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RESUMEN

Efecto de tres liquidos de ignicion, derivados del petréleo (gasolina, diesel, thinner)
en la colonizacién y sucesion en insectos necréfagos, y su determinacion y efecto en

larvas de Chrysomya rufifacies (Macquart) (Diptera: Calliphoridae)

El presente trabajo tuvo como objetivo general determinar la presencia y efecto de
tres liquidos de ignicioén (gasolina, diesel y thinner) en el crecimiento larval de
Chrysomya rufifacies (Diptera: Calliphoridae), asi como el registro de la
colonizacién de insectos necréfagos; el cual se desarrollo en el rancho “Terrero
Prieto en el municipio de Cadereyta Jiménez,Nuevo Leon mediante la instalacion de
necrotrampas las cuales fueron rociadas y quemadas con cada uno de los liquidos de
ignicién evaludndose la colonizacién y diversidad de especies durante todas las
estaciones del afio. Los principales hallazgos de esta investigacion proporcionaron
informacién de un efecto en los arribos y colonizacién de insectos necrofagos, asi
como en la diversidad de especies; ademds de mostrar un efecto en el crecimiento de
las larvas de la especie blanco de estudio, en el escrito describiremos en cada
capitulo con mas detalle la metodologiay resultados propios a cada objetivo

especifico planteado para esta investigacion.
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ABSTRACT

Effect of three ignition liquids, derived from petroleum (gasoline, diesel and thinner) in
the colonization and succession in ghouls, and their determination and effect in larvae of

chrysomya rufifacies (diptera: Calliphoridae).

The main objective of this Project was to determine the presence and effect of three
ignition fluids (gasoline, diesel and thinner) in the larval growth of Chrysomya rufifacies
(Diptera: Calliphoridae). As well as the registry of the colonization of necrothous insects
which was developed in the ranch “Terrero Prieto” in the municipality of Cadereyta
Jimenez, Nuevo Leo6n through the installation of necrotramps which were sprayed and
burned with each of the respective ignition liquids colonization and species diversity are
evaluated during all seasons of the year. The main findings of this research provided
information on an effect on the arrival and colonization of necrophagous insects, as well
as on the diversity of species; In addition to showing an effect in the growth of the larvae
of the target species of study, in the writing we will describe in each chapter in more
detail the methodology and results of each specific objective proposed for this

investigation.
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INTRODUCCION

En la Entomologia Médica Forense, los insectos son utilizados como evidencias
en el esclarecimiento de crimenes perpetrados contra humanos o vida silvestre, en
ocasiones el término puede expandirse hasta incluir otro tipo de artrépodos (Gennard,
2007; Hall, 2008, 2010). En investigaciones forenses las aplicaciones generalmente se
enfocan en el estudio de dipteros y escarabajos. En algunas familias, solo los estadios
juveniles son los que se alimentan y consumen el caddver, en otros tanto juveniles como
imagos lo hacen del cuerpo en descomposicion. La Entomologia Médica Forense ayuda
a esclarecer los acontecimientos previos e incluso posteriores al fallecimiento de la
persona.

El fuego, un recurso util para el criminal ya que puede eliminar casi por
completo un caddver o bien destruir aquellas pruebas circunstanciales que pudieran
relacionarle con el crimen. El objetivo principal de la investigacién de incendios es
encontrar el punto de origen del incendio. Una vez que se conoce, se examina el drea en
busca de posibles causas accidentales y/o evidencias de incendio provocado. Los
investigadores determinan que se utilizé para iniciar el siniestro, mediante el envio de la
evidencia al laboratorio para su andlisis.

Un método utilizado para analizar los restos de escombro de un incendio es
mediante el procedimiento directo de extraccion del espacio de cabeza. El espacio libre
es entre los restos de fuego recolectados y la parte superior del contenedor. Cuando este
se calienta, los desechos de vapor se acumulardn en el espacio libre. Los vapores se
eliminan directamente del espacio superior y.el vapor recogido se analiza mediante
cromatografia de gases (GC). La Cromatografia de Gases (GC) separa los vapores del
iniciador en componentes individuales. Cada componente se registra como un pico
separado en un cromatograma. Los diferentes componentes de la mezcla original
tomardn diferentes cantidades de tiempo para llegar al detector. En el laboratorio se
comparan los cromatogramas de los restos de fuego y el control del sustrato. Esta
comparacién muestra si se encuentra un quimico adicional en los restos del incendio.
Esta sustancia quimica adicional produciria picos adicionales en el cromatograma. Se

comparan los picos adicionales en el cromatograma de los restos de un incendio con los
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cromatogramas de hidrocarburos conocidos, como la gasolina y el queroseno,
permitiendo identificar el iniciador.

El presente trabajotiene como objetivo principal determinar la presencia y
efecto de tres liquidos de ignicidn (gasolina, diesel y thinner) en el crecimiento larval de
Chrysomya rufifacies (Diptera: Calliphoridae), asi como el registro de la colonizacién

de insectos necréfagos.
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ANTECEDENTES

1. La Entomologia Forense y sus ramas de estudio

La Entomologia Forense es la interaccién entre los insectos y el sistema
judicial, se da cuando los insectos o sus acciones pueden ser utilizadas como indicios
(Goft, 2003) los cuales se les puede considerar como testigos mudos y veraces de un
delito o hecho. Puede considerarse como: Entomologia Forense Urbana, Entomologia
Forense de Producto Almacenado (Hall, 2008 y 2010), asi como la Entomologia Médica
Forense.

La Entomologia Forense Urbana estudia insectos de interés legal, como
resultado de los dafios que causan a una casa habitacion, por ejemplo termitas y
escarabajos que causan destruccion en madera; derméstidos que dafian y destruyen
pieles de animales de adorno o vestimenta. Los insectos serdn considerados también
como plagas urbanas, siempre y cuando estén dentro de un proceso legal (Byrd y
Castner, 2001).

En México, la aplicacion de esta rama estd documentada en la NOM-144
SEMARNAT-2012 (SEMARNAT, 2012) ain y cuando no se menciona el término es
necesaria su aplicaciéon para determinar la presencia de una plaga viva en madera
embalada y certificada bajo la norma, tal incumplimiento estaria sujeto a una infraccién
la cual se sancionaria en los términos de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, su reglamento y demds disposiciones legales aplicables. Otra implicacién
legal bajo esta misma rama son los dafios y perjuicios ocasionados por moscas en la
propiedad de los residentes cercanos al drea donde se encuentra ganado, granjas o
instalaciones con material orgdnico en descomposicion. El potencial dafio de estas
moscas no solo es material, como en la depreciacion de las propiedades, es también en el
de salud publica debido a que son consideradas como vectores mecdnicos de
enteropatogenos. La Entomologia Forense de Producto Almacenado ejemplos, son
insectos o sus partes consideradas como materia extrafia en productos como cereales y
harinas que se encuentran regulados por la Secretaria de Salud, NOM-147-SSA1-
1996(SSA, 1999). Considerandose a los insectos como fauna nociva asociados a los
establecimientos que se dedican al proceso de alimentos, bebidas o suplementos

alimenticios de acuerdo a la NOM-251-SSA1-2009 (SSA, 2010).

15



La Entomologia Médica Forense, los insectos son utilizados en el
esclarecimiento de crimenes perpetrados contra humanos o vida silvestre, en ocasiones
el término puede expandirse hasta incluir otro tipo de artrépodos (Gennard, 2007; Hall,
2008, 2010). En investigaciones forenses las aplicaciones generalmente se enfocan en el
estudio de dipteros y escarabajos. En algunas familias, solo los estadios juveniles son los
que se alimentan y consumen el caddver, en otros tanto juveniles como imagos se
alimentan del cuerpo. La Entomologia Médica Forense ayudar a esclarecer los
acontecimientos previos e incluso posteriores al fallecimiento de la persona.

Insectos necrofagos, de los 6rdenes diptera y coledptera, son atraidos por el
caddver y lo hacen en una sucesiOon caracteristica; otros del orden coledptera y de
diferentes Ordenes e incluso otras clases de artrépodos, son atraidos por el cuerpo en
descomposicién debido a que son depredadores y parasitoides de los presentes, estos
grupos también son dtiles en la investigacion en criminalistica (Goff, 2003; De Jong y
Hoback, 2006; Silva-Mello y Aguiar-Coelho, 2009; Zepeda 2012).

La estimacion de la edad de los insectos necrofagos o bien el andlisis de la
composicién de especies sobre el cuerpo, ecologia, distribucién geografica vy
comportamiento, hace posible la estimacion dePMI (Ament et al,. 2011), dicho estudio
es quiza el mas conocido que cualquier otro, quizd porque responde a la primer pregunta
y constante que se formula al ver un caddver en descomposicion (;cudndo?), sin
embargo, no implica que sea la mds importante, siempre es necesario establecer el
momento del fallecimiento en una investigaciéon, es de importantancia determinar o
detallar la causa, el mecanismo, los sucesos y las condiciones relacionadas con el
deceso.

