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Dos mil Moscas acudieron,
Que por golosas murieron,
Presas de patas en €.

Otra dentro de un pastel
Enterrd su golosina

Asi s bien se examina
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Del vicio que los domina.
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RESUMEN

Se describen las actividades y acciones que se realizaron durante €l establecimiento
y desarrollo del |aboratorio de Entomologia Forense de la Procuraduria General de Justicia
del Distrito Federal. La Entomologia Forense se define como una inter disciplina donde la
investigacion sobre insectos y otros artrépodos principa mente necréfagos y necrofilos, se
aplica en investigaciones que realiza e sistema judicial. Entre éstas, se encuentra la
posibilidad de estimar el denominado Intervalo Postmortem (IPM), que se define como €l
intervalo de tiempo transcurrido desde que ocurre la muerte hasta el momento en que se
efectla e hallazgo de un cadaver, relacionando los fendmenos de transformaciéon de
cadéveres, con los patrones de colonizacion y las variables ambientales, entre otros datos de
indole criminalistico.

La conformacion de un laboratorio de este tipo en la Coordinacion General de
Servicios Periciales del Distrito federal, se establece bajo un esgquema multidisciplinario,
dénde ademas de bidlogos se involucran especiaistas en Antropologia Forense, Medicina
forense y Criminalistica, entre otras especialidades del mismo tipo. A partir de esta premisa
se gestionaron acciones institucionales para crear €l espacio fisico, estructural y operativo
gue ha dado paso a la adecuacion de equipos y materiales con el propdsito de obtener datos
de identificacion y distribucion de especies, ciclos de vida, observacion de los fenébmenos
de sucesién ecoldgica que se presenta durante la degradacién de la materia organica,
relacionandola con los fendmenos de |a degradacion de cadaveres en la Ciudad de México;
en tanto que en otro sentido, la referencia biologica obtenida, permite sustentar
conclusiones forenses, con informacion obtenida en el Distrito Federal.

En aspectos de biologia, se han generado diferentes estudios de la diversidad de
dipteros asociados a la degradacion de cadaveres vertebrados y humanos, establecimiento
de ciclos de vida y emergencia diferencial; de la misma manera se han practicado ensayos
de sucesiéon de especies en modelo animal, se enlistan géneros y especies de dipteros y
coledpteros, asi como otros grupos de artrépodos como Himendpteros y acaros. Asi mismo
se logré aislar ADN humano a partir de larvas de dipteros de diferentes especies, se
practicaron barridos mediante microscopia electrénica con g emplares de larvas L-I11 de la
especie L. sericata y del mismo modo, se dio inicio a una Coleccion de Dipteros de
Importancia Forense, que ha servido de referencia para distintos estudios practicados.

Con respecto a ambito forense, se hace un recuento de las intervenciones
ministeriales practicadas durante el tiempo que formalmente lleva en funcionamiento el
Laboratorio y se resefian tres de las distintas aplicaciones que se han tenido en la préctica
forense, para concluir se describe la situacion actual de la entomologia forense y algunas de
las proyecciones que se presentan para el futuro, sin omitir unarevision alos antecedentes e
historiade la disciplinaen los planos nacional e internacional.



INTRODUCCION

El presente reporte de trabajo profesional muestra las actividades que he realizado
durante la conformacion y el establecimiento del Laboratorio de Entomologia Forense en la
Coordinacién General de Servicios Periciales (CGSP) de la Procuraduria General de Justicia
del Distrito Federal (PGJDF), México, institucién en la que, de junio de 1996 a Agosto del afio
2004, me desempefié en e Laboratorio de Quimica Forense, para posteriormente ser
comisionado, en € mes de septiembre del 2004, a Laboratorio de Antropologia Forense
formando parte de un equipo interdisciplinario encaminado al desarrollo de un Laboratorio de
Entomologia Forense. A partir de ese momento, se formalizan los trabajos que se habian
desarrollado, de manera intermitente, desde el afio 1997, con la busqueda y recopilacién de
informacion documental para la elaboracion de un protocolo g ecutivo para el establecimiento
de dicho laboratorio. En Octubre de 2004, afio en que se inician los trabajos de colecta de
dipteros gue se asocian con la degradacién de cadaveres en el Distrito Federal y a partir de
Enero del 2005, se desarrollan protocolos de trabajo para la resolucion de solicitudes
ministeriales en colaboracion con las Areas de Antropologia y Criminalistica de la misma
Institucion.

La presentacion del trabajo realizado se divide en cuatro capitul os:

Perfil de lalnstitucién

Antecedentes y marco teorico

Descripciédn de actividades desarrolladas

Evaluacion critica de la especialidad

En el apartado de perfil de la ingtitucion, se refieren las caracteristicas generales de la

dependenciay su papel como auxiliar de lainstitucion encargada de la procuracion de justicia,
asi mismo, se describe el valor que se les asigna a algunas especies de artrépodos durante una
investigacion criminalistica.

En e capitulo de antecedentes y marco tedrico, se incluyen una serie de antecedentes
gue han permitido € desarrollo de la Entomologia Forense en diferentes paises, asi como la
situacion que se presenta en México, la utilidad de ciertos artropodos en la resolucion de
indices forensesy su vinculacion alos trabajos dentro de la CGSP.

La descripcion de las actividades desarrolladas se presenta en la cuarta seccién. Se
plantea la conformacion del Laboratorio de Entomologia Forense, y se describen algunos
protocolos de trabajo que se han generado en torno a la distribucion de especies de dipteros,
ciclos de vida y su papel en la sucesion ecolégica que se presenta en cadaveres en
descomposicion. Se muestran los trabajos presentados en congresos nacionales de
entomologia, asi como |as aplicaciones que he efectuado durante las numerosas intervenciones
ministeriales.

En e dltimo capitulo, evaluacidn critica de la especiaidad, se hace una valoracion de
logros y proyecciones para la especiaidad de Entomologia Forense como disciplina pericial
emergente, asi como de la situacién que guarda en el pais en el ambito académicoy en € de
investigacion pericial, asi como la situacion de difusion y aplicacion.

AOODNPRE
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1. PERFIL DE LA INSTITUCION

La Procuraduria General de Justicia del Distrito Federal del Distrito Federal (PGIDF)
es la entidad encargada de la procuracion de justicia en €l Distrito Federal, cuenta con cinco
Subprocuradurias responsables de coordinar y dirigir las actividades de las distintas Fiscalias
de Investigacion, una Oficialia Mayor, la Jefatura General de la Policia Judicial, la Visitaduria
General, una Contraloria Interna, Una Fiscalia Central de Investigacion para Servidores
PUblicos, cuatro Direcciones Generales, una Coordinacion de Agentes del Ministerio Publico
Auxiliares del C. Procurador y la Coordinacion General de Servicios Periciales -CGSP- (Ley
Organicay Reglamento de la Ley Organica de la PGIDF).

La CGSP, se congtituye como auxiliar de la Institucion del Ministerio Publico (MP) y
tiene como encargo establecer cientificamente que relacion guardan los indicios durante la
investigacion de un hecho delictivo. Asi mismo, sus atribuciones le permiten integrarse a un
proceso de actualizacion e innovacion constante de las distintas ramas de la ciencia y
tecnologia, de tal manera que los avances propios de las ciencias basicas se traducen en
progresos para lainvestigacion criminalisticay en unamejor procuracion de justicia.

En el Distrito Federal, la CGSP cuenta con 1037 Peritos Profesionales o Técnicos; 60
Peritos supervisores. 28 Peritos en Jefe y 12 peritos en Jefe Supervisor de Zona, distribuidos
en las 16 Fiscalias Desconcentradas de Investigacion, en la Fiscalia Central de Investigacion
de Homicidios, en la Fiscalia Central para Delitos Financieros y en las cinco Direcciones de
Area con las que cuenta dicha Coordinacion. Concentra 36 especialidades reconocidas y otras
especialidades diversas, que se establecen segun los requerimientos del Agente del Ministerio
Pldblico o Autoridad judicial solicitante. Para su funcionamiento, cuenta con distintos
laboratorios y unidades administrativas, a las cuales genéricamente se les denominan
especialidades forenses, cuyos elementos  técnicos, cientificos y/o artisticos que emite €l
especialista se obtienen a partir del andlisis de los indicios. Entre las especialidades que
conforman a la CGSP, se encuentra la Entomologia Forense, cuyo laboratorio forma parte de
la Subdireccion de Identificacion, de la Direccion de Identificacion Humana (Boletin Mensual
de la PGJDF y Manual Especifico dela CGSP).



1.1 ORGANIGRAMA DE LA CGSP-PGJDF

El Laboratorio de Entomologia Forense, se ubica en e area central, depende de la
Direccion de Especiadidades Médicas e Identificacion, y proporciona € servicio a todas las
fiscalias centrales y desconcentradas de la Institucion, asi como a otras autoridades
competentes que lo soliciten. La organizaciéon funcional de esta especialidad pericial se
presenta en el siguiente organigrama (Manual de organizacién especifico de la CGSP).
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2. ANTECEDENTESY MARCO TEORICO

Una problematica frecuente dentro de la investigacion pericial, es establecer criterios
de temporalidad cuando se encuentra un cadaver humano en procesos de degradacion. Las
interpretaciones  médica y  crimindistica emplean un indice  denominado
cronotanatodiagnostico, que se basa en los fendmenos de transformacién cadavérica, pero no
considera en toda su magnitud la utilidad de los indicios biol6gicos como artrépodos y otros
animales en asociacion con el propio cuerpo, atribuyéndoles tnicamente un valor anecddtico y
en el mejor de los casos al relacionarlos, se hace de manera general con base en informacion
bibliografica gjena a las condiciones ecologicas y geogréficas de la zona, ademas carece de
especializacion y conocimiento en laidentificacion taxondmica.

Sin embargo, existen otros criterios de interpretacion que involucran por un lado
factores inherentes a propio cadaver, a sitio de depésito, a las circunstancias de muerte,
factores biologicos y climéticos, junto con los fendmenos de transformacion cadavérica que
influyen para establecer la probable fecha de la muerte. Por tal motivo, la interpretacion
correcta a los indicios biolégicos es fundamental para establecer con mayor precision un
indice criminalistico que estima el tiempo transcurrido desde que ocurre la muerte e momento
del hallazgo, denominado Intervalo Postmortem (IPM) el cual involucra todos los factores que
rodean el fendbmeno de la degradacion cadavéricaincluyendo los indicios entomol gicos.

En la Ciudad de México, alin cuando se registra un numero fluctuante de decesos en
donde se observa la asociacion de insectos con un cadaver humano, a los artropodos no se les
ha considerado como indicios biolégicos asociados como parte de un fenémeno ecolégico de
sucesion y de transformacion de materia organica. Contrario a esta situacion, la evolucion de
la Entomol ogia Forense en otros paises, es tal que e estudio de los insectos se emplean como
una herramienta criminalistica que auxilia en la resolucién de casos que van desde homicidios
altamente engafiosos, hasta infracciones por la mala prestacion de un servicio.

Ante esta problematica, la CGSP de la PGJDF ha creado y conformado €l Laboratorio
de Entomologia Forense, para auxiliar técnica y cientificamente durante una investigacion
ministerial o judicial, cuando se vincule la presencia de artrépodos durante e proceso de
investigacion, pero que al mismo tiempo ha planificado y desarrollado estudios experimental es
con insectos asociados a la degradacion cadavérica, con e fin de dar soporte a las
conclusiones periciales que emite. Dicho Laboratorio tiene como objetivo practicar diversas
investigaciones bioldgicas de identificacion taxondmica'y manejo de especies de insectos que
se asocian a la degradacion cadavérica, con e fin de conocer sus ciclos de vida y la
distribucion en la Ciudad de México, para que a partir de esa informacién se sustenten los
andlisis de los mismos cuando sea necesario estimar el 1PM, indice que, en la actualidad, se
torna un medio de prueba pericia que integra las variables climaticas, edéficas, de floray los
fendémenos de transformacion cadavérica, que se presentan en € cuerpo a partir de la muerte.



2.1 Entomologia Forense.

La Entomol ogia Forense se define como unainter disciplina, en donde el estudio de los
insectos y otros artropodos interactla con el sistema judicial (Hall, 2001). En ella se hace uso
de estos organismos como indicios biolégicos para solucionar diferentes planteamientos
ministeriales y judiciales, ya que proporcionan informacion durante una investigacion
ministerial (Varathargjan y Sen 2000). Al Considerar las circunstancias y la forma como se
asocien estos animales o sus partes, durante una disputa ya sea civil o penal, ésta especialidad
forense se ha dividido en tres rubros. Entomologia Urbana, Entomologia de Productos
Almacenados y Entomologia Médico-legal 6 Médico-criminal (Hall, 2001; Anderson y
Servenka, 2002), en este sentido, es una herramienta que auxilia ala procuracion de justicia, a
interpretar bajo una vision integral la biologia, ecologia y taxonomia de los insectos,
relacionandolos con las circunstancias del hecho que se investiga. Uno de los objetivos
medulares de su aplicacion, esla posibilidad de relacionar 1os fenédmenos de transformacién de
cadaveres, con los patrones de colonizacion y las variables ambiental es, entre otros datos, para
estimar el |PM.

Aungue se trata de una disciplina forense con casi dos siglos de aplicacion, se le
considera reciente, ya que su evolucién ha sido lenta y su desarrollo ha dependido de la
dedicacion de un numero de cientificos relativamente bajo, en comparacion con otras
especialidades biologicas. Actuamente, la Entomologia Forense ha ganado mas
reconocimiento, sobre todo en el ambito internacional y son muchos los retos planteados para
el futuro, siendo uno de los mas importantes la combinacion de los resultados obtenidos en las
investigaciones académicas con €l trabajo en casos reales (Gomez et al., 2007).

2.2 Antecedentes

En uno de los primeros registros, que a parecer es e primer compendio de medicina
legal, a menos desde el punto de vista del derecho, es la compilacion de Si-Yuan-Lu, texto
tipicamente medico legal que data de mediados del Siglo XlII, que puede traducirse como
“Compilacién de la Reparacién de las Injusticias’, su autor, Song TS eu, del que no se puede
especificar concretamente si se trataba de un médico o un juez (Corbella, 1994), durante la
investigacion de un homicidio en un poblado de campesinos, a todos |os habitantes hombres se
les ordend exponer sus herramientas de trabajo, resultando que sélo en una de €ellas se posaron
las moscas, al confrontar esta evidencia con el propietario de la misma, esté confesd el delito.
Este hecho, se ha descrito como la primera observacion del comportamiento de los insectos y
Su asociacion con lo que en la actualidad conocemos como aplicaciones de la Entomologia
Forense, segin McKnight en Hall (2001). Pero no es hasta mediados del Siglo X1X, cuando
en Francia, en 1855 Bergeret investiga el homicidio de un infante, se plantea el primer caso



criminal en donde se emplea la sucesion de insectos como una herramienta forense (Hall,
2001).

