta la eclosion de la larva se acumularon en
promedio 7.26 UC, para pasar a larva de segundo estadio se necesitaron 28.14 UC y
desde huevo hasta LIII se acumularonn 46.90 UC. Durante el verano, para que un in-
dividuo de C. rufifacies pasara de huevo a prepupa se necesito alrededor de 87 UC.
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Figura 6. Curvas de crecimiento o de desarrollo larval de C. rufifacies. Julio del 2010.
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DISCUSION
Segun Yusseff (2009), las moscas son consideradas como relojes bioldgicos bastante
precisos, ya que son las primeras en llegar a un cadadver ademas de que su ciclo de
vida permite determinar el IPM, si se considera el tiempo que tardan en pasar de un
estado a otro, lo que las hace objeto de estudio en entomologia forense.

Segun Tomberlin et al. (2006), C. rufifacies es una especie de particular impor-
tancia para la entomologia forense debido a su biologia larval tinica, ya que durante
el primer estadio sus larvas se alimentan directamente de carrofia mientras que las
larvas de segundo y tercer estadio son depredadores facultativos de larvas de otras
especies, de ahi la necesidad de conocer mejor su biologia mediante estudios como
el presente trabajo.

Tal como Gonzalez & Hernandez (1990) senalaron, el ciclo bioldgico de muchos
organismos depende directamente de la temperatura. Chrysomya rufifacies tuvo un
desarrollo en tiempos similares tanto en primavera como en verano ya que se regis-
traron temperaturas con muy poca variacion en el cuarto de cria, siendo 28.76 °C para
el periodo de 10 dias de desarrollo en primavera y de 28.36 °C para el mismo lapso
de tiempo en el verano. Segtn datos de la CNA (2010), en la Comarca Lagunera se
registro una temperatura promedio de 29.2 °C durante el mes de mayo y de 27.5 °C
para julio, de manera que se pueden correlacionar con las temperaturas del cuarto de
cria al registrar un promedio mas bajo durante el verano.

En el presente estudio el tiempo necesario para la pupacion de C. rufifacies resultd
ser de 96 horas para las dos estaciones del afio, siendo 24 horas mayor que lo consig-
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nado por Yusseff (2007) para esta misma especie criada a una temperatura constante
de 25 °C.

En el presente estudio, el ciclo vital de C. rufifacies se completo en 10 dias en las
dos estaciones (primavera y verano del 2010), acumulando 192.57 UC en primavera
y 190.69 UC durante el verano. Al considerar el tiempo en dias para completar el ci-
clo vital (10 dias = 240 horas), éste resultd similar al consignado por Yusseff (2007)
para la misma especie a una temperatura constante de 25 °C.

A una temperatura de 28 + 2 °C, segun Chee et al. (2008), C. rufifacies se de-
sarrolla desde huevo hasta adulto en un periodo de 227 + 8.35 horas. Esto muestra
una diferencia de alrededor de 13 horas respecto a las 240 horas consignadas en este
estudio en ambas estaciones del afio.

Las disminuciones observadas durante el desarrollo de C. rufifacies, tanto en
longitud como en didmetro de las larvas en el presente estudio, fueron consignadas
también por Yusseff (2007), mas no por Saldivar (2010), pudiendo atribuirse a dismi-
nuciones previas al cambio de un estadio al siguiente.

Como se puede observar en los resultados, tanto el tiempo que tardan las larvas
en llegar a su estado de pupa, como las unidades de calor acumuladas para pasar de
huevo a adulto, difieren de estudios anteriores realizados en otros paises bajo condi-
ciones similares. Esto se debe a que las especies se adaptan y cambian de acuerdo al
medio donde se encuentran por su plasticidad genotipica, lo que les confiere algunas
ventajas para vivir en su entorno. De manera que el desarrollo de este estudio permite
acercarnos a una determinacion del IPM mas confiable para esta region en particular
basados en el ciclo de desarrollo de C. rufifacies. Ademas aporta informacion valiosa
para apoyar investigaciones en otras regiones del pais donde la entomologia forense
sea necesaria para ayudar a esclarecer un caso.
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