Nuevas aplicaciones de la entomologia forense se siguen estableciendo, como
los estudios toxicolégicos y moleculares que se llevan a cabo en los insectos presentes
en el cuerpo en descomposicion que pueden ayudar a determinar, ademds de la causa de
muerte, la identidad de la victima gracias a la asociacion de las larvas con su alimento,
por ejemplo cuando el cuerpo ha sido deliberadamente removido y las larvas ain estdn

presentes en el lugar (Ament et al., 2011).
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Algunas especies de moscas no solo estdn presentes en el caddver, también
estan en el cuerpo vivo causando una infestacién conocida como miasis, la cual en
algunos casos pueden llegar a ser mortal, generalmente cuando se asocia con lesiones
cerebrales o de otras partes del sistema nervioso (Zuaniga, 2009; Diaz et al., 2011). El
estudio de las larvas, puede ser utilizado en conjunto con las observaciones médicas en
la autopsia para determinar la causa de la muerte. El conocimiento del sustrato
alimenticio y la forma de alimentarse de los insectostambién es utilizando en materia
médico legal, por ejemplo: la caracterizacion de manchas de sangre proveniente de las
moscas al regurgitar y excretar fluidos del cadaver en las superficies cercanas, esto es
util para identificarlas y diferenciarlas de la sangre proyectada proveniente del impacto o
laceracién violenta sobre el cuerpo en el momento del crimen, de tal forma que no
interfieran en la determinacion del lugar del hecho violento en el que se proyectd la
sangre del cuerpo (Bavel y Gardner, 2008; Zuha, et al., 2008).

Las lesiones causadas por la actividad alimenticia de las hormigas sobre la piel
del cadaver pueden ser confundidas con las lesiones causadas por una gran variedad de
armas utilizadas sobre el cuerpo, tanto postmortem como antemortem, la
caracterizacionde las lesiones causadas por hormigas es util en su identificacion al
momento de la autopsia en donde se podria mal interpretar el hallazgo (Byrd, 2005). No
solo la actividad de los insectos sobre o en el caddver es ttil en la investigacion criminal,
también la actividad que se desarrolla posterior al contacto con el cadaver, tal es el caso

del movimiento del cuerpo seguido de la muerte.

2.  Chrysomya rufifacies (Diptera: Calliphoridae): Taxonomia, Biologia, Ecologia

y su importancia Médico Legal.

Ch. rufifacies es una mosca de australia y oriente (Holdaway, 1933; Norris, 1959;
Greenberg, 1971; Prado y Guimaraes, 1982) con un rango altitudinal de 1,250 m sobre el
nivel del mar (James, 1971; Hardy, 1981) hasta 2,100m (Jir6n y Marin, 1984). En 1978
se introduce y establece en América Central (Jir6n, 1979) por lo que esta se expandido
por Estados Unidos y paises centroamericanos de forma natural o por el hombre a través

de los medios de transportacion (aviones, barcos y camiones).
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2.1 Taxonomia
Algunos taxénomos creen que Ch. rufifacieses conespecifico con Chrysomya
albiceps (Wiedemann) (Patton, 1922; Kurahashi, 1981). Anteriormente las larvas de
ambas especies eran indistinguibles (Zumpt, 1965; Gagné, 1981; Richard y Gerrish
1983), se ha descrito una caracteristica diagndstica confiable para diferenciar el tercer
estadio (Erzinclioglu, 1987). Antes de la década de 1970, ambas especies también
estaban aisladas geograficamente; Ch. rufifacies era de Australia y Oriente y Ch.

albiceps de Africa.

2.1.1 Clasificacion sistematica de Ch. rufifacies

Phylum: Arthropoda

Clase: Hexapoda

Orden: Diptera

Familia: Calliphoridae

Género: Chrysomya

Especie: Ch.rufifacies (Macquart)

Figura 1. Adulto de Chrysomya rufifacies

2.2 Biologia

Ch. rufifacies produce una progenie unisexual (Roy y Siddons, 1939; Wilton,
1954; Norris, 1959; Hardy, 1981; Ullerich, 1984), una caracteristica inusual en dipteros
superiores.La mayoria de los adultos se aparean 3 a7 d después de la emergencia en
verano (Subramanian y Mohan 1980, Schmidt y Kunz 1985) y 9 al0 d después de la
emergencia en otofio (Mackerras, 1933), pero algunos pueden aparearse tan pronto como
2 d, con oviposicién en 5 d (Johnston y Tiegs, 1922; Schmidt y Kunz, 1985).

Los machos son sexualmente maduros al momento de la emergencia (Wilton,
1954). Cada hembra oviposita un promedio de 210 y un maximo de 368 huevos (Roy y
Siddons, 1939) (Figura 2).La pupaciéon ocurre en la superficie del suelo o en la parte

superior de la carrofia (Wilton, 1954; Norris, 1959; Palmer, 1980).
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Figura 2.a) Hembras y machos de Ch.rufifacies y b) Hembras de Ch. rufifacies oviponiendo.
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Los machos son sexualmente maduros al momento de la emergencia (Wilton,
1954). Cada hembra oviposita un promedio de 210 y un maximo de 368 huevos (Roy y
Siddons, 1939) (Figura 2).La pupacién ocurre en la superficie del suelo o en la parte
superior de la carrofia (Wilton, 1954; Norris, 1959; Palmer, 1980).

Ch. rufifacies tiene una tolerancia a la temperatura que corresponde con su
distribucion tropical. Las larvas no eclosionan a 9 © C ya 15 ° C las larvas se desarrollan
pero no pupan (O'Flynn, 1983). Segun informes, las larvas crecen normalmente hasta la
pupaciéon a 40 ° C (Waterhouse, 1947). El umbral de temperatura minima para la
actividad de vuelo de un adulto es 13 ° C (Norris, 1966; Vogt, 1988). La capacidad de
las moscas adultas para dispersarse naturalmente depende de su longevidad y rango de
vuelo (Tillyard y Seddon, 1933); Ch. rufifacies puede vivir 23 a 30 d (Johnston y Tiegs,
1922; Gurney y Woodhill, 1926; Mackerras, 1933; Schmidt y Kunz, 1985) y tiene un
rango de vuelo de 0.52 a 1.6 km / d (media, 0.84 km / d) en Australia (Gurney y
Woodhill, 1926), lo que resulta en una dispersiéon maxima potencial de 25,2 km para una

sola mosca a lo largo de su vida.
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2.3 Ecologia

Ch. rufifacies es considerada comodiptero carrofiero secundario (Fuller, 1934,
Mackerras y Fuller, 1937, James, 1947, Bohart y Gressitt 1951, Palmer 1980), sin
embargo en el sur de Queensland, Australia (Mackerras y Mackerras 1966, O'Flynn y
Moorhouse 1979, O'Flynn 1980) y Hawaii (Goff y Odom 1987, Tullis y Goff 1987, Goff
et al., 1988), se comporta como un diptero carrofiero primario.

Los primeros estadios son completamente necréfagos, aunque los estadios
segundo y tercero pueden ser facultativamente depredadores de otras larvas de
dipteros.Se ha documentado el canibalismo en larvas de segundo estadio por
consiguientese aprovechan de los primeros instares (Fuller, 1934, Khole, 1979,
Goodbrod y Goff, 1990).Recientes estudios realizados en laboratorio mencionaron que
larvas de tercero estadio son mds predadoras que las de segundo estadio (Wells y
Greenberg, 1992)

Tomando en cuenta estos comportamientos, Ch. rufifacies puede considerarse
un agente de control bioldgico, util para reducir las poblaciones de moscas transmisoras
de patdgenos (Patton 1922c¢, Tillyard y Seddon, 1933, Fuller, 1934, Waterhouse, 1947,
Bohart y Gressitt, 1951, Moule, 1951, Shishido y Hardy, 1969, Hardy, 1981)Ch.
rufifacies repele, compite y caza a Lucilia cuprina (Wiedemann) y Lucilia sericata
(Meigen) en ataques de ovejas en Australia (Tillyard y Seddon, 1933, Fuller, 1934,
Austin y Lefroy, 1936, Hardy, 1981, Anderson et al.,1988).