En 1894 J. P. Mégnin, a quien se le considera el padre de la Entomologia Forense, en
su obra, “La Fauna de los Cadaveres’, establece el modelo de “Las escuadras de trabajadores
de la muerte”, reconoce que existe un orden cronolégico de ocho oleadas de insectos que se
relacionan directamente con € proceso de degradacion de un cuerpo hasta su desaparicion
(Cadtillo, 2002). En 1895, en Canada, Wyatt Johnston y Geoffrey Villanueve, ademas de
practicar colectas en diferentes exhumaciones, plantean la necesidad de adecuar |os trabajos de
Mégnin a cada localidad debido a las caracteristicas de la fauna del lugar; en Estados Unidos
de Norteamérica, Murray Galt Motter publica “Underground zoology and legal medicine’
como resultado de observaciones efectuadas durante las exhumaciones de 159 cadéaveres
(Benecke, 2001).

Entre 1899 y 1900, el médico forense Eduard Ritter von Niezabitowski, hace
experimentos con fetos de gato, zorro, rata, topo y vaca, que le permiten realizar una
importante contribucion al establecer que “los cadéveres humanos comparten la misma fauna
con cadaveres de animales’ (Benecke, 2001). Posteriormente, durante la primera mitad del
Siglo XX, se encuentran trabajos entomoldgicos en general, relacionados con especies
carrofieras 0 degradadoras de materia organica, pero no enfocados directamente a la
Entomologia Forense, aunque se realizan esporadicamente investigaciones relacionadas con la
atencién a casos judiciales (Benecke, 2001; Castillo, 2002; Gomes y Von Zuben, 2006).
Investigadores como Bornemissza (1957) en Australia, Leclerq (1948, 1975) en Europa y
Payne (1965) en Norteamerica, reactivan el interés por la Entomologia Forense a partir de la
comunicacion de estudios de los efectos de la sucesiéon de artropodos durante la degradacion
de animales, asi como de aplicaciones de ésta en casos reales. Establecen que la relacion y
asociacion de insectos con los cadaveres dependen de las caracteristicas del sitio de deposito y
las circunstancias de la muerte, asi mismo categorizan a algunos como indicadores en la
llamada “ Data de Muerte”.

En 1986, Smith, presenta el libro “A manual of forensic entomology”, el cual sirve de
base para € desarrollo actual de la disciplina como tal, a partir de una descripcion detallada de
la aplicacion de la entomologia en las ciencias forenses. Posteriormente aparecen trabajos que
bajo la misma vision integral, establecen la interdisciplinariedad del quehacer de la
Entomologia Forense y la utilidad de los insectos como indicadores forenses, tal es el caso de
"Forensic Entomology: The Utility of Arthropods in Legal Investigations' de Byrd y Castner
(2001); "Entomology and the Law: Flies as Forensic Indicators’ de Greenberg y Kunich
(2002) y "Forensic entomology: The insects and corpses’ de Benecke (2004).

Mencién aparte, merecen los trabgos de Rodriguez y Bass (1983), quienes
desarrollaron estudios experimentales con cuerpos humanos, en éstos estudios dichos autores,
establecen cuatro fases de descomposicion de un cadaver, denominadas. cromatica,
enfisematosa, colicuativa'y de reduccién esguelética, asi mismo, observaron la presencia de
insectos pertenecientes a 10 diferentes familias de dipteros y coledpteros, relacionaron los
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factores ambientales, |a estacionalidad con €l lapso de tiempo que dura cada una de las fases
de descomposicion cadavéricay la sucesion de insectos que se presenta en un cadaver.

Cabe destacar que, por obvias razones éticas y legaes, € estudio de los insectos
potencialmente importantes para la Entomologia Forense se ha practicado en modelos
animales, incluyendo perros, gatos, ardillas zorros, osos, cerdos, focas y otros pequefios
mamiferos (Castillo, 2002; Mavérez-Cardozo et & ., 2005).

En Latinoamérica, los estudios relacionados con la Entomologia forense son escasos
uno de estos, lo constituye un andlisis retrospectivo de la region neotropical, en donde se
plantea |a necesidad de investigaciones en esta region con el fin de conocer mejor € proceso
de degradacion cadavéricay alos artropodos asociados en este tipo de ambientes, ya que “los
bosques de América Latinay el Caribe son los bosgues tropicales més importantes del mundo,
tanto por su extension geografica como por su riqueza biolégicay complegjidad ecolégica. De
los diez paises con los bosques tropicales méas extensos, seis se encuentran en €l Neotrépico,
estos son: Brasil, Perti, Colombia, Bolivia, México y Venezuela, abarcando casi la mitad de
los bosques de esta categoria’ (Mavérez-Cardozo, et a., 2005), de los paises aqui citados,
ademés de Costa Rica 'y Argentina, donde en 1994 se formé el Laboratorio de Entomologia
Forense en el Museo Argentino de Ciencias Naturales, ya cuentan con cierta tradicion en el
estudio de esta disciplina, de forma tal que se han generado trabajos en torno a la distribucién
de las especies de insectos involucradas en la sucesién en un cadaver, asi como ciclos de vida,
descripciones y la utilidad de éstos como indicadores forenses, ademas de estudios de andlisis
toxicoldgicos a partir de insectos (Baumgartner y Greenberg, 1985; Calderon-Arguedas et al.,
2005; Centeno, 2000; Centeno et al., 2002; Dazay Y usseff, 2003; Gomesy Von Zuben, 2006;
Guarin, 2005; Jirén et a, 1983; Oliva, 2001; Oliveiray Mello, 2004; Wolff et al., 2001.

2.3 Entomologia Forense en M éxico.

En México, la entomologia como disciplina cientifica se ha desarrollado en distintos
terrenos como en taxonomia y sistematica, que han permitido € conocimiento de la
biodiversidad de este grupo de organismos, tanto en nuestro pais como en € extranjero;
También hay avances notorios en areas en las que se aplican conocimientos entomol 6gicos
relacionados con salud, alimentacién y agricultura. Sin embargo, la Entomologia Forense, en
cuanto a su aplicacion, es relativamente reciente y cuenta con escasa informacion, con una
evolucién lenta, limitada a esfuerzos individuales y a desarrollo de talleres, cursos y
conferencias que en la mayoria de los casos poco han impactado en € desarrollo de la
disciplina.

La Sociedad Mexicana de Entomologia se ha constituido como un foro en donde se han
presentado trabajos de investigacion que contemplan aspectos basicos de esta disciplina en
Meéxico, como la importancia de los insectos para establecer € tiempo de muerte (De la

7



Barrera-Escamilla, 1999), la sucesion de especies de artropodos en modelos animales
(Anguiano y Quiroz-Rocha, 2006; Flores et al., 2008"; Martinez et al., 2007; Stephano et al.,
2006; Vadés et al. 2008), distribucion, descripcion y registro de especies necréfagas y
necréfilas en localidades especificas (Flores et al., 2008% Molina et al., (2006 y 2008), Quiroz
et a., 2008, Véazquez et al., 2007; Villamil, 2007), ciclos de vida de especies relacionadas con
la degradacion cadavérica (Gonzdlez et a., 2006) asi como la comunicacion de casos de
interés forense (Quintero et al., 2006), aisamiento de ADN humano a partir de larvas de
dipteros (Hernandez et al., 2007, Nava et al., 2008 ), asi como aspectos de toxicologialigada a
larvas de dipteros (Cortes, 2005). Ademas, dicha asociacion, convocd a Primer Simposio
Internacional de Entomologia Forense desarrollado en el afio 2007, coordinado por la Dra.
Maria Teresa Quintero de la Facultad de Medicina Veterinariay Zootecnia de la Universidad
Nacional Autonomade Méxicoy e Dr. Humberto Quiroz Martinez de la Facultad de Ciencias
Biol6gicas de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, con la participacion de expositores
extranjeros (Martha Wolff, Margherita Turchetto, Olguer Calderén y Andrea Lafisca) y
ponentes nacionales como Humberto Quiroz Martinez, Georgina Quiroz, Ariadna Rodriguez
Castro, Samuel Gutiérrez Rodriguez y Humberto Molina Chavez (Memorias en revision).

Existen otras obras, en donde se ha hace una revision de la disciplina tomando en
consideracion las observaciones efectuadas en los denominados “pudrideros experimentales’
descritos por Marin (1978); asi mismo €l registro de especies de insectos asociados a
cadaveres humanos (Gonzalez y Labrador, 2003) y otros con enfoques retrospectivos en €l
pais (Gardufio et al., 2007).

En la actualidad la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, la Universidad de
Guadalgjara, el Colegio de Postgraduados de la Universidad Auténoma Chapingo, la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Robles y la Universidad Nacional Autonoma
de México cuentan con proyectos de investigacion en el campo de la Entomologia Forense y
colaboran con instituciones encargadas de la procuracion de justicia.

Existen centros institucionales que emplean las herramientas que aporta la
Entomologia Forense en la resolucién de casos reales, entre ellos cabe destacar ala CGSP de
la PGJDF, el Servicio Médico Forense de la Ciudad de México, € Instituto Jalisciense de
Ciencias Forenses y la Procuraduria General de Justicia del Estado de Coahuila. Ademas
investigadores de diferentes instituciones académicas han colaborado o colaboran con
instituciones de procuracion de justicia en la resolucion de casos y en la elaboracion de
opiniones periciales.

En cuanto a la actividad educativa, aunque no es posible establecer con claridad el
nimero exacto de cursos o conferencias relacionadas con la disciplina, se han incluido
aspectos de Entomologia Forense en cursos de criminalistica, criminologiay ciencias forenses
en genera y sdlo uno que ha profundizado en € tema (Taller Internacional de Entomologia
Forense efectuado en € afio 2008, auspiciado por la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro Robles y la Procuraduria General de Justicia del Estado de Coahuila), con la



participacion de expertos de Canada (Gail Anderson) y de USA (John R. Wallace y Jeffery K
Tomberlin).

La PGJDF a través de la CGSP, han desarrollado protocolos que se dirigieron a la
conformacién de un Laboratorio de Entomologia Forense, que proporcione la atencién a
ordenes ministeriales y ademas, en otro sentido, establezca lineas de trabgjo tendientes a
desarrollar € estudio de aspectos entomolégicos que incrementen el conocimiento de la
Entomologia Forense en la Ciudad de México y que permita vincular y capacitar a mas
personal de las éreas periciales que se encargan del estudio criminalistico de circunstancias
donde los artropodos se asocien a la degradacion de cadaveres, tales como el desarrollo de
ciclos de vida bajo diferentes circunstancias ambientales, la sucesion ecolégica que se
establece cuando interactUan los insectos con los restos cadavéricos, asi mismo generar
protocolos, en conjunto con otras areas periciales especificas de la propia coordinacion,
orientados a estudios de genética, toxicologiay criminalistica, entre otros.

2.4 Aplicaciones

La Entomologia Forense se orienta principalmente a estimar el intervalo postmortem,
sin embargo, s se emplea de manera adecuada €l estudio de los artropodos, durante una
investigacion criminalistica, es posible determinar e lugar del fallecimiento, rutas de
abandono, deteccion de drogas o venenos, causas de muerte, negligencia, trafico de drogas o
bien, auxiliar en laidentificacion de una persona a partir de larvas de dipteros (Benecke, 2001;
Hall, 2001; Nava et al, 2008; Varathargian y Sen, 2000). Para ello e entomdlogo forense
participa en laidentificacion de los insectos y la interpretacion de la informacion biolégica de
éstos, generalmente siguiendo dos enfoques. €l primero consiste en la observacion del
desarrollo de los insectos tomando en cuenta variables ambientales, tales como temperatura,
humedad y fotoperiodo, principalmente; y el segundo esta representado por e reconoci miento
de la sucesion predecible de artropodos que se asocian a la descomposicion de la materia
organica, ya sea en cuerpos humanos o de animales.

Un cadaver es un recurso trofico, que de acuerdo con la etapa de descomposicion y
circunstancias en torno a mismo, induce una sucesion de colonizaciones con diferente
composicion faunistica. Este proceso es dependiente casi en su totalidad de un gran camulo de
variables como la temperatura, la humedad relativa, € tipo de vegetacion, € pH del suelo, la
temporada del afio y las circunstancias de la muerte, por 1o que en los Ultimos afios el objetivo
fundamental de la Entomologia Forense se ha enfocado hacia el estudio del comportamiento
de estas oleadas necréfagas con respecto a tales factores, y dirigido principalmente hacia la
determinacién del IPM.

De manera general los primeros organismos en colonizar un cuerpo después de la
muerte, son insectos y otros grupos de pequerios artropodos, esto no sucede al azar, en todo
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caso es una secuencia predecible. Durante dicha colonizacion, se presenta una asociacion entre
los insectos y los restos animales 6 humanos, donde estos ultimos se constituyen como una
fuente de alimento, refugio o sitio de oviposicion y/o viviposicion. Entonces ocurren una serie
de cambios drasticos y rapidos de la fauna que se encarga de descomponerlos, las especies
predadoras que se aimentan de estos y en los restos se presenta una secuencia de
modificaciones, que en el &mbito médico legal se reconocen como “fendmenos cadavéricos”.

Estos fendmenos, se reconocen como: fendmenos cadavéricos tempranos o abidticos y
fendmenos cadavéricos tardios o mediatos (Luy y Ramirez, 1997). L os fendmenos cadavéricos
tempranos o abi6ticos de manera general se suscitan dentro de las primeras 24 horas a partir de
la muerte y en la mayoria de las ocasiones no implican alteraciones notables en la morfologia
macroscopica del cadaver. Estos son consecuencia de cambios de orden fisicogquimico, como
la perdida de temperatura corporal (algor mortis), perdida de agua corporal en la superficiey
mucosas expuestas, acumulacion de fluidos corporales hacia las areas declives (livor mortis),
también Ilamadas livideces, o bien rigidez corporal (rigor mortis) como consecuencia de
contractura muscular que afecta las articulaciones, y por Ultimo, el espasmo (Gisbert y
Villanueva, 1994).