2.4 TImportancia Médico Legal

La familia Calliphoridae comprenden wun grupo cosmopolita de
aproximadamente 1,500 especies, muchas de las cuales son reportadas como
colonizadores de caddveres humanos y animales (Carvalho y MelloPatiu, 2008).Algunas
especies, como las del género ChrysomyaRobineau-Desvoidy, 1830, tienen relevancia
médica como vectores de patdgenos, incluyendo bacterias, protozoos y helmintos y
como agentes causales de la miasis (Greenberg, 1973).Un estudio realizado en Etiopia
mostré que Ch. rufifacies fue vector de al menos cinco helmintos parasitos, incluyendo
Ascaris lumbricoides y cuatro especies de pardsitos protozoarios: Entamoeba
histolyticaldispar, E. coli, Giardia lamblia y Cryptosporidium sp. (Getachew et al.,
2007).
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Ch. rufifacies fue considerado como uno de los indicadores més fiables de los
intervalos postmortem en Hawai (Goodbrod y Goff, 1990); debido a su tiempo de
desarrollo altamente predecible y bajo grado de variacién en el desarrollo de las larvas.
La tasa de desarrollo de las larvas de moscas depende principalmente de la temperatura
del ambiente (Sukuntason et al., 2008). La preferencia de oviposicién de las hembras
puede afectar directamente la estimacion de PMI al retrasar o acelerar la puesta de
huevos (Yang y Shiao, 2012).

Estudios sucesionales con aplicaciones forenses han demostrado que Ch.
rufifacieses un componente principal en el proceso de descomposicion en determinadas
regiones de Hawaii (Early y Goff, 1986), debido a su naturaleza depredadora y tendencia
a ovipositar en dreas oscuras y de noche Ch. rufifacies es un diptero que explota y
emerge de los caddveres humanos en una etapa avanzada de descomposicion

(Poorbaugh, 1989).
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JUSTIFICACION

El andlisis de prendas calcinadas, restos de escombros, cenizas de un incendio
puede indicar la presencia de un liquido inflamable pero la volatilidad de estas
sustancias disminuye la probabilidad de deteccién de los mismos con el tiempo. Cuando
en una escena de crimen existe la presencia de restos humanos quemados o
semiquemados, las muestras entomoldgicas pueden ser analizadas para la deteccion de
liquidos de ignicidén, como una alternativa en el rastreo de iniciadores de incendio y a su
vez resolver incdgnitas relacionadas con el tiempo de la muerte, es decir el tiempo
transcurrido desde el deceso hasta que ha sido hallado el caddver (intervalo post-mortem
(PMI)).

Aun no se conoce el efecto que tienen los liquidos de ignicidén derivados del
petroleo en el arribo, colonizacién y crecimiento larval de especies de dipteros con
actividad en el estado de Nuevo Leodn, el conocimiento de estos efectos contribuiran a
una mayor certeza en la estimacion de la data de muerte o intervalo post-mortem (PMI)
basado en el estudio de larvas que colonizan caddveres humanos semiquemados y por
ende permitird contribuir al esclarecimiento de hechos relacionados a caddveres
humanos quemados en el estado de Nuevo Leon.

Debido a que no se cuenta con una metodologia analitica capaz de excluir o
controlar interferencias en el andlisis residuos de liquidos de ignicién en cadédveres
humanos es necesario el desarrollo e implementacion de un método para la
determinacion de liquidos de ignicion derivados del petrdleo (gasolina, diesel y thinner)
en larvas de dipteros presentes en los caddveres como primer paso para interpretar una

incdgnita que prevalece en los mismos cadaveres; el tiempo en que fueron victimados.
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HIPOTESIS

Los arribos, colonizacién y diversidad de insectos necréfagos se ve afectada por
la presencia de liquidos de ignicién en caddveres; las larvas de dipteros podran ser
muestras alternas para detectar la presencia de liquidos de ignicién que apoyen la
ivestigacion en criminalistica; ademds mediante el efecto de los liquidos de ignicion en
el crecimiento larval se logra conocer la repercusion en la estimacion del tiempo post-

mortem
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OBJETIVOS

Objetivo General
Determinar la presencia y efectode tres liquidos de ignicion (gasolina, diesel y
thinner) en el crecimiento larval de Chrysomya rufifacies (Diptera: Calliphoridae), asi

como el registro de la colonizacion de insectos necréfagos.

Objetivos especificos

Determinar el efecto de liquidos de ignicion en la colonizacion de insectos en la

evidencia entomoldgica.

Determinar la diversidad de especies de insectos necréfagos en necrotrampas

ante la presencia de residuos de liquidos de ignicidn.

Evaluar el efecto de los liquidos de igniciébn en el crecimiento larval

Chrysomya rufifacies (Diptera: Calliphoridae).

Desarrollo de un método analitico para la deteccion de residuos de liquidos de

ignicién en Chrysomya rufifacies (Diptera: Calliphoridae).
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CAPITULO 1: Determinar el efecto de liquidos de ignicién en la colonizacién de
evidencias entomoldgicas

1.1. RESUMEN

El fuego es un recurso util para el criminal ya que puede eliminar casi por
completo un caddver o bien destruir aquellas pruebas circunstanciales que pudieran
relacionarle con el crimen. Necrotrampas como modelos de estudio fueron utilizadas,
cabezas de cerdo (Sus scrofa) simulando cuerpos cercenados, impregnados y quemados
con liquidos de ignicién gasolina, diesel y thinner y sin impregnar; se realizaron
observaciones en periodos de 10 minutos después de haber impregnado durante las tres
horas de mediodia (12:00 a 15:00 h). Los insectos que se encontraban volando sobre la
trampa fueron colectados con una red entomoldgica y preservados en alcohol etilico al
70%; posteriormente fueron trasladados al laboratorio para su proceso curatorial e
identificacion. Un total de 3707 insectos fueron identificados, correspondiendo a las
necrotrampas quemadas 2,651 y a las rociadas 1056; taxondmicamente en las quemadas
se encontraron solo artropodos de la Clase insecta con siete orden, 23 familias, 13
generos y 11 especies identificadas; a diferencia de las rociadas donde fueron encotrados
miridpodose insectos, es decir dos clases de artropodos, ademds d siete orden d, 23
familias, 14 generos y 10 especies. Las necrotrampas quemadas presentaron mayor
arribo de insectos que las rociadas en todas las estaciones del afio. Control y Thinner
presentaron los mayores arribos en condiciones de rociado y quemado para cada una de

las estaciones del afo.
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1.2. INTRODUCCION

Los liquidos de ignicién son sustancias que aceleran un proceso quimico como
la combustién y ayudan a la propagacion del fuego, son por lo general una mezcla de
sustancias orgdnicas dentro de las cuales podemos encontrar: keroseno, diluyentes de
pinturas (thinner), gasolina y diesel; compuestos que son destilados del petrdleo
(Akinlab, 2012).

Existen factores que inciden en el tipo de insectos que colonizardn un cuerpo en
proceso de descomposicién causando variables en el mismo. Estos factores estdn
conformados por factores abidticos como temperatura ambiental, humedad relativa,
presion atmosférica, tipo de suelo y estacién del afio; factores biolégicos que se
encuentranen el hébitat del hallazgo (Fiene et al., 2014) y un tercer factor lo constituiran
las condiciones en las que se encuentra el cadaver, por ejemplo la accesibilidad de los
insectos al cuerpo sin vida, ya sea que el caddver estd enterrado, expuesto o quemado
(Campobasso et al., 2001).

Los dipteros de la familia Calliphoridae son los primeros insectos en detectar
caddveres y si las condiciones son favorables ovipositan el cuerpo. En tejido quemadose
ha presentado una significante ovoposicion de especies de esta familia, sin embargo, los
productos como la pintura y gas presentes inducen un retraso en la colonizacién lo cual
conduce a una subestimacion del intervalo post-mortem (PMI). (Charabidze et al.,
2009).

En un cuerpo quemado y carbonizado dentro de un tambo metélico se retraso el
arribo y colonizacién por dipteros de la familia Calliphoridae, asi mismo este mismo
efecto se observo en cerdos quemados dentro de un vehiculo incendiado (Catts y Goff,
1992 y Avila y Goff, 1998). La estimacion del intervalo post-mortem (PMI) en cuerpos
carbonizados es un reto para los investigadores criminalistas, los cuerpos que han sido
infestados por larvas aumentan la probabilidad de ser descubiertos asi como la
determinacion del tiempo de muerte (Campobasso, 2001).

Para conocer la colonizacion de insectos necréfagos en cuerpos quemados se
utilizaron carcasas de cerdo como modelos de estudio, registrandose diferencia entre las
quemadas y las no quemadas, especies de Chrysomya fueron reconocidas como los

primeros insectos en colonizar (Avila y Goff, 1998; Kolver y Hendrik, 2009).
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Dependiendo el dafio por quemaduras en el cadaver, los dipteros pueden
establecerse en cavidades internas, lo cual dependerd de sus habilidades para
encontrarlas y colocar sus huevos y/o larvas, siendo atraidos por el aroma de las
visceras las cuales fueron expuestas por el fuego, se observaron adultos de las familias

Calliphoridae y Sarcophagidae (Introna, 1998; Campobasso,2001).