Los fendmenos cadavéricos tardios o mediatos se clasifican a su vez en procesos
destructores y procesos conservadores del cadaver. Los primeros derivan de la destruccion de
las estructuras celulares (autolisis) de los denominados tejidos blandos y 1a accién de bacterias
aerobias y anaerobias (putrefaccién) hasta llegar a la reduccién esquelética. La putrefaccién es
un proceso complejo, € cua se divide en distintos periodos dindmicos, cuya evolucion
dependera de las circunstancias inherentes a cadaver y a ambiente que lo rodea (Bonnet,
1967; Villanueva y Concheiro, 1994; Castilla, 1994; Luy y Ramirez, 1997; Magafia, 2001).
Estas fases se conocen como:

e Periodo cromético. Est4 determinado por la accién de bacterias aerobias y anaerobias
facultativas, la mayor parte de ellas residentes en € tracto digestivo. Se inicia con una
mancha verde abdominal localizada en la fosa iliaca derecha progresando hacia un color
negro o café en toda la superficie corporal. De forma general se presenta a partir de las 24
horas posteriores ala muerte.

e Periodo enfisematoso. Se caracteriza por la formacion y acumulacion de gases que
transforman la morfologia corporal, ello como consecuencia de la accidén de bacterias
anaerobias. Su duracién puede ser de varios dias hasta semanas.

e Periodo colicuativo o de licuefaccidn. Es consecuencia de la desintegracion bacteriana de
las estructuras celulares, iniciando por los tejidos mas especializados, (encéfalo, glébulos
oculares, suprarrenales) y terminando con €l tejido dérmico y muscular.
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e Periodo de reduccion esquelética. Comprende distintos estadios de desintegracion de los
residuos de los tejidos blandos y fibrosos, hasta llegar a su pérdida total conservandose
solo los huesos.

En cuanto a los procesos considerados como conservadores, dependen de las
circunstancias individuales y ambientales, o cual puede producir conservacion por
deshidratacion de los tejidos blandos dando lugar a la momificacion, o bien a una
transformacién estructural o saponificacion de tejidos grasos como consecuencia de ambientes
himedos, originando la denominada adipocira o saponificacién. La exposicion de un cadaver
en sitios con hielo da lugar a la congelacién. Aungue de manera artificial se practica €l
embalsamamiento, la conservacion transitoria, la conservacion con fines docentes y la
refrigeracion, cuando estos fendmenos se llegan a presentar, en poco 0 nada ayudan a una
investigacion en donde esta involucrada la estimacién del intervalo post mortem, por lo que
criminalisticamente se consideran poco Utiles para la estimacion de este dato (Castilla, 1994).

11



3. ACTIVIDADESDESARROLLADAS
3.1 Conformacion del Laboratorio de Entomologia Forense en la PGJDF

En & afio 2000, se iniciaron los trabgjos tendientes a establecer €l Laboratorio de
Entomologia Forense en la Coordinacion General de Servicios Periciales de la Procuraduria
Genera de Justicia del Distrito Federal, con €l objetivo de brindar apoyo técnico y cientifico
durante la investigacion Judicial y criminalistica, sobre todo cuando se trata de un cadaver
asociado a insectos. Hasta ese momento, €l Laboratorio de Antropologia Forense, era €
encargado de los estudios enfocados a la identificacion de restos 0seos y/o de cadaveres en
distintos estados de degradacion o conservacion y de manera recurrente, se les planteaba
establecer el tiempo de muerte. Sin embargo, la falta de especializacion en la identificacion
taxonémica y la biologia de insectos y artropodos en general, la asociacion de éstos a un
cuerpo se referia como una observacion préacticamente anecdética, sin el valor y utilidad que
estos representan cuando se identifica de manera adecuada al organismo. Cuando era posible,
se solicitaba la asesoria de bidlogos para desarrollar en el laboratorio algunos especimenes
entomol gicos colectados en los cadaveres o sitios de hallazgo.

En e afio 2003, bagjo € disefio de un protocolo en el que se contemplaron diferentes
requerimientos, agrupados en estrategias que se denominaron a corto, mediano y largo plazo,
se forma un grupo interdisciplinario para dar viabilidad al proyecto y colaborar en
investigaciones béasicas que permitieran identificar y mangjar especies de insectos, para que, a
partir de un modelo que incluya parametros ambientales, biolégicos y criminalisticos, se
cuente con una herramienta Util para establecer con mayor precisién € IPM, ademéas de
dictaminar con bases mas sblidas en querellas relacionadas con delitos ambientales,
econdémicos o de salud. Igualmente, se implementaron estrategias institucionales enfocadas a
establecer vinculos con otras instituciones relacionadas con €l area forense y de investigacion
cientifica. En dicho plan, se incluyen necesidades de espacio fisico, materiales y de recursos
humanos, junto con la vinculacion con otros laboratorios de la propia institucion, asi como la
extension a otras instituciones académicas y periciales interesadas en e desarrollo de la
Entomol ogia Forense como disciplina pericial.

Se planted, gque dentro de las funciones del Laboratorio de Entomologia Forense, se
cuente con los elementos para establecer conclusiones ministeriales y judiciales en diferentes
ambitos, tanto para la estimacion del 1PM, como querellas civiles y ambientales a través de
criterios bioldgicos y ecoldgicos generados a partir de estudios en la Ciudad de México; Por
otro lado, generar model os experimentales y lineas de investigacion que permitan auxiliar en
la diferenciacion entre un lugar de hallazgo y uno de hechos asi como |as probables causas de
muerte, de acuerdo con las aplicaciones y funciones de otras disciplinas forense ligadas a la
investigacion de este tipo.

Los resultados alcanzados a momento son: el disefio y adecuacion de un area fisica
compartida con el Laboratorio de Antropologia Forense, en la que se encuentra una zona de
oficina, otra de microscopiay colecciones (entomoldgica y osteoteca), un bioterio y zona de
lavado; la elaboracion de un Manua de Procedimientos Especifico para la Especiaidad de
Entomologia Forense, acorde con las politicas de la Institucion; la adquisicion de equipo y
material, asi como el disefio y fabricacién de materiales de uso en bioterio; la atencion de
diferentes solicitudes ministeriales y la vinculaciéon del laboratorio con otras especialidades
criminalisticas de la propia CGSP, asi como con la Facultad de Ciencias de la Universidad
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Nacional Auténoma de México, lo cual ha permitido orientar en dos sentidos €l trabajo que se
desarrollaen el Laboratorio de Entomologia Forense:

A. Atencion alas solicitudes ministeriales de intervencion de la especialidad como tal,
donde se han establecido procedimientos para:

a)

b)
c)

d)

€)

Colecta e identificacion de artropodos relacionados durante una investigacion
ministerial.

Estimacion del 1PM.

Auxiliar en denuncias civiles que involucren especimenes entomol 6gicos con
productos alimenticios, almacenadosy en general de interés econdmico.
Coadyuvar con otras especiaidades periciales cuando se vinculen indicios
entomol 6gicos y éstos sean susceptibles de estudio en sus procedimientos de
analisis o presunciones criminalisticas.

Establecer las probables rutas de traslado y/o abandono de restos humanos.

B. Generar protocolos de investigacion biolégica y los procedimientos que den el
sustento a quehacer de la disciplina considerando aspectos como:

a)

b)

c)
d)

€)

f)

¢))

Identificar las especies entomoldgicas asociadas a proceso de degradacion
cadavérica en la Ciudad de México, en distintos tiempos estacionales.
Determinar |os ciclos de vida de especies entomol 6gicas de importancia forense
y e papel que desempefian durante la sucesion ecolégica que ocurre en €l
proceso de putrefaccion.

Establecer criterios de trabajo para la identificacion taxondmica de insectos o
sus partes colectados como indicios criminalisticos en un lugar de hechos.
Disefiar modelos multifactoriales a partir de estudios de ciclos de vida de
insectos, practicados bajo distintas condiciones ambientales y circunstancias de
depdsito, que permitan estimar indices forenses como € |PM.

Relacionar a los insectos con criterios criminalisticos como causa de muerte,
diferenciacién entre lugar de hechos y lugar de hallazgo, lesiones, negligencia,
importancia econdmica, riesgos a la saud, rutas de trafico de drogas,
identificacion de metabdlitos de drogas y/o téxicos a partir de estados
inmaduros de insectos y € aisamiento de ADN humano, a partir del tracto
digestivo de larvas de dipteros.

Formar una coleccién entomoldgica y un banco de datos de especies de
importanciaforense.

Crear un acervo bibliografico especializado, que incluya documentos escritos y
en formatos digitalizados, con el proposito de formar una base de datos de
referencia para México.
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Cuadro 1. Requerimientos del L aboratorio.

3.1.1 Requerimientos materialesy del local.

Considerando que no se contaba con un local especifico para un Laboratorio de este
tipo, y que es en e Laboratorio de Antropologia Forense como especialidad, donde se recibian
las solicitudes para establecer €l tiempo de muerte en cadaveres, se contemplaron acciones de
adecuacion de un espacio en dicho Laboratorio, para vincular e quehacer de ambas
disciplinas, tomando en cuenta las necesidades de cada una, se plantearon requerimientos
basicos de espacios y materiales para la conformacion de un laboratorio de entomologia,
descritos en la siguiente tabla.

PRODUCTO FUNCION REQUERIMIENTO
Area destinada para establecer estudios|- Areade3.0m X 3.0m
de ciclos de vida de insectos asociados | -extractor de aire
al proceso de putrefaccién de cadaveres, | -lamparas U.V.
bajo diferentes condiciones ambientales | -Estantes con entrepafios de 90 x 41 cmy postesde 2.1 m
(variables); asi como € desarrollo de|- 1 mesadetrabgjo de 1.5x 0.80 x 0.75 m
estos organismos dentro del proceso de | -15 cajas de acrilico transparente.
intervencién pericial, en condiciones | -500 Tubos de plastico de 50 ml con tapa.
controladas de luminosidad. -Vialesdevidrio de4y 8 ml de capacidad
-2 TermOmetros ambientales con rango de —10 a 50 °C, con
hidrémetro
g: f\l) TLEURZI Ol -10 Termémetro_s para |aboratorio de—20 a 150 °C
-2 Estuches de diseccién completos, 2 lupas
-20 Charolas de plastico de diferentes tamafios
-2 Vernier
-Batas, cubre bocas, cubre botas, guantes, gorros
desechables, googles, mascarillas.
-Etiquetas, plumones indelebles, pinceles, |apices.
-Tubos de ensayo y gradillas.
-10 Hojas de unicel y 5 hieleras de unicel
-Recipientes de plastico de distintas capacidades.
-10 m de tela organza.
Area destinada para establecer estudios|-Areade3.0m X 3.0m
de ciclos de vida de insectos asociados | -Extractor de aire
al proceso de putrefaccién de cadaveres, | - 5 Estantes con entrepaios de 90 x 41 cmy postesde 2.1 m
bajo diferentes condiciones ambientales | -1 mesade trabajo de 1.5 x 0.80 x 0.75 m
(variables); asi como el desarrollo de|-15 cgjas de acrilico transparente.
estos organismos dentro del proceso de|-Material de cristaleria: probetas, pipetas, vasos de
intervencién pericial, en condiciones| precipitados, matraces aforadosy Erlenmeyer
esténdar de luminosidad. -2 Termémetros ambientales con rango de —10 a 50 °C, con
hidrémetro
BIOTERIO |1 -5 Termometros para laboratorio de —20 a 150 °C
AREA DE MANEJO -2 Estuches de diseccién completos,-2 lupas.
AMBIENTAL -10 Charolas de plastico de diferentes tamafios.

-Alfileres entomol 6gicos de 000, 00, 0, 1, 2, 3,4,5,6y 7
2 Vernier

-Batas, cubrebocas, cubrebotas,
desechables, googles, mascarillas.
-Etiquetas, plumonesindelebles, pinceles, |apices.
-Tubos de ensaye medidas de 100 x 13 mmy 2 gradillas.
-10 Hojas de unicel y 5 hieleras de unicel

-Recipientes de pléstico de distintas capacidades.

-10 m de tela organza.

guantes,  gorros
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Cuadro 1. Requerimientos del Laboratorio (Continuacion).

PRODUCTO FUNCION REQUERIMIENTO
-Areade4.0mX 6.0m
Area destinada para lavado de -Extractor de aire
materiales utilizados para crecimiento -1 Gabinete de lavado con tarja
de especies de insectos necréfagos. -1 Gabinete para laboratorio
) - Material de desinfeccion (cloro, extran, benzil, etc.)
Area destinada para ubicar desechos | -2 Estantes con entrepafios de 90 x 41 cmy postesde 2.1 m.
bi ol égi co-infecciosos. -Cubetas de pléstico de 30 cm alturay 25 cm de didmetro.
AREA DE e . -
-5 Charolas de plastico de diferentes tamafios
SEGURIDAD -contenedores de desechos biol 6gico-infecciosos
LAVADO Y 9 :

DESINFECCION

-1 Autoclave

-10 escobillones medidas variadas, mango de pléstico y
metal

-2 escurridores para secado de material de 630 x 430 mm.
-guantes de latex medidas 7v2y 8 paralavado de material.
-10rollos de gasa.

-1rollo defranela

-1 Congelador

AREA DE )
IDENTIFICACION
TAXONOMICA

Area destinada para definir e identificar
especies de insectos necréfagos.

Area destinada para disefiar la
preparacion de gjemplares.

-Areade6.0m X 4.0m

-4 mesadetrabgjode 1.5x 0.80x 0.75m

-1 microscopio estereoscopico.

-1 Esterilizador

-1 Refrigerador

-Materia de cristaleria: probetas, pipetas, embudos, vasos
de precipitados, tubos de ensaye, matraces aforados y
Erlenmeyer

-1 Gabinete para laboratorio

-2 Estuches de diseccién completos-2 lupas.

-4 sllas

-Alfileres entomol 6gicos de grosor 000, 00, 0, 1, 2, 3, 4, 5,
6y7.

-Campana de flujo para control de aire

-3 soportes universales

-Balanza andlitica

-1 Computadora con impresora

-guantes de latex medidas 772y 8

-2 TermOmetros para laboratorio de—20 a 150 °C

MICROSCOPIA (*)

Andlisis microscopico de g emplares de
estudio.

-Areade2m X 3m

-1 mesadetrabgjode 1.5x 0.80x 0.75m
-2 sllas

-1 microscopio 6ptico equipado

-1 microscopio estereoscopico.

-1 adaptador de camaray video

-1 monitor

-videograbadora

BODEGA DE
SUSTANCIAS (*)

Almacenamiento de reactivos sdlidos y
liquidos.

-Areade15m X 3m
-3 Estantes con entrepafios de 90 x 41 cm y postes de 2.1 m.
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Cuadro 1. Requerimientos del Laboratorio (Continuacion).

PRODUCTO FUNCION REQUERIMIENTO
-Areade45m X 3m
-2 mesas de trabgjo de 1.5x 0.80 x 0.75 m
Area destinada para aplicar técnicas|-1 Gabinete delavado con tarja
histolégicasy de tincion. -1 Micrétomo
-1 Bafio maria
Area destinada para preparacion de| -1 Bafio con ultrasonido
medios de cultivo y soluciones. -2 soportes universales
-Potenciémetro digital
-Materia de cristaleria: probetas, pipetas, embudos, vasos
AREA DE de precipitados, pipetas capacidad variada, matraces

HISTOLOGIA (*)

aforadosy Erlenmeyer.

-Cgjas detincién

-Portaobjetos y cubreobjetos

-Balanza analitica

-1 Gabinete para laboratorio

-2 sllas

-3 charolas de plastico de 22 x 15 cm.

-1 plancha de secado

-1 dosificador de parafina

-2 TermOmetros para laboratorio de —20 a 150 °C

AREA DE HIGIENE
*)

Area destinada para la higiene del
personal.

-Areade2m X 35m
-1 Regadera, 1 W.C. y Anaqueles.

PRODUCTO FUNCION REQUERIMIENTO
Area destinada para disefio de
protocol os de investigacion. -Area de6y4m
- 2 archiveros
Area destinada para disefio de -4 escritorios
metodologias, procedimientos, -4 dillas
resultados y conclusiones. -1 computadora con impresora
-Material de papeleria. Plumas lapices, plumones, papel
Area destinada para desarrollo de bond tamafio carta y oficio, papel terciopelo, cintas
manuales de muestreo y de adhesivas,  engrapadora,  engargoladora,  cartuling,
procedimientos del |aboratorio de cartoncillo, pegamento, juegos geométricos profesionales,
AREA DE Entomologia Forense. corrgdor, clips, pl,a.stilin.a,' etc.
TRABAJO Y ) _ 5 -1 Ca_marafotograflca dlgltal,. _
CUBICULOS Areadestinada para recepcion de -1 Tripie para camara fotogréfica

muestras y documentos.

Area de procesamiento de informacion y
elaboracion de dictamenes.

Area destinada para discusion
interdisciplinaria.

Area destinada para recopilar y
almacenar informacion geogréfica,
climatica

-Series de cartas topogréficas del Distrito Federal. Escala 1:
50 000, series E13 A29, E14 A39, E14 A49, E14 B21, E14
B31, E14 B41.

Serie de cartas edafoldgicas escala 1250 000 serie E14-2
incluido el Distrito Federal.

-CD cartografico de uso del suelo y vegetacion,

escala 1:50 000
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3.2 Estudios bioldgicos de dipter os

3.2.1 Distribucion

El planteamiento primario para los trabajos en el Laboratorio, consistié en conocer que
especies de dipteros se asocian a la degradacion cadavérica en la Ciudad de México, para ello
se realizaron muestreos en todas las delegaciones politicas del Distrito Federal, a partir de
necro-trampas disefiadas con material sintético reciclado y empleando carne de cerdo como
sebo. Los resultados preliminares se presentan en el Anexo 1, que corresponde al trabajo que
presente en el 2006, en el XL1 Congreso Nacional de Entomol ogia.

Con los avances de este proyecto se determinaron mas especies de dipteros que se
enlistan en e Cuadro 2, donde se puede observar que €l nimero de familias y especies
identificadas, aumentaron, respecto a lo referido en € trabgjo del Anexo 1, esto como
resultado del mayor nimero de colectas. A partir de ello se han utilizado otros métodos para la
descripcion de especies, como es microscopio electronico de barrido, con e cual se han
obtenido imégenes que se presentaron en XLII1 Congreso Nacional de Entomologia en €l afio
2008 (Anexo 2), cuyas imagenes originales, se presentan por separado, con €l fin de subsanar
la calidad de éstas en laimpresion del escrito de las memorias del congreso.

Para la identificacion taxondmica, los insectos se clasificaron por su importancia
forense en correspondencia con Byrd y Castner (2001) y posteriormente mediante las claves
taxonémicas de Brues et al. (1954) James (1947), Peterson (1960), Stojanovich (1969), Bland
y Jacques (1978), Brindle y Smith (1978), Arnett y Jacques (1981), McAlpine (1981), Borror
et al. (1989), Well et al. (1999) y Whitworth (2006).

Cuadro 2.- Especies de Dipteros asociados a la degradacion cadavérica en la Ciudad de
M éxico.

FAMILIA ESPECIE
Calliphoridae Calliphora latifrons (Hough)
Calliphora vomitoria (Linneaus)
Lucilia cuprina (Wiedemann)
Lucilia eximia (Wiedemann)
Lucilia sericata (Meigen)
Muscidae Musca domestica (Linnaeus)
Synthesiomyia nudiseta (Wulp)
Somoxys calcitrans (Linnaeus)
Sarcophagidae  Sarcophaga sp.
Piophilidae Piophila casel (Linnaeus)
Fanniidae Fannia canicularis (Linnaeus)
Phoridae Megacelia sp
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3.22 Emergenciadiferencial en tejido animal

Como parte del protocolo disefiado para la distribucion de dipteros en la Ciudad de
Meéxico, durante € afio 2005, con e fin de observar los tiempos de desarrollo de estos
organismos, asi como la sucesion gque se presenta en la materia organica animal, 1as trampas se
trasladaron a bioterio para observar € desarrollo de los especimenes colectados. En € bioterio
se mantuvieron condiciones con promedios de 22.5°C de temperatura (14°C para latemporada
de Diciembre a Febrero), humedad relativa de 50% (80% en temporada de lluvia) y
fotoperiodo de 12 horas luz por 12 horas de obscuridad. Se observd que los tiempos de
desarrollo presentaron diferencias sustanciales determinados a partir de la emergencia de
adultos durante € ciclo anual por trimestres, asi como los periodos de crecimiento larval y de
pupacion (Cuadro 3).

Cuadro 3. Rangos en dias de la emer gencia de estadios adultos de dipterosen la
Ciudad de M éxico, afo 2005.

Especie Enero-Marzo  Abril-Junio  Julio-Septiembre  Octubre-Diciembre
Megacelia sp 12-16 10-12 8-10 12-14
Calliphora vomitoria 15-19 15-16 16-17 16-21
Calliphora latifrons 17-19 14-15 15-19 18-20
Lucilia sericata. 17-22 14-18 14-17 18-23
Synthesiomya nudiseta 19-22 18-19 20-22 22-25
Sarcophaga sp 23-28 20-22 20-24 25-30

Otro fendmeno que se pudo observar bgjo las condiciones de este modelo, fue la
sucesion de especies de dipteros y la interaccion de éstos durante la degradacion de la materia
organicaanimal. A partir del primer dia de la colocacion de las trampas, se observé un patron
definido de crecimiento y desarrollo, que consiste en la emergencia de los adultos de las
familias de Phoridae, durante los primeros 10 dias en promedio, seguido de Calliphoridae, con
los géneros Calliphora, Lucilia y Chrysomia alrededor de las dos semanas, para dar paso a
Muscidae (Synthesiomya) a las tres semanas y Sarcophagidae (Sarcophaga) posterior alas tres
semanas. Otro diptero del género Piophila (Piophilidag), se encontrd para cuando la region
superficial del tejido ya se encontraba en deshidratacion.
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3.2.3 Ciclosdevida en condicionesdelaboratorio.

Se reprodujeron ciclos de vida de dipteros con condiciones estandar de laboratorio,
utilizando especies de las familias Calliphoridae, Muscidae y Sarcophagidae, con la finalidad
de observar y registrar e desarrollo y crecimiento de los organismos, tomando como
parametros la longitud, € grosor y los cambios morfoldgicos de las larvas; la longitud,
coloracion y morfologia de las pupas; e tiempo de emergenciay los periodos de oviposicion
y/o larviposicion; ademas se observo la morfologia de los huevos. Se presentan dos lineas de
desarrollo a partir de dos especies recurrentes asociadas a la degradacion cadavérica en la
Ciudad de México, y que de manera comun se emplean como indicadores tanto en protocolos
de trabajo en Laboratorio como en la estimacion del 1PM.

L os organismos se midieron con un calibrador vernier MITUTOY O 505-681 D15FN,
mediante la observacion con un microscopio estereoscépico LOMO SF-100, considerando
como los extremos a la parte més distal de la regién cefdlica y la porcién fina del octavo
segmento abdominal -regién caudal- (Day y Wallman, 2006). Previamente, los gjemplares se
fijaron mediante inmersion en agua a una temperatura de 90°C durante diez segundos,
depositandolas inmediatamente en una solucion de alcohol etilico a 70% para su preservacion
y posterior medicion.

Durante el periodo de agosto a octubre del 2007, bajo condiciones de laboratorio, se
desarrollaron lotes de crecimiento de las especies Sarcophaga sp. y L. sericata, con valor
promedio de temperatura de 21.5°C con temperatura minima de 14.7°C y la méxima de
25.5°C, humedad relativa de 55% con fotoperiodo de 12 horas luz. Sarcopahaga sp completo
el ciclo desde huevo a adulto en 19.99 dias (479.65 horas), considerando como la hora 1 la
presencia de huevos y/o larvas sobre €l tejido, lafase de larva durd 9 diasy la de pupa 10 dias
y periodo de emergencia de adultos de 4 dias (Cuadro 4 y Figura 1); En tanto que la especie L.
sericata concluyo su ciclo en 12.6 dias (302.47 horas) con 5 dias paralafase delarvay cas 7
dias durante la fase de pupa que concluyo a las 302.47 horas cuando se inici6 laemergenciade
adultos que se establecio durante 5 dias (Cuadro 4y Figura 2).

Cuadro 4. Desarrollo en horas (Media + D.E), desde la oviposicion y/o larviposicion hasta
la emer gencia de adultos de dos especies de dipteros en condiciones de Laboratorio.

: Total
Especie Huevo Larva Pupa
Sarcophaga sp * 18424107  21628+86 24495+1967  47965+20.18
Lucilia sericata 1675+009 11994+ 48 1657841396 30247+ 1457

* | aespecie puede poner huevos o bien ser vivipara, ya que suele depositar larvas directamente sobre el sustrato.
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3.2.4 Ensayosde sucesiéon deinsectos en cadaver de cerdo.

El proceso de descomposicion cadavérica, es una micro sucesion en donde es posible
distinguir fases de transformacién y niveles tréficos, observandose artropodos que se
alimentan tanto del cadaver como de otros artrépodos. Los estudios relacionados con dipteros
en este proceso, establecen que la oviposicion y sus tasas de desarrollo dependen tanto de la
accion de los factores abidticos como de los factores bidticos, distinguiéndose en climas
templados la llegada de dipteros de la familia Sarcophagidae en cadaveres de cerdos, seguida
de las familias Muscidae y Calliphoridae (Payne, 1965; Y usseff, 2007; Wolff, 2001).

En la Ciudad de México, |la mayoria de |os decesos en |0s que se asocia la presencia de
insectos ocurre en €l interior de las habitaciones, por 1o que con la finalidad de observar las
especies de insectos que participaron en la degradacion cadavéricay la sucesion ecolégica de
especies bajo condiciones de sitios cerrados con escasa perturbacion por intemperizacion
ambiental, se han generado estudios de sucesion utilizando el modelo animal con la especie
Sus scrofa L. en un sitio ubicado en el primer piso de un conjunto de oficinas, en e periodo
comprendido de agosto a noviembre de 2007. Diariamente, en tres diferentes horarios
(matutino, vespertino y nocturno), se tomaron muestras de insectos, tanto adultos durante el
arribo a cuerpo, como especimenes inmaduros, junto con datos de humedad relativa,
temperatura del sitio, ambiental, corporal y de las masas larvales, asi como €l registro de los
fendbmenos de transformacion cadavérica, segin Rodriguez y Bass (1983), crOmatico,
enfisematosos, colicuativo y de reduccién esquel ética.

Se describieron y registraron los tiempos de oviposicion y larviposicion en el cadaver,
considerando el momento de larviposicion y/o oviposicion como el tiempo “cero” del
desarrollo de los dipteros hasta su estado adulto. Durante €l registro, se colectaron muestras de
distintos estados larvales, tomando en cuenta las éreas cefdica, toracica, abdominal y region
anal; los egemplares fueron introducidos en un recipiente con agua caliente para
posteriormente ser fijados en alcohol a 70% y aclarados en solucion de hidroxido de potasio
(KOH) a 10% para su identificacion taxondmica. Con respecto a la fase de pupa, se
establecieron patrones de pupacion asi como la migracion de larvas dentro del sitio de
deposito, midiendo la distancia que recorrieron desde e cadaver a lugar de pupacion, la
profundidad y los tiempos de emergencia a imago. Algunas de las pupas se preservaron en
alcohol etilico a 70 % para complementar |aidentificacion.

Con fundamento en los criterios de Castillo (2002), los artropodos capturados en €l
cadaver del cerdo, se clasifican de acuerdo a las caracteristicas bioldgicas y las relaciones
troficas, identificandose los siguientes grupos. 1. Necréfagos. principalmente las larvas de
dipteros y de coledpteros que se alimentaron directamente del cadaver durante las fases
primarias de descomposicion cadavérica 2. Necrdfilos: aguellos que se alimentaron de los
necréfagos o bien que tuvieron relacion como parasitos de las larvas de los dipteros para
completar su ciclo biolégico, entre los que se identificaron especies pertenecientes a
coledpteros de las familias Staphilinidae y otros grupos como Hymenoptera (Vespidae). 3.
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Saproéfagos. representados principalmente por dipteros que se presentaron en fases de
putrefaccion avanzada y que sus larvas se alimentaron de los desechos del cadaver
principalmente de las familias Fanidae y Piophilidae. Ademas se incluyen los escarabgjos de la
familia Dermestidae y del género Necrobia 4. Oportunistas. Aquellos que utilizaron €
cadaver como refugio o que simplemente se les colectaron en el interior del sitio pero que en
apariencia no presentaron relacién alguna con 10s otros grupos.

De este trabajo, se presentan algunos de los resultados, sobre todo |os relacionados con
dipteros, de los cuales se identificaron en las diferentes etapas de putrefaccion un total de 7
familiasy 17 especies, con laabundanciarelativa por familiay por especie (Figuras 3y 4).

Cuadro 5. Especies de dipter os colectados dur ante la degradacion de un cerdo Sus scrofa

L. en un sitio cerrado en la Ciudad de M éxico.

FAMILIA ESPECIE Diadearribo
Calliphoridae Calliphora latifrons (Hough) 2,3,5
Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy) 3,4
Calliphora vomitoria (Linneaus) 2,3,56
Lucilia cuprina (Wiedemann) 2,3,5,
Lucilia sericata (Meigen) 2,3,45,6
Chrysomyia rufifacies (Macquart) 2,4,5,6,7,8
Chrysomyia megacephala (Fabricius) 2,3
Cochliomyia macellaria (Fabricius) 4,5
Muscidae Musca domestica (Linnaeus) 2,3,4,6,7
Synthesiomyia nudiseta (Vav Der Wulp) 2,4,5,6,7,8
Hydrotaea sp. 5,6
Sar cophagidae Sarcophaga sp. 4,5
Sepsidae Sepsis p 2,3
Piophilidae Piophila casal (Linnaeus) 2,45,6,7,8*
Fanniidae Fannia canicularis (Linnaeus) 3,45
Fannia scalaris (Robineau-Desvoidy) 4,7
Phoridae Megacelia scalaris (Rondani) 2,3,4,5,6,7,8
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Gréfica 3. Abundanciarelativa de dipteros de diver sas familias asociados a la
degradacion de cerdo, en un sitio cerrado en la Ciudad de México.
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Cochliomyia Megacephala
Musca domestica  macellaria 3%
4% 1%

Grafica 4. Abundanciarelativa de especies de dipter 0s, asociados a la degradacién de
cerdo, en sitio cerrado en la Ciudad de M éxico.
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Cuadro 6. Grupos de artrdpodos asociados a la degradacion de un cerdo Sus scrofa en un

sitio cerrado en la Ciudad de M éxico.