Con frecuencia el investigador se encuentra en el lugar de los hechos con los
intentos por borrar los restos o posibles indicios del autor material del hecho; uno de
ellos es el uso del fuego como recurso muy util para el criminal ya que puede eliminar
casi por completo un caddver hasta que practicamente no quede nada o bien enfociandose
en aquello que pudiera identificarle como lo son: rasgos faciales, huellas dactilares, el
cabello o bien destruir aquellas pruebas circunstanciales que pudieran relacionarle con el
crimen. El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto de liquidos de ignicion
en la colonizacion de insectos en la evidencia entomoldgica el cual fue llevado a cabo en

el rancho “Terrero Prieto” en el municipio de Cadereyta Jiménez, Nuevo Le6n.
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1.3. MATERIAL Y METODOS

1.3.1. Area de estudio

El presente trabajo tuvo lugar en el rancho “Terrero Prieto” perteneciente a la
comunidad “El Castillo” en el municipio de Cadereyta Jiménez, Nuevo Ledn(Figura 3);
situado a los 100° 00’ 30.73’ de longitud Oeste y a los 25° 31° 29.80°’ de latitud Norte a
una altura sobre el nivel del mar de 360 m. Se caracteriza por presentar clima célido y
seco estepario, presenta una temperatura media anual de 23 °C, con médximas de 44 °C en
verano y minimas de -5 °C en invierno.

Con lluvias més abundantes en el sur y sureste de Cadereyta Jiménez, Nuevo
Le6n; registrandose con mayor ocurrencia entre los meses de agosto a enero y ligeras
lloviznasde febrero a mayo, con precipitacion pluvial media anual de 601 a 800 mm.
Cuenta con una gran variedad de arboles y arbustos con espinas como mezquite,
huizache, granjeno, ufia de gato, tenaza y otros. En maderas: encino, sabino, nogal,

ébano, fresno y palo blanco.

Figura 3. Area de estudio. a) Cadereyta Jiménez, Nuevo Ledn, b) Vista aérea del sitio de estudio, (cy d)
Rancho “Terrero Prieto” comunidad “El Castillo”.
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1.3.2. Diseiio de trabajo de campo

Para determinar el efecto de liquidos de ignicién en la colonizacién de insectos
en evidencias entomoldgicas se llevo a cabo la instalacion de necrotrampas como
modelos de estudio, las cuales consistieron en cabezas de cerdo con un peso aproximado
de 5 kg (Sus scrofa) simulando ser cuerpos cercenados; estas se depositaron dentro de

jaulas metélicas de alambre galvanizado de 40 X 40 X 40 cm (Figura 4).

Figura 4. Necrotrampa correspondiente a control instalada en rancho “Terrero Prieto” en

Cadereyta Jiménez, Nuevo Le6n

La determinacion del efecto de liquidos de ignicion en la colonizacién de
insectos se llevo a cabo durante dos afios tomando en cuenta las cuatro estaciones del
afio. El primer afio de evaluaciéon comprendié abril de 2014 a febrero de 2015 y el
segundo afio de evaluacion abril de 2015 a enero de 2016.

En el primer afio de evaluacion las necrotrampas tratamiento solamente fueron
rociadas con 275 mL del respectivo liquido de ignicién; volumen con el cual se obtienen
quemaduras de segundo grado segiin el modelo de estandarizacién para describir el
alcance de lesiones por quemaduras en humanos (Glassman y Crow, 1996) (Figura 5).

En el segundo afio las necrotrampas tratamiento fueron impregnadas y
posteriormente quemadas en recipientes metélicos 45 X 27cm con el respectivo liquido
de ignicién (Figura 6). La necrotrampa control no fue rociada ni quemada con ningin

liquido de ignicién. Fueron colocadas por triplicado en tratamientos y control (Figura 7).
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Figura 5. a) Necrotrampa control y b) Necrotrampa tratamiento siendo rociada con el liquido de

ignicién

Figura 6. a) Liquidos de ignicién, b) Cabeza de cerdo siendo impregnada con el liquido de ignicién
thinner, c) Cabeza de cerdo quemandose y d) Cabezas de cerdo quemdndose con diferentes liquidos de

ignicion.
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Figura 7. a) Necrotrampas control y (b, ¢ y d) Nectrotrampas tratamiento quemadas con gasolina,

thinner y diesel respectivamente

Una vez rociadas, impregnadas, quemadas e instaladas las necrotrampas se
realizaron observaciones por periodos de 10 minutos durante las tres horas de mediodia
(12:00 a 15:00 h; tiempo en el que se ha determinado los picos de actividad de los
insectos) (Figura 8). Los insectos presentes en las necrotrampas fueron colectados
después del periodo de observacion; fueron incluidos en alcohol etilico al 70% para
causarles la muerte y preservarlos para ser trasladados al Laboratorio de Entomologia y
Artropodos de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Autonoma de
Nuevo Leon para su identificacion mediante las claves de Aldrich (1916), Hall (1948),
Smith (1973), Triplehorn y Johnson (2005) y Whitworth (2006). Los registros de los
insectos identificados, densidad, ubicaciébn en la necrotrampa, estado de
descomposicion, fecha de colecta, temperatura ambiental y de la necrotrampa al
momento de la colecta, viento y humedad relativa fueron capturados en una base de

datos elaborada en Excell.
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Andlisis Datos: Para determinar si existe una asociacion entre el arribo de
insectos y presencia de los liquidos de ignicién durante las diferentes estaciones del afio
en cada etapa de descomposicion se llevo a cabo una®* mediante el programa

estadisticoSPSS Statistics 22.

CONTROL

Figura 8. Evidencias fotograficas obtenidas de necrotrampas rociadas donde se observa: a) y b)Hembras
de Cochliomyia macellaria arribando nectrotrampa control, ¢) Necrotrampa diesel con larvas de Piophila
casei y d) Nectrotrampa thinner con Cochliomyia macellaria arribando.
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https://www.google.com.mx/search?q=Cochliomyia+macellaria&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjh_eO10P7aAhVnjVQKHYDlCWsQkeECCCUoAA
https://www.google.com.mx/search?q=Cochliomyia+macellaria&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjh_eO10P7aAhVnjVQKHYDlCWsQkeECCCUoAA

1.4. RESULTADOS

Un total de 3707 insectos fueron identificados, con la necrotrampa quemada en
la cual se obtuvo la mayor densidad con 2651, mientras que la rociada fueron 1056. En
la necrotrampa quemada solomanete se detecto la presencia de insectos con siete orden,
23 familias, 13 generos y 11 especies; mientras que en la rociada se encotraron
ejemplares dela clase de los kmiriapodos e insectos, asi como siete orden, 23 familis, 14
generos y 10 especies.

En la figura 9 y 10 se muestra el arribo de insectos presente en cada uno de los
tratamientos y controldurante todas las estaciones del afio en necrotrampas que solo
fueron rociadas con cada uno de los diferentes liquidos de ignicién y en necrotrampas
que fueron impregnadas y posteriormente quemadas con cada uno de los respectivos
liquidos hasta que este fue consumido. El arribo fue mayor en necrotrampas quemadas
debido a los registros de arribo presentes en control de 1193 individuos, para gasolina
342, diesel 461 y thinner 655 insectos a diferencia de los registros obtenidos en
necrotrampas rociadas donde control present6 el arribo de 353 individuos, gasolina 220,
diesel 155 y thinner de 328. En ambas condiciones (rociado y quemado); control y
thinner registraron el mayor arribo durante todas las estaciones del afio.

En la tabla 1 se hace referencia al registro de especies de insectos que arribaron
durante todas las estaciones del afio para cada uno de los tratamientos en necrotrampas
rociadasobservdandose que los insectos pertenecientes a los ordenes Diptera como:Ph.
casei, Co. macellaria, M. domestica, Fannia sp, Chrysomyia sp y S. haemorrhoidalis;
Hymenopteros en particular de la familia Formicidae como Solenopsis sp; y Coledpteros
como: N. rufipes, T. latipennis y D. caninus fueron los que reportaron mayores registros
de arribos.

En las tabla 2 a 4 se muestra el nimero total de insectos que arribaron en
control y tratamientos durante las estaciones del afio en cada etapa de descomposicion
observiandose que en etapas fresca e hinchada control tenfa mayor arribo y diesel menor
arribo de insectos durante las estaciones de primavera existié diferencia significativa (2
36.58, a: 0.05), verano con diferencia estadistica entre los tratamientos (¥*: 32.84, a:
0.05) e invierno también con diferencia estadistica (¥2: 73.78, a: 0.05); en otofio se

observé mayor arribo en tratamientos (**: 19.20, a: 0.05) que en control para la etapa
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fresca e hinchada debido a que el arribo de las diferentes especies antes mencionadas se
encuentra asociado a las diferentes etapas de descomposicioén presentes en cada estacion
del afo ante la presencia de los diferentes liquidos de ignicion.