ORDEN

FAMILIA

Acarii

Coleoptera

Diptera

Hymenoptera

Dermanyssidae
Microchelidae

Cleridae
Dermestidae
Hydrophilidae
Histeridae
Staphylinidae

Cdliphoridae
Muscidae
Sarcophagidae
Sepsidae
Piophilidae
Fanniidae
Phoridae

Chalcididae 1
Ichneumonidae 1
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3.25 Aidamiento de ADN humano a partir delarvas de dipteros.

El andlisis de ADN humano es una prueba pericial de mucha confiabilidad para la
identificacion de una persona, ya sea victima o agresor. Se toma como base que, durante €l
proceso de alimentacion, las larvas de dipteros consumen tejidos del cuerpo al que se asocian
y que €l tgjido que sirve de aimento es parcialmente digerido y almacenado en la zona
anterior al intestino (buche), dicho tejido se puede extraer y aislarse para emplearlo en andlisis
de ADN humano, con € fin de establecer el estudio y la secuencia de ADN mitocondrial
empleando marcadores STR’s que permiten establecer la identificacion de un individuo
cuando el cuerpo se encuentra en etapas avanzadas de la putrefaccion cadavérica o hasta
cuando dicho cuerpo asido removido y no es posible localizarlo.

En ese sentido los indicios entomoldgicos, ademés de establecer el IPM, permiten
identificar los restos cadavéricos utilizando métodos de biologia molecular a partir del analisis
del tgjido humano ingerido por las larvas de insectos colonizadores de un cadaver, dado que se
pueden obtener perfiles genéticos humanos susceptibles de comparacion en un estudio
criminalistico.

L os resultados de este estudio se pueden observar en el trabajo que se encuentraen el
Anexo 3, donde se realiz6 la comparacion de dos procedimientos de levantamiento de
muestras y €l tipo de tgjido que sirve de nutriente paralas larvas. En la Grafica 5 se representa
la eficiencia de los dos sistemas de toma, conservacion y embalaje de muestra, asi como €l
origen de tgjido al que se asociaron las larvas.
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Figura 5. Porcentaje de eficiencia de identificacion de DNA-Humano a partir del
contenido gastrico de larvas de dipter os preservado en hisopo (H) y papel FTA (FTA).
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3.26 Coleccién dedipterosde Importancia Forense.

A partir de las capturas mediante trampeo en diferentes sitios de la Ciudad de México,
los organismos desarrollados en €l bioterio y los gjemplares entomol 6gicos colectados durante
una investigacion criminalistica, se ha formado la Coleccién Entomoldgica de referencia del
Laboratorio de Entomologia Forense de la CGSP-PGJIDF. Iniciando con eemplares de
dipteros y coledpteros que a momento se encuentran en fase de sistematizacion, para
posteriormente efectuar la correlacion de cada uno de las especies con colecciones de
referencia para este tipo de organismos.

Se cuenta con diferentes fases de desarrollo de dipteros, preservados en seco y en
soluciones fijadoras a base de etanol, asi como laminillas de larvas en diferentes estados de
desarrollo.

Esta coleccion ha servido como cotejo con los organismos recibidos en solicitudes
ministeriales que se plantean durante algunas investigaciones legales, involucrados en
diferentes planteamientos relacionados con causa de muerte, IPM y denuncias civiles por
alteracion o mala calidad de un producto de consumo humano.
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3.3 Ejercicios de aplicaciones en la practica forense

Durante Octubre del 2004 se presentaron las primeras solicitudes formales, dirigidas al
Laboratorio de Entomologia Forense, a partir de esa fecha se han atendido distintos
planteamientos ministeriales. Conforme han transcurrido los afios se ha incrementado el
nimero de intervenciones de la especialidad, esto permite inferir el posicionamiento del
Laboratorio con respecto a los afios anteriores y la utilidad que se le esta dando a los
dictamenes, durante unainvestigacion criminalistica.

Cuadro 7. Intervenciones periciales del Laboratorio de Entomologia Forense.
Periodo Octubre del 2004 al 31 de Octubre del 2009.

Afio IPM* Asociacibna Trasado Riesgos Productos Tota de
degradacion parala de intervenciones
salud CoNsUMo

2004 1 1
2005 2 2
2006 1 1
2007 5 1 6
2008 14 2 1 17
2009 43 2 45
Total 64 2 2 4 1 72

* |ntervalo Postmortem

A continuacion se resefian tres intervenciones practicadas, esto con e fin de mostrar y
gemplificar algunos de los multiples planteamientos que se han solicitado para la
especialidad. Cabe mencionar que cuando no se encuentran elementos suficientes para emitir
un dictamen, se genera un informe donde se describa el motivo por el que no se puede efectuar
ningun tipo de andlisis.
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3.3.1 Intervalo Postmortem (I1PM)

La estimacion del tiempo transcurrido entre la muerte y el momento del hallazgo, se
considera la principal aplicacién de los insectos en la resolucion de problemas criminalisticos.
Establecer € 1PM, requiere de la identificacion de los artrépodos que se asocian a los cuerpos
en degradacién, por lo que desde € punto de vista de la Biologia, e punto critico es la
identificacion taxonomica.

A partir de la identificacion bioldgica de los organismos, es posible correlacionar las
tasas de crecimiento, desarrollo y comportamiento con los fendmenos cadavéricos que se
observan en |os restos, para que junto con las condiciones ambiental es (temperatura, humedad
y exposicion a la luz); las caracteristicas del sitio de depdsito; la ubicacion geogréfica; las
circunstancias y causa de la muerte; asi como los factores intrinsecos a cuerpo, como
enfermedades, tratamientos farmacoldgicos, peso y edad entre otros, se puedan plantear
model os que se aproximen al momento del fallecimiento.

También es pertinente mencionar, que la informacion recabada durante el proceso de
estudio, por minima que parezca, siempre es necesaria, incluyendo la que se obtiene a partir de
lainvestigacion Policial y Ministerial.

El dia 15 de marzo del 2006, se localizd un cuerpo sin vida. El lugar del hallazgo
correspondia a un sitio abierto en una zona de suelo pedregoso de origen volcanico, con
presencia vegetacion del tipo de matorrales, con caracteristicas de deshidratacion por
exposicion a la intemperie, con temperaturas que fluctuaron entre 5°C y 25°C con promedios
de 19.5°C para la zona en un periodo de 30 dias contados en retrospectiva a partir del dia'y
hora de la intervencion criminalistica para e levantamiento del cuerpo. Los signos de
transformacion cadavérica que presentaba el cadaver correspondieron a la fase de reduccion
esguelética, con presencia de ligamentos y escaso tejido blando, con sefiales de depredacion
por faunas carrofiera (caninos y roedores), que provocaron la perdida y dispersion de la
extremidad inferior izquierda y la mano del mismo lado, ademas se observd e tgido
encefdlico en licuefaccidn, con asociacion de larvas y pupas de dipteros, asi como adultos de
escarabgjos. La causa de muerte se determina a partir de las lesiones craneoencefdlicas que se
presentan en laregion parietal derecha.

El estudio tanatolégico incluyd la participacion de expertos en criminalistica que
determinan en periodo de muerte mayor a los seis meses, en tanto que a partir de la necropsia
se establece un periodo, denominado cronotanatodiagnostico, mayor a tres meses. Sin
embargo el Laboratorio de Entomologia Forense estimé el 1PM de 18 a 20 dias. Basando dicha
conclusion en:

a) Laclasificacion e identificacion taxondmica de los insectos, como dipteros en
fases de prepupa de la especie Sarcophaga sp y pupas de la especie Lucilia
sericata, asi como escarabajos adultos de |a especie Creophilus maxilosus (L.).

b) El desarrollo biolégico observado en los especimenes de L. sericata
analizados, fue de la emergencia de adultos a dia 2 después de la colecta,
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infiriendo que e desarrollo al momento de la colecta se encontraba entre los
dias 18 a 20 posteriores a la oviposicion, segin los datos obtenidos en €
laboratorio para la época del afio en que se da e hallazgo. Esta especie
presenta habitos necrofagos, aimentandose de materia organica en
descomposicion, sobre todo durante la fase larval y se cataloga como pionera
en la sucesién de especies que se asocia a un cuerpo, arribando a este en lapsos
de tiempo que van de minutos a horas en sitios abiertos y cuerpos con
exposicion de fluidos biol 6gicos por lesiones.

c) Los adultos de Sacophaga sp, emergieron 12 dias posteriores a la colecta, por
lo que se estima el tiempo de desarrollo entre los dias 11 a 14 a partir de los
datos obtenidos para estos en el laboratorio, durante los meses en que se
present6 dicho caso. Esta especie, presenta habitos semejantes a L. sericata y
se consideran como del grupo de especies pioneras, sin embargo suelen
asociarse alos restos después de los califoridos.

d) Con respecto a la presencia de los escarabajos, éstos se asocian como
depredadores o necrofililos, ya que suelen alimentarse de larvas de dipteros y
no de materia organica en degradacion y se involucran en la sucesion de
especies cuando ya se han establecido colonias de larvas de dipteros.

En este gjercicio, se considera el desarrollo de L. sericata para establecer €l criterio de
temporalidad, ya que bajo €l esquema de trabgo, siempre se elige a la especie que representa
la mayor longevidad, en tanto que los otras dos se consideran como parte del proceso de
sucesion ecolégica y refuerzan la observacion de dicho fendmeno y suelen ser de utilidad
cuando se requieren analisis como el de identificacion de ADN.
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3.3.2 Causademuerte.

Otra de las aplicaciones que se han contemplado en el Laboratorio, es auxiliar en la
interpretacién para establecer la causa de muerte, sustentando una hip6tesis en la toxicidad del
veneno de un escorpion que de manera comun se contemplan como mascota.

En una habitacion de una vivienda, sobre la cama se localizé e cadaver de un sujeto
masculino de 25 afnos de edad, que presentaba signos tanatol 6gi cos descritos como cianosis en
labiosy el dpice de los dedos de las manosy pies, asi como la presencia de “hongo espumoso”
en laboca, que sugiere auna asfixia por bronco-aspiracion como la probable causa de muerte.

La necropsia revel6 edema pulmonar en region derecha, sin oclusion de vias aéreas y
la presencia de pequefias cicatrices interpretadas como producto de punciones con aguja
hipodérmica. Con esos datos la investigaciéon se centré en una asfixia de tipo toxica por
exposicion a gases toxicos o € consumo de drogas de abuso. Ademés se descarté una asfixia
mecanica, ya que no se encontraron sefial es de forcejeo ni defensa en el cuerpo ni de violencia
en el sitio de hallazgo.

De tal manera que, en e presente caso, se solicitd la intervencion de especialistas en
quimica forense para que desarrollaran protocolos de trabgjo tendientes a establecer la
presencia de gases toxicos en la habitacion, €l domicilio en general asi como en diferentes
muestras biologicas del cuerpo del occiso, obteniéndose en todos los casos resultados
negativos, asi mismo se practicaron andlisis para detectar sustancias de abuso en €l cadaver,
obteniéndose resultados negativos. Otras especialidades periciales como arquitectura y de
instalaciones hidrosanitarias, reportan a la vivienda y sus instalaciones como seguras y sin
alteraciones con respecto a probabl es fugas de combustibles domeésticos.

Durante las inspecciones ministeriales efectuadas en el sitio, se localizé un par de
escorpiones, que se confirmaron como propiedad del occiso y segun referencias de una
persona entrevistada, constantemente los manipulaba sin ninguna proteccion ni precaucion
provocandol e picaduras en multiples ocasiones.

L os resultados negativos de los andlisis desarrollados hasta esta parte, descartaron alas
drogas de abuso, los gases tOxicos y venenos como arsénico, cianuro, pesticidas, écidos y
dcalis en general; por 1o que no era posible establecer la causa de muerte, ni se explicaba el
edema pulmonar asociado ala cianosis que se present6 en el cadaver.

En el Laboratorio de Entomologia Forense, se recibe una solicitud ministerial que
plantea la identificacion taxondmica de los organismos (escorpiones) y establecer si son
venenosos. Como resultado del estudio entomol dgico se establece que estos corresponden a la
especie Pandinus imperator (Koch 1841), conocida como “escorpion emperador” que tiene
distribucion restringida al Continente africano, y es ampliamente comercializada como
mascota exotica en diversos paises, incluido México, indicando que es inofensiva parala salud
humana. Sin embargo, a igual que todos los escorpiones posee un veneno potencialmente
peligroso, que llega a paralizar y causar la muerte de otros artropodos y pequefios mamiferos.

30



En estudios donde se ha empleado el veneno de esta especie, se registrala presenciade
un grupo de sustancias toxicas, entre las que se encuentran unas denominadas como
“Imperatotoxinas i” o IpTx; y la“Imperatotoxina & o IpTx,, las cuales contienen una enzima
Ilamada fosfolipasa 2 o PLA,, que forman un complejo toxico que se asocia con la alteracion
del transporte celular por el bloqueo de receptores neuronales de larianodina en los canales de
cacio en e musculo esquelético, provoca lisis de lipidos, sobre todo en concentraciones
elevadas, constituyéndose como un tipo de neurotoxicas que inhiben la liberacion de
neurotransmisores como la acetilcolina, ademas de que las fosfolipasas degradan los
fosofolipidos, sobreviniendo la muerte celular por bloqueo de la respiracion. También se ha
podido establecer que durante la administracién cronica de este compleo toxico, es decir la
administracion recurrente de peguefias dosis, aun cuando no se aprecian sintomas téxicos o
bien desaparecen graduamente, el nivel de inhibicion de colinesterasa persiste con valores
elevados. Los sintomas provocados por la accion de neurotoxinas, incluyen a todos aguellos
relacionados con la hiperactividad del sistema nervioso parasimpético junto con contracciones
involuntarias del musculo esquel ético, pudiéndose presentar la muerte por edema pulmonar o
bien por depresion del centro respiratorio (bulbo raquideo).

Lo anterior llevd a establecer que, aungque los gjemplares de la especie Pandinus
imperator se consideran inofensivos para el humano, el contacto frecuente con las toxinas del
escorpion emperador puede llevar a la ateracion de la respiracion debido a la presencia de
neurotéxinas fosolipasas, involucradas en € blogueo de receptores neuronales que regulan €l
proceso de respiracion celular.
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3.3.3 Estructurasdeinsectos en productos de consumo humano.

Otra problemética de trabgo que se planted, consistié en la clasificacion e
identificacion de insectos o sus partes en productos alimenticios, y €l riesgo parala salud por
el consumo que puede presentar la presencia de éstos.

Un consumidor realizé una denuncia a partir de la presencia de estructuras obscuras en
unafritura de maiz de una marca de prestigio, por o que en atencion alo anterior se planteo al
Laboratorio de Entomologia Forense, identificar dichas estructuras 'y el riesgo a la salud que
éstas presentan. Durante €l desarrollo se pudo establecer que estas estructuras correspondian a
exoesquel etos de regiones abdominales, toracicas y cefdlicas de dipteros, se pudo inferir que
se adicionaron a las frituras durante € proceso de coccién, dado que se incrustaron en la
golosinay se impregnaron de grasa en su totalidad.

Dado € dafio que presentaban por la exposicion a calor, Unicamente se pudo
establecer que los especimenes encontrados corresponden a la familia Muscidae, ademas se
informd que no presentaban riesgos para salud por € consumo. Sin embargo la indagatoria
ministerial siguié su curso en e sentido del incumplimiento de la calidad y las normas que
deben presentar este tipo de productos.
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4. EVALUACION CRITICA.

En México, la Entomologia Forense, entendiéndola como una rama del quehacer de la
Biologia, se encuentra en sus inicios, a pesar de que en otros paises ya es parte del desarrollo
cientifico, generédndose miltiples trabajos que demuestran la utilidad, tanto en la generacién de
nuevo conocimiento como en la parte de aplicacion. De ahi que se puede considerar como una
disciplina emergente tanto en la investigacion cientifica en Biologia, como en e campo
pericial o forense. Son escasos los lugares y grupos de investigacion gque han abordado
algunos aspectos, centrandose en faunistica, sucesionesy desarrollo de dipteros.

Se debe destacar € apoyo decidido que se le ha brindado a la conformacion del
Laboratorio de Entomologia Forense en la CGSP de |la PGJDF, que debe valorarse en su justa
medida, ya que se constituye como uno de los primeros de su tipo en las instituciones de
procuracion de justicia en México, y conforme transcurre el tiempo, se valora més la utilidad
de los estudios y conclusiones que formula, de tal manera que el nimero de dictamenes que
emite se han acrecentado exponencialmente desde el momento del inicio de labores, sobre
todo trabajando en conjunto con especialidades como criminalistica, antropologia, genética 'y
quimica, que han dado pauta a la mayor credibilidad tanto a nivel directivo como ante la
Institucion del Ministerio Pablico. A la par, se han desarrollado aspectos fundamentales en el
conocimiento de las especies que se asocian a la degradacion de cadaveres en la Ciudad de
Meéxico y su utilidad durante una investigacion criminalistica, datos que se han podido llevar a
foros cientificosy de intercambio de opiniones con €l fin de acrecentar el acervo documental y
de referencia. Uno de los logros que permite establecer los alcances de esta disciplina, debe
ser la participacion en el Simposio Latinoamérica de Entomologia Forense auspiciado por la
Sociedad Mexicana de Entomologia, y donde la PGJDF fue la Unica institucion representada
por peritos de esta especialidad.

Al establecer un pardmetro de comparacion, se debe destacar que se han empleado
materiales y equipos de reciclgje, rehliso y reutilizados, que en determinado momento se
consideraban como desechos en otras areas 0 bien ya eran basura por ser material desechable.
Sin embargo, esto no demerita el quehacer de la disciplina, en todo caso establece que se
puede desarrollar sin que generen gastos onerosos para las instituciones y si constituye una
aternativa de andlisis criminalistico con un solido sustento cientifico.

Ademas de las tres lineas béasicas en las que se centran |os proyectos de investigacion
llevados a cabo en nuestro pais, existen otras de gran utilidad durante las investigaciones
policiales y/o judiciales, que ya se desarrollan en otros paises, tales como toxicologia,
aislamiento de ADN humano, comportamiento, efecto de diversas variables, etc., de las que
todavia no se han realizado estudios en profundidad. Por lo que, falta mucho por realizar, tanto
de los temas ya tratados, como de las zonas geogréficas para contar con €l acervo propio con
datos que se acerquen a nuestras propias condiciones y no se tenga que recurrir a datos de
otros paises para la resolucién de casos, con las implicaciones negativas que €llo conlleva. Es
necesario promover trabajos de ecologia, biologia, estudios faunisticos y taxonomia de los
grupos de insectos de interés forense de nuestra regién, sobre todo para la adecuada aplicacion
de esta disciplina.

Respecto a la formacion en Entomologia Forense, ésta es practicamente nula, ya que
son escasos |os programas de estudio que la incluyen en su temario, y los que si o hacen
profundizan poco y no se vinculan de manera directa con los programas de Biologia. Cabe
destacar €l reciente Taller Internacional de Entomol ogia Forense, fruto de un convenio entre la
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Procuraduria General de Justicia del Estado de Coahuilay la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro del mismo Estado, desarrollado en octubre del 2008. En este sentido, una
institucion como la Facultad de Ciencias, de la Universidad Nacional Autonoma de México,
gue cuenta con programas bien definidos en e desarrollo e innovacion de los multiples
campos de la Biologia, podriaincluir aladisciplinaen su plan curricular.

Por otro lado, en fechas recientes ha aumentado €l interés popular por la Entomologia
Forense, quiza en gran medida por la aparicion de series televisivas, |o cual tiene el aspecto
positivo a dar a conocer la importancia y utilidad de ésta y otras disciplinas en las
investigaciones criminalisticas. Sin embargo, esto ha generado la intrusion de personas sin la
formacion biol6gica necesariay, alln mas, sin escrupulos, que se han encargado de difundir de
manera erronea el campo de estudio de la Entomologia Forense y ademés han generado
protocolos de trabajo sin fundamentos que terminan en la publicacion de datos de dudosa
fiabilidad.

En todo caso, como es una disciplina reciente, existen diversos planteamientos que se
deben contemplar en las &reas de investigacion que se incluyen en esta disciplina, desde
aspectos propios de la formacion y educacion hasta la consolidacion de grupos de trabajo en
las diferentes entidades académicas y de investigacion cientifica de nuestro pais.
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ANEXO A-1

TRABAJO PRESENTADO EN EL XLI CONGRESO NACIONAL DE ENTOMOLOGIA.

_',- TOS PRELIMINARES DE LA CAPTURA DE DIPTEROS RELACIONADOS
" CON EL PROCESO DE DESCOMPOSICION CADAVERICA EN LA CD. DE
G MEXICO

minary data of Dipterae related with decomposition corpse, colecting in Mexico
City.

erto A. Molina-Chévez !, Jesiis Agustin Luy-Quijada ', Manuel Nava-Hernéndez
Nora E. Galindo-Miranda *. ' Laboratorio de Antropologia Forense, Coordinacién
al de Servicios Periciales de la Procuraduria General de Justicia del Distrito
Av. Coyoacan 1635, Colonia Del Valle, Ciudad de México, D.F., México C.P.
, moytz@podernet.com.mx 2 Laboratorio de Morfofisiologia Animal, Facultad de
UNAM. Circuito Exterior s/n, Cd. Universitaria, C.P. 04510,
dom@yahoo.com

as clave: Descomposicién cadavérica, Dipteros, Entomologfa Forense, Intervalo

em (IPM).

jaccion
Los Dipteros, tienen gran importancia ecolégica, ya que pueden explotar
tes fuentes nutricionales, dependiendo de la fase de desarrollo. En la naturaleza,
nin encontrar que ejemplares de la misma especie, en distintos estados de
llo, tengan también diferentes habitos nutricionales, de tal manera que mientras
dultos son omnivoros, durante la fase larvaria presentan una conducta necréfaga,
cual se consideran recicladores de materia orgdnica en estado de descomposicién,
zar la remocion de los restos de plantas y animales del ambiente (Anderson y
ca, 2001).
A través de estudios de observacion directa y experimentales, de manera general
‘establecido, que el arribo de los insectos a un cadaver, no es al azar, si no que se
1 una secuencia predecible. Cualquier cad4ver, incluido el del hombre, constituye
nicrohdbitat muy atractivo para diversos organismos, formandose verdaderas
S troficas, que dependeran de los recursos existentes, el estado de
dmposicion cadavérica, la manera y causa de muerte, asf como las caracteristicas
Aticas y ecolégicos del sitio en donde se encuentra el cad4ver, entre otros
son y Servenka, 2001; Villanueva y Concheiro, 1994).
Considerando los factores mencionados y bajo modelos integrales, las
igaciones en el campo de la disciplina denominada Entomologia Forense, en la
: se dirigen principalmente a estimar el tiempo que ha transcurrido desde
a8 la muerte hasta el momento en que se efectia el hallazgo de un cadéver o
alo Postmortem (IPM). Aunque la aplicacion de esta se extiende a lo largo de
aristas para dar solucién a diversas interrogantes en la investigacion
stica y médico-legal (Deloya, 1997; Bass, 1997; Magafia, 2001).
‘Se conoce que los dipteros se encuentran entre los primeros insectos que arriban
_Caddver, desde los inicios de la descomposicién de éste, identificndose
imenes de por lo menos 10 familias, entre las que se encuentran las siguientes:
Phoridac, Sarcophagidae, Muscidae, Piophilidae, Scathophagidae, Sepsidae,
eridae, Stratiomydae, Phoridae, y Psychodidae (Anderson, 2001; Byrd y
2001; Deloya, 1997).
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Por ello, el presente trabajo tiene como propésito conocer la distribucion de Jag
familias v especies de dipteros relacionados con las fases tempranas de la degradacig,
cadavérica en la Ciudad de México, con la finalidad de sentar bases para establecey
algunos pardmetros de utilidad forense.

Materiales y Métodos n

Considerando la ubicacién geografica, la Ciudad de México se divide en cingg
zonas, de la siguiente manera: Norte (Delegaciones Azcapotzalco y Gustavo 4,
Madero); Sur (Delegaciones Coyoacén, Magdalena Contreras, Milpa Alta, Tlalpan y
Xochimilco), Oriente (Delegaciones lziacalco, Iztapalapa y Tléhuac), Poniente
(Delegaciones Alvaro Obregén, Cuajimalpa y Miguel Hidalgo) y Central (Delegaciones
Benito Judrez, Cuauhtémoc y Venustiano Carranza).

En este trabajo, se presentan los datos preliminares obtenidos a partir de cinco
trampeos llevados a cabo a lo largo de un afio en seis sitios de las delegaciones:
Azcapotzalco, Gustavo A. Madero, Milpa Alta, lztapalapa, Alvaro Obregén y Benito
Judrez

En cada sitio de colecta, se instalé una trampa aérca elaborada con contenedores
de polietileno transparentes de 30 X 15 X 12 cm, previamente lavados con detergente
comercial. En su disefio se considera una abertura lateral de entrada/salida de 10 cm de
largo por  cm de ancho, orificios de 2 mm para drenado ubicados en la parte inferior y
una asa de sujecién en la parte superior. A manera de sustrato, se deposité previa
esterilizacién, primero una capa de arena de 2 cm y sobre ella una capa de tierra de 5 em
en promedio. Como cebo, se emplean fragmentos de carne de cerdo (Sus scrofa) con
tejido graso de 150-200 g, para que sirva de atrayente y proporcione un medio de
depdsito de huevos y/o larvas, ya que ia intencién es inducir la oviposicién y/o la
viviposici6n de los dipteros adultos y no su captura. Estas trampas, permanecen en el
sitio durante cinco dias a una distancia colocados mayor o igual a 5 m sobre el nivel del
piso, con la finalidad de limitar el acceso a personas y animales domésticos.

Después del periodo de permanencia en ¢l sitio, las trampas se trasladan al
laboratorio, en donde los especimenes capturados completan su ciclo metamoérfico hasta
que alcanzan la madurcz sexual. Para cllo, las trampas se depositan en un gabinete de
reproduccion, fabricado con poliuretano de alta densidad (unicel) y una puerta frontal de
plastico transparente, sin control de temperatura, humedad ni foto-perfodo. Durante toda
esta fase, se lleva a cabo un monitoreo, a fin de llevar el registro diario de la
temperatura y humedad relativa que se presenta en cl interior del gabinetc, asi como de
cada uno de las fases desarrollo en funcién de los dias transcurridos. Asimismo, 5¢
efectlian observaciones relacionadas con ciclos de vida, como lo es la cuantificacién
cronolégica por dias, para las fases de larva, pupa y la emergencia de adultos. A

Se practica una clasificacién preliminar, con el fin de establecer morfoespecies-
Para ello se consideran la morfologfa en las fases de larva, pupa y adulto, junto con los
dias de emergencia y el comportamiento. Posteriormente se efectia la identificacion
taxonémica de individuos en distintas fases de desarrollo, empleando claves genereles ¥
especificas para familias de dipteros en las fases de larva y adulto principalmente (Brues
y cols., 1954; Peterson, 1960; Bland y Jacques, 1978; U.S. D.H.E.W.,I 1969; Bnn_dle y
Smith, 1978). En cada una de las trampas, primero de manera aleatoria se selec_clcﬂ”-g
larvas y posteriormente otros individuos en fase adulta y los resultados ul;lgmdos Er
ambos casos se correlacionan entre sf y se cuantifica la cantidad de individuos PO
morfoespecie en cada trampa.
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ilizando trampas acreas se capturaron especimenes de dipteros, de los cuales
enciado seis morfoespecies de Géneros pertenecientes a cuatro Familias las

reportan en la Tabla 1.

¢

Morfoespecies de dipteros capturadas mediante trampas aéreas ubicadas en seis
es sitios de la Cd. de México. Los simbolos indican los sitios de colecta.

Familia Género  Centro Norte 1 Norte2 Sur Oriente Poniente
5 (GAM) (AZC
. Musca O (= () & ()
Muscidae ‘ﬁ’:’hieg “if”f’-y" 8 8 8 8 8 g
. : nicia

Calliphoridee  copohora & © @ © & B
Sarcophagidee Sarcophaga & @ e e o o
Phoridee  Megacelia & o o]

Considerando los cinco muestreos, se efectuaron conteos de los especimenes
setados en cada trampa y asi se obtuvo una densidad poblacional promedio, para
a una de las seis morfoespecies establecidas (Figura 1).

ida por las condiciones ambientales prevalecientes alrededor de la trampa, y
circunstancias climdaticas de los dias en que ésta permaneci6 en el sitio de
Esta a su vez impacta sobre el comportamiento de los dipteros que se acercan al
98itivo para depositar huevos o larvas. Asi, en aquellos sitios en donde la incidencia
Iuz solar era mayor sobre la carne, no se presentaron puestas de huevos ni larvas.
lado, en aquellos sitios con poca incidencia de luz y calor por el sol, se detectd
Or concentracion de huevos y larvas.

h Entre los adultos que arribaron a la trampa, algunos de ellos depositaron larvas
€N vez de huevos, las cuales inmediatamente buscaron un lugar alejado de la luz
' Proseguir su desarrollo. Estos especimenes fueron clasificados como la

Oespecie Sarcophaga.
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De acuerdo a las caracteristicas organolépticas (olor, color y consistencia) valoradag &
los fragmentos de cebo, desde el momento de su colocacion en campo, hasta su depésitg
en el gabinete de reproduccién en el -laboratorio, presentan Slmllll'l:lfi con las. fases g,
cambios cadavéricos que va del estado fresco al hinchado, también conocida cop,
periodo enfisematoso, donde predomina la actividad microbiana en la degradacisn g,
los tejidos blandos. !