En la tabla 5 se hace el registro de especies de insectos que arribaron a
necrotrampas quemadas durante las estaciones del aio encontrandose que insectos del
orden diptera fueron los que mas arribaron como Co. macellaria, Ch.rufifacies,
P.iophila casei, L. sericata, L. cuprina, M. domestica, S. haemorrhoidalis; orden
himenoptera se encuentran P. barbatusy Solenopsis spy del orden coledptera se
encuentra N. rufipesy D. caninus.

Durante la observacion para registrar los arribos se logro apeciar el momento en
que las hembras ovipositaban en las necrotrampas control. En la figura 11 se observan
huevos de Califoridos en nectrotrampas control durante la estaciéon de verano en la

segunda hora de observacién de arribos en necrotrampas quemadas.

Arribo de insectos en necrotrampas rociadas, abril 2014 a
febrero 2015

THINNER

0 100 200 300 400
CONTROL GASOLINA DIESEL THINNER
@ PRIMAVERA 115 51 19 95
OVERANO 91 37 21 97
O OoTONO 54 61 65 72
EINVIERNO 93 71 50 64

Figura 9. Arribo de insectos en necrotrampas rociadas con liquidos de ignicién durante las estaciones del

afio en rancho “Terrero Prieto” en Cadereyta Jiménez, Nuevo Ledn.
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Tabla 1. Insectos que arribaron en necrotrampas rociadas con liquidos de ignicién durante las estaciones

del afio, abril 2014 a febrero 2015.

PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO
FAMILIA GENERO clelplT|c|G|p|T|cla|plT|claln] T | oA
Miriapodos X 0 |/0|0/0/0|O0Oj|OJO|1|4/0|0|1]|1]0 1 8
Gryllidae X 2 |0|0|0|50|3|3|10/2|0|1|1|0|0]|0O 0 72
Cicadellidae X 0o |ojo|ojo|o|ofjO0|2|0/1|/0|1 0|0 0 4
Pentatomidae X 0o |0|0|1/0|0|0O|0O|1|0/0O|1|0/|0]|0 0 3
Reduviidae X 3 |ojojojojo|oflOoj0|O /1|10 0|0 0 5
Aphididae X 6 |/0/0/0/0|j0O|O|O|J2|0O|5|0|0]|0]0O 0 7
Halictidae Halictus sp 1 /0/0/0/0|J0O|OJO|0O|O|O|O|O OO 0 1
o Euspilotus assimilis 0|/1/0/0/0|0|0Oj0O|O|O|O|0O|0O|O]|O 0 1
Histeridae = -
Saprinus pennsylvanicus 0 |0|0|/0/0|0|O|O|1|0/0|0|0|0O]O 0 1
Cantharidae Trypherus latipennis 0 |0|0|/0/0|0|0O|0O|3|7/4|9|0/|0]|0 0 23
Dermestidae Dermestes caninus 0 |ojo|ojof2/0f2|1|1|2|5]/0|0]|0 0 13
Cleridae Necrobia rufipes 1|{0/8|1/12/2|0/0|0/0|0|0|0O|O]|O 1 25
Chalcididae X 0|/0/0/0/0|0O|OjO|J1|0O|0|0|0O|0O]|O 0 1
Formicidae Solenopsis sp 2 |2|0|020f22|12|85|6 |9 |0 |42/40|12|1 15 268
Tiphiidae X 0 |/0/0/1/0|0|0O|0O|O|O|0|0|O|OQ]|O 0 1
Ceratopogonidae X 0 |/0|0|3/0|0|0J0O|0O|O/O|0O|0O|O]|O 0 3
Scatopsidae X 0o |0|0|0/0|0|0OJO|2|1/2|0|0|0]|0 0 5
Drosophilidae X 0 /ojo|1/o|0o/ofo|0o|lO|O|0O|1|0]|O 0 2
Chloropidae X 51114/ 0|39/0 0|0 0 10/11|7 |7 20|/0/|10 8 177
Fanniidae Fannia sp 0 |0|0/0/0|O0|0O|0O|6|12/21|1 |2 |5 4 0 51
. Musca domestica 1 /22|33 |2|2|0/10/3|16{2 2|23 0 53
Muscidae . . .
Synthesiomyia nudiseta 0 |0|3/0/0|0|0J0|0O|O|O|0O|0O|O]O 0 3
Luciliasp 4 {ojojojo|2|3|o|2|1/0/0|0 2|1 0 15
Calliphoridae Cochliomyia macellaria 2812000 |3 /6|0|0/0|0|0|0|0 0|51 0 63
Chrysomyiasp 8 |6(4/0/0|0|1]/0|0|9 |3 |1|2|0]|1 0 35
Sarcophagidae Sarcophaga haemorrhoidalis 11/3/2|0/0|4|0f0|3|2|0|1|1/|4]1 0 32
Tachinidae X 6|/0/0/1/0|0|0/0|0O|O|0|0|0O|O0]|O 0 1
Piophilidae Piophila casei 3 /3|0(42/0|0|0|0|1|1|2]|1|23|40(28| 39 873
TOTAL 115/51|19 95/9137 /2197 |54 61|65/72|93 71 /50| 64 1746

Tabla 2. Arribo de insectos en necrotrampas rociadas en etapa fresca-hinchada durante las estaciones del

afno

Primavera Verano Otoiio Invierno Total
Control 108 66 38 78 290
Gasolina 45 21 42 23 131
Diesel 9 8 58 15 90
Thinner 80 31 48 24 183
Total 242 126 186 140

2= 109.936; p < 0.0005; g.1. = 9.
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Tabla 3. Arribo de insectos en necrotrampas rociadas en fase de descomposicién durante las estaciones del

afno

Primavera Verano Otono Invierno Total
Control 6 25 8 5 44
Gasolina 2 16 8 11 37
Diesel 8 13 1 18 40
Thinner 10 66 6 13 95
Total 26 120 23 47

2= 38.634; p < 0.0005; g.1. = 9.

Tabla 4. Arribo de insectos en necrotrampas rociadas en fase seca durante las estaciones de afio

Primavera  Verano Otofio Invierno Total
Control 1 0 8 10 19
Gasolina 4 0 11 37 52
Diesel 2 0 6 17 25
Thinner 5 0 18 27 50
Total 12 0 43 91

*2=5265;p=0.510; gl = 6.
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Arribo de insectos en necrotrampas quemadas, abril 2015 a
enero 2016

THINNER

DIESEL

S |
—
S
]

GASOLINA
CONTROL -
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
CONTROL GASOLINA DIESEL THINNER

@ PRIMAVERA 312 258 397 534
OVERANO 653 73 15 20
@ oToNO 92 5 15 20
@INVIERNO 136 6 34 81

Figura 10. Arribo de insectos en necrotrampas quemadas con liquidos de ignicién durante las estaciones
del afio en rancho “Terrero Prieto” en Cadereyta Jiménez, Nuevo Leon.
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Tabla 5. Insectos que arribaron en necrotrampas quemadas durante las estaciones del afio, abril 2015 a