Para Jas morfoespecies mencionadas, con respecto al tiempo de emergencia g,
Tos adultos, bajo las condiciones mencionadas, en el laboratorio se ha determinado que
la aparicién de los adultos es diferencial, lo cual sigue una secuencia repetible en cady
una de las trampas y en las disti poradas de o (Tabla 2).

Tabla 2. Rango de emergencia de los adultos en dias, para cada una de |ag
morfoespecies de dipteros. Se considera como dia 1 al dia en que es colocada la trampa
en las distintas estaciones de muestreo.

Mortocpece R0 L o) (endiny
Phoridae 10-16 13.28+2.05
Musca 14-15 14,4+ 1,09
Phaenicia 14-18 17£1.54
Calliphora 14-19 17.4%1.85
Synthesiomya 19-22 20.4+1.01
Sarcophaga 23-28 25+1.67

Ademds de lo anteriormente resefiado, también en laboratorio se efectuaron
observaciones en el comportamiente durante las fases de larva, pupa y adulto ég las
morfoespecies identificadas. De esta manera, los especimenes de la fami%ig Phqn_dne,
durante las Gltimas etapas de larva tienden a migrar, entrando en periodo de inactividad
pre-pupa tanto en espacios iluminados como de sombra, pudiendo corpplelm' su fase de
pupa sin ninglin problema de selectividad de espacio, comportamiento que no fue
observado en el resto de las Familias. L

Las larvas de las cinco restantes morfoespecies, tienen un compm:tamwnw
fotofobo; ya que durante los periodos de alimentacidn, la mayor parte.del tiempo $&
localizaron en sitios no expuestos a la luz, buscando para el periodo pre-pupé
incrustarse en el sustrato o bien hasta en los restos del cebo, sitios en donde cumplen
con su periodo de pupa. 18

En el caso de la morfoespecie Sinthesyomya, al entrar en fase de inactividad, s¢
agrupan, formando agregados con apariencia de “panal”, en los cuales se apreclﬂ;
particulas de tierra mezcladas con una sustancia adherente que crean una capa externa
la pared de la pupa.

Conclusiones ] y sl
Ha sido posible establecer la presencia de morfoespecies representantes .
géneros de cuatro familias de dipteros, las cuales diferentes autores han reportado 9:1 -
asociadas a las etapas tempranas de la descomposicién cadavérica como Organis it
necréfagos. Los rangos de tiempo de emergencia a su estado adulto, podrén servir wscf
indicadores para estimar entre otros datos el denominado Intervalo Postmortem ¥ i
aplicables en la solucién de casos de investigaciones de muertes violentas o sospecho!
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dad de México. Adem4s se han obtenido datos a cerca del comportamiento en
etapas de desarrollo, dias de aparicién de adultos, que permiten visualizar el
o de sucesion que ocurre en la came en descomposicion.
. El método de captura empleado, incluidos el cebo y el sustrato, ofrecen
" satisfactorios, ya que sirven como medio de soporte de las larvas y/o pupas,
estas puedan desarrollarse en el interior de la trampa. Permite indistintamente
icién o Ja viviposicion de los dipteros en el cebo empleado, ya que de las
ies clasificadas cinco (Musca, Calliphora, Phaenicia, Synthesyomia y
lia) se dispersan mediante la puesta de huevos, en tanto que una deposita larvas
e se encuentran en la primera etapa de desarrollo directamente en la carrofia
haga).
Por otro lado, aun cuando no se registran en los resultados, fue posible la captura
artrépodos que se han identificado como asociados a los fendmenos tempranos
dentro de la descomposicion cadavérica, de tal forma se observo la presencia
teros de las Familias Dermestidae y Staphylinidae, otros dipteros que se
an en fase de identificacion, as{ como individuos del Orden Hymenoptera, que
on de manera especifica en los muestreos de las regiones geogréficas del Sur
Ciudad de México y que pueden ser clasificados como organismos necréfilos.
En el presente estudio se han podido efectuar observaciones que junto con los
obtenidos del trampeo, se pueden constituir como los datos preliminares de la
comportamiento y distribucién de dipteros que se asocian a la degradacion de
eres. Se concluye que las morfoespecies capturadas son indicad y de utilidad
anélisis para determinar ¢l tiempo de ocurrida una muerte pues se presentaron de
recurrente en cada uno de los muestreos efectuados y han sido reportados por
s autores como relacionados con la d icion cadavérica.
Finalmente, es pertinente acotar que estos datos se pueden agregar a otros
zos que se han desarrellado y se siguen efectuando en torno de este campo donde
elacionan la Entomologia como disciplina biologica y la Criminalistica como la
lina de las pesquisas en el dmbito legal, las cuales se concatenan en la
logia Forense. v
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ANEXO A-2

TRABAJO PRESENTADO EN EL XLIII CONGRESO NACIONAL DE ENTOMOLOGIA.

CONTRIBUCION A LA IDENTIFICACION DE Lucilia sericata (Meigen, 1826)
(DIPTERA, CALLIPHORIDAE), DIPTERO DE INTERES FORENSE

contribution on identification of Lucilia sericara (Meigen, 1826) (Diptera:Calliphoridae),
dipter of forensic importance

Humberto A. Molina-Chavez', Manuel Nava~Hemjindez', Samuel Gutiérrez-Rodriguez?,
Jestis A Luy-Quijada', Nora Galindo-Miranda®. 'Laboratorio de Antropologia y
Eatomologia Forense, Coordinacion General de Servicios Periciales PGIDF. Av. Coyoacan
1635, Colonia Del Valle, C.P. 03100, México, D.F,. *Divisién de Ciencias Biologicas y de
a Salud, Licenciatura en Biologia UAM-Iztapalapa. Av. San Rafael Atlixco 186, Col.
vicentina. [ztapalapa. C.P. 09340, México. D.F. "Laboratorio de Morfofisiologia animal,
Facultad de Ciencias, UNAM. Circuito Exterior s/n, Cd. Universitara, C.P. 04510, México,
D.F.

Palabras Clave: Entomologia Forense, Lucilia sericata, Microscopia Electronica de
Barrido.

Intreduccién

. Lucilia Robineau-Desvoidy, es el tinico género de la subfamilia Luciliinae, 1830,
tiene como sinonimias a Phaenicia, Bufolicilia y Francilia, segin Rognes, 1991, se
earacteriza por que en estado adulto presentan un color brillante en tonalidades azul-
verdoso o bronce, con longitud variable de 6 a 9 mm, con habitos omnivoros. Sin embargo
durante la etapa larval muestran habitos necréfagos, con rangos de crecimiento de 10 a 18
mm de longitud, son de forma muscoidea con tonalidades blanca a beige claro, presentan
bandas completas de microespinas en las regiones del metatérax, mesotérax y en la mayoria
e los segmentos abdominales, Ja cabeza retractil no esta esclerotizada y muestra el drea
‘efalolateral un par de papilas, asi como un par de ganchos bucales pigmentados de color
shegro, retractiles de acuerdo al desarrollo del esqueleto cefalofaringeo. El torax se divide en
Ires regiones, en la region del protérax, en los costados se ubican. los espiraculos
pretordeicos, donde cada uno presenta de 8 a 12 Iobulos. Los espirdculos caudales se
localizan en la porcién dorsal en el ltimo segmento, rodeados por seis o més papilas, cada
°§P_i'li0ulu posee un peritrema completo el cual incluye tres aberturas longitudinales

dirigidas hacia el boton (Peterson, 1960, Byrd & Castner, 2001, Whitworth, 2006).
Lucilia sericata, en cualquiera de sus estadios se ha asociado a la transformacién
Cadavérica en humanos v es considerada como una especie pionera durante la sucesién que
S¢ presenta en jos cuerpos, constituyéndose como especie de importancia forense; por tanto,
la identificacion correcta, constituye uno de los pasos basicos en los estudios forenses, por
:”;:' empleo de la micros:c_npia electrérjlic:a de barridq es una herrami@n;a Jue permite
i Tvar con mayor resolucion caracteristicas morfoldgicas en sus distintas fases de

sarroil‘o (Yacaman, M. & Reyes J. 1995; Watt, L., 1997).
En el presente trabajo se describen caracteristicas de larvas L-11l de L. sericara,
% Chandq las ventajas que brinda el empleo de las condiciones de bajo vacio en la
l;:?;ei microscopio electronico de t_:arrido, pptimizando_el tiempo ya que se evga el pre
""“Enmrlla de ]a§ rn_L}estras.’Es.te trabajo c:(?ntribuye en la identificacion de L. sericata, al
a descripeion anatomica del estadio larval L-111.

Prove
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Materiales y Método
Se analizaron larvas de dipteros colectadas de cadaveres humanos examinadog 5

Ciudad de México. estas fueron trasladadas al laboratorio de Entomologia Forenge d” la

PGJDF y de acuerdo la metodologia propuesta por Molina et al. 2006, se desarr € ly

s 5 2 i Aron hg;,
condiciones de laboratorio. Se tomaron muestras aleatorias de larvas L-III ra ﬁ:arﬂ,"
5 i & jarlag
mediante la colocacion de estas en agua a una temperatura de 90°C durante dicz < ijla!
depositandolas inmediatamente en una solucién de alcohol etilico al 70% pay .
Su

preservacion y posterior identificacion mediante claves taxonémicas especific
fase larval (Peterson, 1960, Chester et al. 1969). Para el andlisis en el
electronico de barrido. se empleo un equipo (JEOL-JSM6360LV). efectuand
las larvas, estas sin tratamiento previo, se colocaron en la cmara del r
condiciones de bajo vacio a una presion de 25pa, empleando porta muestras
cinta de grafito para realizar las observaciones, s¢ efectuaron con especial at
estructuras que permiten la identificacion empleando claves taxondmicas espee
estadio L-111 (Chester et al. 1969).

SCopio e
Iuminig y

Resultados

Se presentan la serie de microfotografias, siguiendo el mismo se
descripcian, donde es posible observar que los ejemplares analizados no se ¢
mantuvieron su aspecto natural. Es necesario sefialar que el unico proceso de d
de imagen, corresponde a la adecuacion de tamafio para la presentaci6n con las acotaciones
necesarias para la sefializacion de las estructuras. De las regiones anatomicas visualizadas,
se describen las siguientes estructuras:

En general las larvas analizadas presentan cabeza no esclerosada y los espiraculos
anteriores, cada uno con nueve papilas en promedio, se localizan en la parte posterior de las
hendiduras protoracicas, en una banda irregular y cada una con dos estructuras globulares
juntas en la base de dicha banda, muestra palpos maxilares y el labro bifurcado (Figuras 1y
2): las papilas cefélicas estdn lateralmente situadas junto con un par de ganchos bucales
dirigidos hacia la parte ventral y protuberancias antenales de dos segmentos (Fizuras 3 y 41
las bandas de espinas situadas al término de cada segmento con proyeccion a un solo
punto (region cefalica), asi como base lisa y de forma triangular (Figura 5): ¢l segmento
caudal esta compuesto por la cavidad estjgmal y seis pares de papilas, un par de espiraculos
posteriores situados en una ligera depresion (Figura 6); en los espirdculos posteriores, Caﬂ!ﬁ
disco espiracular contiene tres aberturas rodeadas por un peritrema completo con presencia
de boton, en cada abertura encontzamos estructuras radiales en cada una de las aberturas.
cercano a la pared, caracterfstico de esta especie y de la familia Calliphoridae (Figuras /¥
8).
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gulos de la region caudal, importantes para la identificacién taxonémica de esta

cimientos

C. Dolores Galvez M. del Laboratorio de Quimica Forense de la CGSP-PGIDF,
cilidades otorgadas para la realizacion de este trabajo; al Ing. Martin Palacios D.
Mexico por la asistencia técnica, al M en C Fernando Vite Gonzdlez por la
el soporte bibliografico para llevar acabo esta investigacién.
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SERIE DE MICROFOTOGRAFIAS ORIGINALES PRESENTADAS EN EL TRABAJO INCLUIDO EN EL ANEXO 2.

REGION CEFALICA

Espiraculo protoracico

Microfotografia 1.  Vista lateral de la regién cefdlica, se aprecian los palpos maxilares en la region
de la cabeza; los dos primeros segmentos toracicos, tres bandas de espinas y
el opérculo pro-toracico en el primer segmento toracico.
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Microfotografia 2.

Microfotografia 3.

ZakU

Acercamiento al espiraculo protoracico anterior derecho, donde se observan
nueve papilas.

! Protuberancia antenal

Papila maxilar

Organo ventral

Acercamiento a la region cefalica, se observa la boca con los ganchos o dientes
orales y el érgano ventral; asi mismo se aprecian las protuberancias antenales
y palpos maxilares.
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Palpo maxilar

Organo ventral

Gancho

Z@kL : 4 188 Km

Microfotografia4.  Mayor acercamiento a la regidn oral, se observa el labrum , el par de ganchos,
el 6rgano ventral y palpos maxilares.

Microfotografia5.  Acercamiento a espinas del tercer segmento tordcico .
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REGION CAUDAL (Octaveo segmento abdominal)

Papila anal

Microfotografia 6. Vista lateral de la regidn caudal, se observan papilas de la corona de espina

Papila dorsal

Papila subdorsal
Espiraculo posterior

\

Papila supralateral

Papila supraventral

-

Papila infralateral

\\ Papila subvelrttral

Papila ventral

Papila anal

Microfotografia 7.  Vista frontal de la regidén caudal, se observa la corona de espinas con siete
pares de papilas, la papila anal y el par de espiraculos posteriores o caudales



Microfotografia 8.

Abertura o slit

Peritrema

7

Microvellocidad

laB

Vista frontal de la la placa de espiraculos posteriores en la region caudal, se
observa el peritrema completo, la presencia de botdn y microvellocidades de la
pared de la abertura.
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ANEXO A-3

TRABAJO PRESENTADO EN EL XLIII CONGRESO NACIONAL DE ENTOMOLOGIA.

g E DIPTEROS COLECT ADAg
E ADN HUMANO EN LARVAS D
s EN DISTINTOS TEJIDOS.