enero 2016
PRIMAVERA VERANO 0TONO INVIERNO TOTAL
FAMILIA GENERQ c|6|Dp|T|Cc|6|/D/T | C|G/D T |C|G/D| T
Acrididae X Ol oo oo jojrjafr|tjrjofojofo 0 4
Tettigoniiciae X 1 o I A N R R R R A R R | 0 49
Grylliclae X 0o oo ojojojofjofjofjoj o[t ]o]jo] 0 1
Heteronemiidae X O v A A O O O (O 0 1
Pentatomicdae X 0o oozt zfojajojofoijofo 0 b
Reduviidae X vlo oo fofojojoftjajolo |1 |0]0 0 )
Aphididae X oo oo ojojojoj2a[1{s]0ofo]ojo] O 6
Vespidae X L O O A O 9
Cercopiclae X L A I VO 0 1
Histeridae Euspilotusassimilis | 1 | 0 | 0 | 0 [ 0 0O 00|00 0] 0 D jOjO0) O 1
Scarahaeus sp 0o f oot fojofojojof0ofo0j0]o0 0 1
Scarabaeicae | Scarabaeuslaticollis | 0 | 1 | 0 | 0 [ O O[O OO OO} 0O O[O0 O 1
Dermestidae Dermestes sp B8 [ 8 | 00t {O0fOojOD[0f{0f0 D |O]O l 25
Cleridae Necrobiarufipes | 11 | & |40 | 14 | 1 [ 2|51 {003 0 [0 |0]0 0 82
. Pogonomyimex | o |z | 51 | a5 | 101 a1 |3 2| 00|10 |®|o|n| s
Formicidae barbatus 176
Solenopsissp | 169 | 2 | B 310 20 |5 [0 0|90 (4 T |0 |00 0 854
Stratiomyidae X 3z ojojojofojofafolo |0 |0]0 0 8
Chloropidae X s1o oo fojojojojofaf{ojo|o0o|0jo]| o0 5
Syrphidae X O T A 2 T O 15
Muscidae Muscadomestica | 3 | 15| 5 [ 17| 2 06 | 1B{0Of0 {0} 0|8 |0 0 O 88
Luciliasericata Tl oo [o{t{of1|0jol 0|5 0|0 1 04
. Lucilia cuprina Tlo oo ®mjojolzfoltjoloft]ofo 0 19
Calliphoridae Cochliomylamacellarid 22 | 5 | 10 | 101 | % | 1|2 10|00 0 | % |1|1]| 4 | 38
Chrysomyiatufifacies| 15 | 36 | 14 | 2 [ 3z 0|0 jojo|o|0o] 0 [0 |D/ 0| O 100
. Sarcophaga
Sarcophagicae haemonthoidalis p 20 N A I T 2 O A VIR 0 13
Tachinidae X tlolofojofofojofofofofo]o0oljofol o0 1
Piophilidae Piophilacasej [ 42 [ 14 [ 11 [ 0 | T [4[0[0[0]|0]|0]| 0 [18]5]0] 18 141
Uliiiidae X 4 10[0/0[0[0/0/0/0/0j0/0]5/0]0] ¢ 9
TOTAL 312 | 258 | 307 | 534 | 653 |73 |5759(92| 5 [15] 20 [136 6 |34| 81 231
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Figura 11. Califéridos ovipositando nectrotrampas control en la segunda hora de observacién de arribos
durante la estacién de verano
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1.5. DISCUSION

Fiene et al., (2014) y Campobasso et al., (2001) mencionaron que existen
factores que inciden en el tipo de insectos que colonizardn un cuerpo en proceso de
descomposicién causando variables en el mismo. Estos factores estdn conformados por
factores abidticos como temperatura ambiental, humedad relativa, presion atmosférica,
tipo de suelo y estacion del afio; factores biolégicos que se encuentranen el hébitat del
hallazgo y un tercer factor lo constituyen las condiciones en las que se encuentra el
caddver. En el presente trabajo las necrotrampas quemadas presentaron mayor arribo de
insectos que las rociadas durante todas las estaciones del afio debido a la presencia de los
liquidos en las necrotrampas y la quema de estas con los respectivos liquidos.

Charabidze et al., (2009) mencionaron que dipteros de la familia Calliphoridae
son los primeros insectos en detectar caddveres y si las condiciones son favorables
ovipositan en el cuerpo. En tejido quemado observé una significante ovoposicién de
moscas de la familia Calliphoridae, obteniéndose registros menores de arribo en
necrotrampas rociadas con diesel en las estaciones de primavera, verano € invierno.

En estudios realizados por Catts y Goff, (1992), Avila y Goff, (1998) en un
cuerpo quemado y carbonizado dentro de un tambo metélico observaron elretraso de
arribo y colonizacién por dipteros de la familia Calliphoridae asi mismoeste mismo
efecto se observo en cerdos quemados dentro de un vehiculo incendiadolo cual explica
la obtencion deevidencias fotograficas en la estacion de verano en necrotrampas control
donde se evidencia el arribo de califéridos oviponiendo en las necrotrampas control y no

en las tratamiento las cuales fueron quemadas con los liquidos de ignicion.

Introna, (1998) y Campobasso, (2001) mencionaron que dependiendo el daiio
por quemaduras en el caddver, los dipteros podran establecerse en las cavidades internas,
lo de acuerdo a sus habilidades para encontrarlas y colocar sus huevos y/o larvas,los
cuales serdn atraidos por el aroma de las visceras las cuales quedaran expuestas por el
fuego, observandose el arribo de adultos de las familias Calliphoridae y Sarcophagidae
razén por la cual existi0 mayor registro de arribos de insectos en necrotrampas
quemadas que en las rociadas pertenecientes a los ordenes diptera, hymenoptera y

coledptera
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Avila y Goff, (1998); Kolver y Hendrik, (2009) mencionaron que especies de
Chrysomya fueron reconocidas como los primeros insectos en colonizar lo cual explica
la apariciéon de las especies Co. macellaria, Ch. rufifacies, P. casei, L. sericata, L.
cuprina, M. domestica, S. haemorrhoidalis; orden himenoptera se encuentraron P.
barbatusy Solenopsis sp y del orden coledptera se encuentra N. rufipes y D. caninus en
necrotrampas quemadas y la apariciéon de especies como P. casei, Co. macellaria,
M.domestica, Fannia sp, Chrysomyia sp y S. haemorrhoidalis;, Himenopteros de la
familia Formicidae como Solenopsis sp; y Coledpteros como: N. rufipes, T. latipennis y

D. caninus en necrotrampas rociadas.
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CAPITULO 2: Determinar la diversidad de especies de insectos necroéfagos en
necrotrampas ante la presencia de residuos de liquidos de ignicién

2.1. RESUMEN

Se determiné la diversidad de especies de insectos necr6fagos en necrotrampas ante la
presencia de residuos de liquidos de igniciéon mediante la instalacién de necrotrampas
rociadas y quemadas con los respectivos liquidos (gasolina, diesel y thinner).Instaladas
las necrotrampas se acudia semanalmente a realizar muestreos para llevar a cabo la
colecta del material biol6gico (adulto e inmaduro) para posteriormente se sacrificar el
material biologico colectado para su correcta identificaciéon en el Laboratorio de
Entologia y Artropodos de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn mediante las
claves taxonémicas de Aldrich (1916), Hall (1948), Smith (1973), Triplehorn y Johnson
(2005) y Whitworth (2006). Se obuvieron base de datos en Excel con la informacién de
insectos identificados, cantidad; con la finalidad de obtener indices ecoldgicos de
riqueza, diversidad y dominancia de especeies en las diferentes condiciones de las
necrotrampas (rociadas y quemadas). Los liquidos de ignicién afectaron la riqueza y
diversidad de insectos; menor en Diesel; mayor en Gasolina y Thinner aunque atrajo la

colonizacion de insectos la riqueza y diversidad se vio disminuida.
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2.2. INTRODUCCION

Durante la descomposicion de un cuerpo pasa por las etapas de fresco,
hinchado, descomposicién y esqueletizacion (seco), cada una de ellas atraen a una
variedad de artrépodos, principalmente insectos necréfagos como moscas y escarabajos,
Dekeirsschieter et al., (2009); una vez situados en los restos, los insectos utilizan el
cadaver como fuente de alimento y sitio de ovoposicion. Por otro lado los insectos de
importancia forense fungen como presas y/o hospederos, atrayendo a otros grupos de
artropodos depredadores y parasitoides Smith, (1973); Byrd y Castner, (2001).

La sucesion de insectos en un caddver sigue un patrén definido, sin embargo,
puede ser afectado por diferentes factores ambientales y geograficos, ademas de la
variedad de condiciones en que un cuerpo sin vida puede ser encontrado Goff, (2000).
Una vez comprendida la sucesion, se llevan a cabo andlisis de la entomofauna asociada a
caddveres y por este medio se estima el tiempo transcurrido desde la muerte o intervalo
postmortem (PIM).

Un estudio desarrollado en Sudéafrica, donde cuatro carcasas de cerdos (Sus
scrofa) fueron colocadas a campo abierto; una de ellas fue utilizada como control y las
tres restantes fueron quemadas con diferentes volumenes de gasolina hasta alcanzar los
grados de quemaduras de segundo y tercer, con vaiaciones en grados de carbonizacion.
Las carcasas fueron monitoreadas diariamente para actividad de artrépodos, masa, grado
de descomposicién y microclima para determinar como influye lo quemado en la
descomposicion, colonizacidn, sucesion de insectos y cdlculo del intervalo post-mortem,
encontrando que existio diferencia significativa en la oviposicion las quemadas y el
control lo cual influyo en PMI de 1 a 5 dias en un cuerpo quemado dominando los
dipteros de la familia Calliphoridae (Ch.marginalis, Ch. albiceps y Ch. chloropyga);
Coleopteros (D.maculates y N.rufipes).

En un estudio realizado en la ciudad de Benha, Egipto en cerdos expuestos
durante Abirl 2009 a Marzo 2010 la diversidad de insectos aumenté a medida de que
avanzé el estado de descomposicion, insectos de la familia Dermestidae y Formicidae
fueron los primeros colonizadores en todas las estaciones del afio. Dipteros de la familia

Sarcophaga, Wholfortia y Chrysomya se observaron en primavera y verano.
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La comunidad de insectos aument6 a medida que avanz6 el estado de
descomposicién. Dipteros de Wholfortia estuvieron ausentes en invierno y Chrysomya
en otono. Los patrones de sucesion de insectos ocurrieron de manera
predeciblesecuencia que vari6 a lo largo de diferentes estaciones. La tasa de
descomposicion del cadaver era mds rapido en verano y otofio en comparaciéon con la
primavera y el invierno Ibrahim et al., (2013).

Acutalmente no se tiene registros de la diversidad de especies de insectos
necréfagos en necrotrampas rociadas y quemadas con liquidos de ignicién en el
municipio de Cadereyta Jiménez, Nuevo Ledn.

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar la diversidad de especies de

insectos necréfagos en necrotrampas ante la presencia de liquidos de ignicién
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2.3. MATERIAL Y METODOS

La diversidad de insectos necr6fagos en necrotrampas ante la presencia de
residuos de liquidos de ignicién se determiné durante dos afios incluyendo las cuatro
estaciones. El primer afio de evaluacién comprendi6 abril de 2014 a febrero de 2015 y el
segundo afo de evaluacién de abril 2015 a enero 2016 se llevé a cabo en necrotrampas
que fueron rociadas y quemadas con los liquidos de ignicién. Para determinar la
diversidad de especies de insectos necro6fagos en necrotrampas ante la presencia de
residuos de liquidos de ignicion se realizé semanalmentela colecta de la entomofauna
cadavérica. Las muestras entomoldgicas fueron tomadas con pinzas de punto fino de
orificios naturales (Figura 12). Las larvas de moscas fueron sacrificadas en agua caliente
y después preservadas en alcohol etilico al 70%; la alta temperatura provocé que el
cuerpo se extendiera y quedaran visibles todas las regiones requeridas para su
identificacion; la cual fuerealizada mediante las claves de Aldrich (1916), Hall (1948),
Smith (1973), Triplehorn y Johnson (2005) y Whitworth (2006).

Los registros de los insectos identificados, densidad, ubicacién en la
necrotrampa, estado de descomposicion, fecha de colecta, temperatura ambiental y de la
necrotrampa al momento de la colecta, viento y humedad relativa fueron capturados en
una base de datos elaborada en Excell.Las variables ambientales como la temperatura,
humedad relativa yvelocidad del viento fueron registradas con un medidor
meteoroldgico de bolsillo marca Kestrel modelo 400.

Para determinar la sucesion de insectos en necrotrampas tratamiento y control
se tomo en cuenta todos los insectos que fueron colectados en el presente estudio. Se
contaron y fueron ordenados cronolégicamente cada tratamiento y fase de

descomposicion para cada estacion del afo.
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Figura 12. a) Observacion e inspeccion semanal de la necrotrampa para la colecta de la entomofauna

cadavérica presente y b) Entomofauna cadavérica presente en orificios naturales como orejas.

Andlisis estadistico: Las asociaciones entre los procesos de descomposicion
cadavérica y especies de insectos, se interpreto aplicando un andlisis estadistico con
diferentes indices ecoldgicos: indice de Margalef (Dp) determind los valores de
diversidad alfa en necrotrampas tratamiento y control basdndose en la cuantificacién de
las especies por necrotrampa (riqueza de especie (S)) y se determiné mediante la
formula Dpe = (S-1)/In N; para determinar la estructura de diversidad alfa en
necrotrampas: se utilizaron los indices de abundancia proporcional, para la dominancia
se determino el indice de Simpson (D = Zpi®) el cual permite medir las especies que son
mejor representadas con mayor valor de importancia y el indice de Shannon-Wiener
(H'=pi -Z In pi), expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas
las especies de la muestra (sensible a la presencia de especies raras). Para los indices de
riqueza de Margalef y Diversidad de Shannon-Weaver se implementé el programa
estadistico Past version 3.11.

Se us6 el software IBM SPSS STATISTICS versién 22, para comparar los
indices obtenidos (D, D y H") de cada tratamiento en las diferentes estaciones del afio
a través de la prueba de Kruskal-Wallis y mediante la prueba de C Dunnett se determin6

donde se encontraron las diferencias significativas.
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2.4. RESULTADOS

Fueron colectados un total de 10,284 insectos, siendo las necrotrampa
quemadas las de mayor densidad con 7,392, mientras que las rociadas fueron 2892. Para
la primera condicién se identificaron: dos clases, miriapoda e insecta, de estos, cuatro
ordenes, 14 familias, 21 generos y 19 especies. Mientras que en la segunda condicién
fueron identificadas dos clases, miriapoda e insecta, de ellos fueron tres 6rdenes con 19
familias, 22 generos y 19 especies.

En la tabla 8 se muestra la diversidad de especies registrada en necrotrampas
rociadas durante todas las estaciones del afio donde se observa que los ordenes diptera
(Calliphoridae, Sarcophagidea, Phiophilidae, Fannidae y Muscidae); hymenoptera
(Formicidae) y coleoptera (Dermestidae, Cleridae, Nitidulidae) fueron los que
presentaron mayores registros de diversidad durante las estaciones del afo obteniendose
un total de 2892 especies en necrotrampas que fueron rociadas.

En la figura 13 se muestran los indices de riqueza (Dp,) obtenidos en
necrotrampas rociadas durante las estaciones del afio, abril 2014 a febrero 2015; el
tratamiento thinner presenté mayores indices de riqueza para la estacion de primavera,
gasolina presentd valores mayores para las estaciones de verano y otofio; control
presentd valores mayores indices para la estacion de invierno.

En la figura 14 se muestran los indices de diversidad Shannon (H) obtenidos en
necrotrampas rociadas durante las estaciones del afio, abril 2014 a febrero 2015; gasolina
presento indices de diversisad mayores para las estaciones de primavera (p: 9.10E-14, a:
0.05) y verano (p: 0.001, a: 0.05) los cuales al ser comparados respecto al control
mostraron diferencia significativa (tabla 6). Para la estacién de otoflo gasolina registra
valores de diversidad altos pero al ser comparados con el control estos no muestran
diferencia significativa (p: 0.959, a: 0.05); de igual manera sucede para la estacion de
invierno donde control y gasolina registran valores altos de diversidad los cuales al ser
comparados no muestran diferencia significativa (gasolina p: 0.958, a: 0.05) a diferencia
de los tratamientos diesel y thinner donde se registran valores menores de diversidad y
al ser comparados muestran diferencia significativa (diesel p: 2.07E-14, a: 0.05) (diesel
p: 1.20E-05, a: 0.05) por lo que la diversidad de especies se vio afectada por diesel y

thinner en necrotrampas rociadas)
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En la figura 15 se muestran los indices de Simpson (1-D) los cuales expresan
dominancia de especies durante las estaciones del afio en necrotrampas rociadas con
diferentes liquidos de ignicién. En estaciones de primavera y verano se registro mayor
dominancia de especies en gasolina que al ser comparadas con el control (Tabla 7)
presenta diferencia significativa (primavera p: 1.47E-15, a: 0.05) (verano p: 0.001, a:
0.05). En otofio, control registro valores de dominancia altos; caso diferente para
thinner donde se registra valores menores de dominancia los cuales al ser comparados
muestran diferencia significativa (p: 6.54E-07, a: 0.05) por lo que al estar presente
thinner en las necrotramapas disminuy6 la dominancia de especies en otofio. En invierno
se registra menor dominancia de especies para diesel (p: 4.00E-14, a: 0.05) y thinner (p:

1.86E-06, a: 0.05).
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Tabla 8. Diversidad de especies de insectos registrada en nectrotrampas rociadas durante las estaciones

del afio, abril 2014 a febrero 2015.