Human DNA determination on dipters larvae collected on different tissues.

andez ' -Pineda’. Humberto A. Molina-Chavez'. Jesgs
Manm?i Nava-H'e'mcEl ?eslarﬁu.:ﬁl.“gu?i?::: PinNeg?a E. Galingo-Mimn_da".A" Lahpraturic de
Agustin L”).’-qua se. Laboratorio de Genética Forense Coordtrluacllon \b‘éncrai de
Aan(I)QO]Ogla_ .Qlfes d-e la Procuraduria General de Justicia ld‘el Distrito T—ed?m.\'. Av
o }ljz;lgmcilonia Del Valle, Ciudad de México, D.F.. México C.P. 03100. "Divisien
Coyo_acaq '41' icas y de la Salud, UAM-Iztapalapa. Av. .Sa.n Rafael Amxcoj Sﬁ..CoL
de Ciencias Bio Olglc g P. (9340, México, D.F. ‘Laboratorio de Morfofisiologiz 5“,",‘“?*"-
:;Zi?tl;gaéelg?gsc?:: . UT;JA..M, Cir;:uito Exterior §/n, Cd. Universitara, C.P. 04510, México,

D.F.

Palabras Clave: Larvas, Dipteros, ADN-Humano, Entomologia Forense.

ion. ida en establecer
lntmd{?::restioacién en Entomologia Forense se ha concentrado en mayor medida ¢
2

i i mortem, en la determinacion de IﬁX.ICOS‘ mr':ame una
E“emd'ns g ~E §m'?;isi:c: tzr: al; g,?‘sﬁdm del contenido gastrico de los u\\;exl.:w "a::miﬂ
o e L;mll estructura genélica de las especies de importancia forense B 2-8 y Li s a\.:
cnl;)a;:}ega:"\m[ :ndﬂ 2001: Benecke y Wells, 2001: Anderson y Cervenlléa, ZéOS e e
58043) I(_)a c-ap:;cid?;d para identificar a undhosp‘lt‘dmzj : t{::risc ‘;i:ldc;or:\t?;::1 cgi gﬂ e e
y | £ racticado aplican de e ¥ A 2
Z";:;‘fcaie uiﬁi:;ne:g e?;;m::i‘osp amp;mcudtps de longitud pclnmg;ﬁ:l é:aMr-;:; J(\L:C?}!oﬂ =
, ctorizaci ano en distintos tiempos lecta ¥ Tt
e Céfﬂcflg:ﬂi!;:p?;g;:i?ﬁ BIE‘:LH:QSM; Carvahlo et al., 2005; Kai et al..l 22:1 ].:‘n[tg“:f:o
Wumfas _de e .doade se cuenta con indicigs entomoldgicos, ademads de establec: T sk
;I’Wetﬁ!‘;gi:::n ef?rszz:sario identificar los restos cadavéricos ulili;all'ndq 'E-]Od:S ‘i?:n;nei;tz ot
et s j i ias ¢! analisis del tejido hui geri 5
o 195 mmccmazii7gggf:c:ﬂ§: C;f“::;:?f;“pmvee una al_ler_nati‘va. para cbt'c r‘ ;rc;[];:
larvas. S tibles de con.paracion en un estudio criminalistico. Durun’-‘ -‘r\ad? e
ggnél1095. ki Sufac:plas larvas de dipteros, el tejido parciaimcme_ (lilgend_n o8 Mgﬁ:m\.cdéﬂ)
diagiarer qui F_!YCSleilnD {buche). con base en esto, ha sido posible uuhza_r m:wdo‘sl e ¢ i @
£one Ffmermr[?)le?:E:na.m) que involucra ¢l estudio y secuencia de ADN Ennncondna‘ -)d o de
analisis de Aqw—‘R_ .” e permiten establecer la identificacion de un individuo avfrav‘caq:”ma. i
bt qlu 2 o se encuentra en etapas avanzadas de la putrefgcfuun La[;\knurnaﬂ“ x
i g c.uar'ld‘:ll e cu1 I-p’O()I‘ Zehner et al.. 2004'). Actualmente el anal}m_s»de A_x e
& ﬂl.._ o “clusﬁ;l arxrega pericial de alto valor juridico en donde 1?‘p051b11|dad ornm 5
3?:!::1:!::1;?:21 difelrjcntes momentos ¥ circunstancia._s le da conﬁab;l;dﬁj;:ssich
1., 2008). Se ha determinado que muestras bioldgicas impreg Loy
:olirr?g-il v agentes quimicos, las cuales fuerqn a.lma.cena;ialsi igg?cl?;gzmianmh
marcadores STR. exhibieron picos altos y determinantes para la tip

ficados

En este trabajo se presentan los perfiles genéticos humanos aislados del
Jarvas L-TIT de dipteros colectados de diferentes organos de cadaveres y p
jos de soporte utilizados de manera rutinaria durante la iny
gmparando la eficiencia de amplificacién y

ilizados para cada tipo de muestras,

Viateriales y Método.

Se colectaron larvas de dipteros en tercer estadio en ocho caddve

on investigaciones criminalisticas en los os de las
[éxico. Se contempld la colecta en cuerpos con exposicion de visc
e Puu-efaccion avanzada de los cuales se seleccionaron 10 larvas en fase L-111 para la extraccion de
ADN. las cuales se alimentaron de higado, misculo estriado y encéfalo. el resto del material
plectado se traslado al Bioterio del laboratorio de Entomologia Forense de la PGJDF. para su
ificacion. desarrollo y andlisis. Los grupos de estudio fueron colocados bajo condiciones
ndar de laboratorio a una temperatura de 24° C v humedad relativa 45 = 10 % durante e|
ollo de las larvas hasta su fase adulta. Para la exiraccién de ADN se utilizaron diez larvas en
procediendo de la siguiente manera, las larvas se sacrificaron

practicar una diseccién bajo el microscopio
ereoscopico (LOMO No 30423) con la finalidad de obtener el contenido géstrico (regién
erior), previamente las larvas fueron lavadas con agua desionizada libre de nucleasas. para
el contenido géstrico se emplearon cinco larvas para hisopos estériles v cinco arvas para

as Whatman FTA® para muesiras sanguineas; posteriormente  fueron deshidratadas y
enadas por periodos de dos semanas, Transcurridas las dos semanas, se cortaron fragmentos
s hisopos y de las tarjetas utilizando bisturi y mi tadores respecti . colocando los
gmentos por separado en microtubos estériles, para ser sometidos a la técnica de extraccién. Para
cién de ADN humano se utilizo el kit de extraccion Tissue and Hair extraction Q™

y purificado con DNA 1Q™ System (PROMEGA CORP). Una vez purificado se emplearon
s de 1 ng/ul del ADN para ser amplificados con el kit de amplificacion forense Identifiler,
finalidad de obtener la informacién alélica de los 16 loci que incluye este kit. Los protocolos
plificacion se aplicaron de acuerdo con las especificaciones del manual del usuario utilizando
iclador PCR system 9600'(Applied Biosystem). Posterior a la amplificacién, las muestras
lizadas mediante un escaneo génico de los productos de amplificacién con un analizador
ico Genetic Analyzer ABI PRISM 3100* (Applied Biosystem). Para el andlisis de los
ientos electroforéticos, se utilizo el programa Genescan 3.7 y Genotyper 3.7 para determinar

iles genéticos de cada una de las muestras utilizando controles positivos y negativos de
cacion.

contenido gastrico
reservadas en dos
estigacion  criminalistica,
* genotipificacion asi como los medios de soporte

res humanos relacionados
investigadoras en la Cividad de
eras y encéfalo. en condiciones

ultados.

Las larvas de dipteros, de las cuales fue posible separar el contenido géstrico fueron

lificadds como pertenecientes a las especies  Chrysomya rufifacies (Macquart, 1843),
omyva megacephala (Fabricius, 1794), Cochli

‘a (Meigen, 1820), Lucilia cuprina (Wiedema

*Cie cuando se analizaron los estados de pupa y

adultos (Witworth, 2006; Peterson, 1960) Se
U con mayor frecuencia las larvas de |

a especie C. rufifacies y L. sericata, al ser .dentificadas
05 los cadaveres analizados. en tanto que C. macellaria solo pudo observarse en un solo
aver. E| embalaje, alr aje, tr iento asi como el andlisis de las muestras se practico con
Or facilidad cuando se emplearon las tarjetas FTA®, como medio de soporte. a emds presentan
PMveniencia de ocupar espacios reducidos ¥ adicionar los datos de colecta en ella misma sin
idad de utilizar etiquetas ajenas a las mismas. La figura 1 muestra los marcadores genélit}os
ncluye el sistema de amplificacion Identifiler con 16 marcadores genéticos, cuya informacién
determina especificamente  informacién proveniente de ADN-Humano. Los resultados
0

H100s para las muestras analizadas indican que el marcador sexual (Amelogenina) se identifico

53



i ¢l rendimiento durante la extraccion del materiy
o e i ;I' }j‘::lbo‘::::: dﬂu:i‘;ailzr?;az:rfalo y misculo estriado. oblenién@osc Para miiesira
genétl'c 4 muens‘:tracion_es maximas de 30 ng/ul en mueslras.ﬁ_lﬂdas en tarjetas FTA" Estag
b :'uerun determinantes para obtener resultados distintos al momento de practicar |
ccmfcn_tracloﬂels troforéticos. Una vez efectuado la electroforesis, fue posible oblcn?r 1 \1}- 0s 16
comml:ntosdcT ue Em’\ii;i ¢l sistema genético de prueba en las muestras contenidas sobre todg
marcadores 0¢ poTs.ﬂg‘ ¥ s:o\;:cladas de Ias?e;liones de masculo en la mayoria dc:L_ons cadaveres: Jog
;';'(:)a:oll:g?iisos arroj;;n una eficiencia de identificacion de ADN-Humano del 84.37%. (Cuadro 1),

Figura 1. Sistema de identificacion- forense Identifiler, mostrando los loci especificos que s¢ 2nalizan parg

muestras biologicas obtenidas-de humanos. A =

BN k]
ST oran o CHR0 \

g ull “
2L gl g \
== = !
ER i |

= -

Los datos acerca del numero de marcadores genéticos obtenidos para Iu;! tipos de mui??!
analizadas, asi como 10s soportes utilizados se¢ presentan en latabla 1. Los ri;f\él os in
analizar el contenido géstrico fijado en los hisopos. s¢ presenta un porcenta

lectaron alimentindose d
genotipificacion del 39.84% para las muestras de las larvas que ¢ col el

méisculo al obtener resultados de amplificacion de H‘ de los 16 marcadurnt gcnét::;s dd:']
prueba empleado. Sin embargo. este porcentaje es bajo corlr}?arado con r‘::ez:rshas-m !
i i = ible amplificar por
s en tarictas FTA®, de las cuales fue posi! ) 3
fx:f:aadorec dJe los que consta este sistema genético con una :ﬁczcu:! Atottal de. fglr::(;:p(:]: ;L3 s
L it i astri eros. i
9375 % . Los datos obtenidos del contenido gfl?lmgo dellas ia.m\s‘ c m’bb i g et
15 marcadores genéticos brindan informacién suficiente ¥ compatible
nacionales ¢ internacionales.

astrico de los lanes
Cuadro 1. Resultados de los marcadores $T's obtenidos de las muestras de contenido gastrico

Indicando ¢! niimero de muestras amj lificadas para cada u\'\ch;»:1 I;; n;)aécadorcs.
DE HIGADO MUES] E

i ENCEFALO

FTA

MUESTRA DE
MUSCULO_—
oG T, . FIA

ﬂ]&.(.)PO 7——4

e

- e

e R BN B
® o w W

800

Quig=s  Q=3d=s  9=3d=5  @=38=5 2=3d=5
- - x = 6
. - - 4 7
2 - - 3 8
= - - 8
2 { _ R 3
- . - 8
23.43 ‘ 7.80 ‘ 937 ~ 3984 l 9375 |
|

ndica ausencia de amplificacion.

n y Conclusiones.
Desde ¢l descubrimiento de las hucllas digitales, solo el estudio del ADN a partir de
icios bioldgicos para identificar personas, ha tenido un fuerte impacto en las Ciencias Forenses.
licacion v aceptacion ha pasado por distintas etapas en las cuales sc ha cuestionado desde la
acidad de sus r hasta la litacion de los p involl dos en este tipo de
periciales. Actualmente es considerada un medio de prueba en el que es posible verificar
Itados con la icion de los p i de extraccion, amplificacion y
pificacion, por ello es importante utilizar medios de soporte que permitan preservar muestras
gicas que se utilizan con este fin. En este estudio se compard la eficacia de los medios de
e empleados en el andlisis de ADN humano obtenido del contenido géstrico de larvas de
os de las especies Ch. rufifacies, Ch’ megacephala, C. macellaria, L. sericata, L. cuprina y
phaga sp.. determinando que cuando las muestras se fijaron en tarjetas Whatman FTA* se
o rendimiento méaximo en la fase de extraccién de 30 ng/ul, asegurando la amplificacién de 15
ores genéticos en 8 muestras estudiadas. EI uso de las tarjetas FTA * como medio de soporte
la degradacion del ADN humano, al ser capturada la muestra en la matriz de la tarjeta para
ér del daffo y degradacion que sufre el ADN cuando es almacenado por periodos prolongados
i0, 1999). Con respecto al origen de las muestras, cuando las larvas se asociaron al tejido
ar, fue posible obtener mejores rendimientos de amplificacion para determinar con mayor
ia los perfiles genéticos, caso contrario a los resultados obtenidos con las larvas que fueron
das en regiones del encéfalo e higado, tal es el caso de Jas muestras de encéfalo que fueron -
en papel Whatman FTA*, donde fue posible obtener Gnicamente resultados de amplificacién
marcadores THO1, D3S13358 y Amelogenina. Una dificultad técnica que se presentd cuando
mplearon hisopos como medio de soporte, fue el desprendimiento de fibras de algoddn lo cual
lico los pracesos de purificacion de ADN. Los perfiles genéticos determinados a partir de
as de contenido géstrico de larvas de dipteros colectados de tejido muscular y fijadas en
Whatman FTA* como medio de soporte, se constituye como una alternativa de andlisis
no es posible trabajar de manera inmediata una muestra biologica con caracteristicas de
accion avanzada, Sus resultados son compatibles con los calculos estadisticos, pues de los
ores genéticos determinados. trece de cllos son la base de comparacién de los bancos de
e los laboratorios forenses que aplican la tecnologia de ADN para la identificacion de
anos (Budowle et al., 1999). En la actualidad se contintia con este tipo de estudios en los
orios de Entomologia y Genética Forenses de la Procuraduria General de Justicia del Distrito
al y s proyecta realizar este tipo de andlisis empleando el sistema genético Power Plex ]
cuyos resultados seran Gtiles en diversos estudios comparativos

lecimientos.
Zoghi Velazquez Director General de ANIGEN por el apoyo técnico y material para el

lo de este estudio. Al personal del Area de Criminalistica de Campo de la PGIDF por la
acion durante las colectas de dipteros.
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