PRIMAVERA VERANO
TOTAL
FAMILIA GENERO cC| G D T|C| G T|C T| C T
Mirapodos - ololo|o|oJo|olo|ol2l2|lolo|o|2]o 6
Oxytelinus ojlofo|Jo|lojo|oJo|ofjojlofo|l7|oJo]oO 7
2
Staphylinidae Ocyot:il sp 0 0 0 0 0 oOojojoO0ojojojojoOo]} 2 0 0 0
Hasperalinus sp | 0 0 0 0 0 0OfjojJO0OjOo|jOjOjO]} 2 0 0 0 2
Platystethus 5 0 0 1 0 0Oj0)j1|o0|jOojoOojoOj| O 0 0 0 7
Histeridae Euspilotus olo|lolo|ofofolo|olofofol1|1]|ofo| >
assimilis
Scarabaeidae Ataenius 0 0 0 0 0 4
spretulus
Dermestidae | D€MeSteS | a5| o5 | 59 82 | 23 574
caninus
Cleridae Necrobia rufipes | 9 | 20 | 52 38| 15 |14 8|18|6 6 223
Nitidulidae Nitidula sp ojlo|o ojofjo ojofo 0 55
Trogidae Trox monachus | 0 | 0 | O o|lo]jo ojlofo 0 1
Labidus coecus 2 0 0 0 0o 0jo0joO 0 2
Formicidae | S0lenopsis invicta| 1 | 37 | 4 18|16 | 6 10| 4 5 208
Pogonomyrmex
barbatus ! ! 0 0 510 0 7
Sarcophagidea - 0 0 0 0 1 5
) Sarcophaga
Sarcophagidea haemorrhoidalis 20 | 36 | 17 11| 39 359
Synthesiomyia
Musci nudiseta 2010 0 0 0 20
uscidae
Musca domestica| 1 | 0 | O O ] 0|0 0fo0 0 2
Fannia
Fannidae cannicularis 0 0 0 0 0O fojojojojojo 22 33
Fanniascalaris | 0 | 0 | O ojojojo|ojojo]|oO 0 2
Chloropidae - 2|lolo o|lojojloloJofo]|o 7 52
Piophilidae Piophila casei | 61 | 18 |275 13| 1 Jojo|9]|o|5]3 38 834
Cochliomyia | ¢ | 14 | og 0|4540l 0 |4fo|o]o] o 0 087
macellaria
Luciliacuprina | 0 | 0 | 0 0| 2|olojojojojojo o] oO 3
Lucilia sericata 0 0 1 1 0OjojoO0ojoj0O0}|3|0}] O 2 0 19
Calliphoridae | Phormiaregina | 0 | 0 | 1 3|50l 1]o|l1|2|ofJo]|o0] o0 13
Chrysomya o|lo|es 1]1oflofojolojojolofo]o 7
albiceps
Chrysomya olofo 2|lofofo 1fololo|2|o|o| 47
rufifacies
Drosophilidae - 0 0 0 0 0100 ojojoj| o 0 0 0 1
Tachinidae - 0 0 0 0 0fjo0] O ojojoj| o 0 0 0 1
Chloropidae - 0| 8] 4 ojojo|o ojlojoJo|o]o]|oO 13
Sphaeroceridae - 0 0 0 0 0Oj0] 0 ojojoj o 0 0 2 2
Sciaridae - 0 0 0 0 010} 0 ojojoj| o 0 2 0 2
TOTAL 3071159517 235|169 152 148 98|79|175|189| 186 223| 2892
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10

Tabla 6. Comparacién de Indices de Shannon respecto al control en necrotrampas rociadas

Tabla7. Comparacién de Indices de Simpson respecto al Control en necrotrampas rociadas

H
Control
p<0.05 | Primavera | Verano | Otofio Invierno
Gasolina| 9.10E-14 | 0.001 0.959 0.958
Diesel 0.134 0.566 0.697 2.07E-14
Thinner | 1.43E-09 |1.46E-07| 2.56E-07 | 1.20E-05

CONTROL- P
GASOLINA-P
DIESELP

THINNER-P
CONTROLY
GASOLINAV]

DIESELY

THINNER-Y
CONTROL-0

GASOLINA-O!
DIESEL-O
THINNER-0

2014 a febrero 2015

CONTROL
GASOUNAT
DIESELT

THINNER-]

1-D
Control
p<0.05 | Primavera | Verano Otofio Invierno
Gasolina| 1.47E-15 0.001 0.682 0.432
Diesel 0.036 0.200 0.265 4.00E-14
Thinner | 9.71E-12 | 2.45E-05 | 6.54E-07 | 1.86E-06

Figura 15. Indices de Simpson obtenidos en necrotrampas rociadas durante las estaciones del afio, abril
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En la tabla 11 se muestra la diversidad de especies registrada en necrotrampas
quemadas durante todas las estaciones del afio donde se observa que los ordenes diptera
(Calliphoridae, Sarcophagidea, Phiophilidae, Fannidae y Muscidae); hymenoptera
(Formicidae) y coleoptera (Dermestidae, Cleridae, Nitidulidae) fueron los que
presentaron mayores registros de diversidad durante las estaciones del afio obteniendose

un total de 2892 especies en necrotrampas que fueron rociadas.

En la figura 16 se muestra la riqueza de especies (Dpg) en necrotrampas
quemadas con los diferentes liquidos de ignicién observandose que gasolina present6 los
valores mayores de riqueza durante las estaciones de primavera, verano y otofio. En
invierno se obtuvo el mayor registro de riqueza de especies en control. Diesel present6
valores de riqueza menores durante todas las estaciones del afo.

En la figura 17 se muestran los indices de diversidad de Shannon (H) en
necrotrampas quemadas con los diferentes liquidos de ignicién observandose que
gasolina presenta mayor diversidad de especies durante todas las estaciones del afio
mostrando diferencias significativas al ser comparadas (Tabla 9). Diesel present6 menor
diversidad de especies durante todas las estaciones del afio.

En la figura 18 se muestran los indices de Simpson (1-D) en necrotrampas
quemadas con los diferentes liquidos de ignicién observandose que gasolina presento
mayor dominancia de especies durante todas las estaciones del afo que al ser
comparadas mostraron diferencia significativa (Tabla 10). Diesel presentdé menor
dominancia de especies durante todas las estaciones del afio mostrando diferencias

significativas al ser comparadas.
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Tabla 11. Diversidad de especies de insectos registrada en necrotrampas quemadas durante las estaciones

del afio, abril 2015 a enero 2016

PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO TOTAL
FAMILIA GENERO c|g|p|T|c|lag|Dp|T|c|cg|Dp|T|Cc|Gg|D]|T
Miriapodos - ojofJoJoJo|lo|J]oJo|s5|12|l4|5|0]o0ofjo]o0 26
Staphylinidae Angioneurasp { 0 | 3 0JO0OjJO0O|JO|JO}jJO0O|JOjJO]J]OJOjOjJO}|JO]}O 3
Deleastersp |13| 6 | o]l oJo|o|o|o|58|78| 2|12/ 0]o0o]o| o] 169
Saprinus of1]loloflolo|lo|lo|o]Jo|ojo]lo|Jo|o]|o
Histeridae pensylvanicus 1
Euspilotus
assimilis ilojlojo|t1t]ojojJojofjo|JoJo|t1]|o]1]oO 4
Canthon sp ol1|Jofo}fo 0 0 ojlo|1|Jofjo]fo 2
Scarabaeid i
carabaciaas | Ataenius olololo 0 0 olol2loflolo]| o
spretulus
Cantharidae | TYPherus ololoflolo|Jofo|1|ofo]o|lo|o|o|o|o]| j
latipennis
Dermestidae D‘Z’a”;;sjzs 56 | 45 | 64 | 14 |138| 37 | 18 | 27 | 564|257 | 59 | 52 |213| 133|161 21 | 1859
Cleridae Necrobia rufipes | 4 | 14| 5 12 11 ]103| 29 | 3530|2634 |21 |16| 5 352
Nitidulidae Nitidula sp 1410|212 ]|5)4|18|43| 4 |11|74]|30]| 15|27 | 251
Trogidae Troxmonachus | 0 f OJO|OjO0OjOjOjOjOjOjOjOjOjOjO]|oO 0
Camponotus | o | 5| 1 | olo|lo|o|lofolofolofoloflo]ol| ;
rasilis
Labiduscoecus | 0 | 0O J O | O ) 9| O0O|O0O|O|O|O)| O} O |152|108) 60| 73| 402
Formicidae
Solenopsis invicta| 17 | 38| 8 | 6 | 8 | 1 | 14| 17| 10|87 | 48| 8 | 13|28 ) 4 | 17| 324
Pogonomyrmex
barbatiis ojlojo|Jojo|6|4)2|lo|l1|o]lofo]Jo|o]o 13
- ojlojJoJofo ojfojoJoJofofofo 0
Sarcophagidea Sarcophaga
haomorhoioaiis | 1 1341021201 jo|o|o|0o|o0o|4|8]|0 63
Piophilidae Piophila casei |185|375)188| 99 [381| 64 | 14|78 | 1 | 1 | o | 1 |166|296|363] 90 | 2302
Cochliomyia
macelara  |1387]125 186| 8 | 23 6|1 |loJoflof7|51|o]| 1] 775
Luciliacuprina | 0 f 0o JoloJo|lo|o|Jo|lo|Jo|o|Jo|2s|o0o])o|10] 35
Lucilia sericata | 0 | 2 | 0| 1|0 |2 |0 |17 0} 0O} O} O|60)19| 8 26| 135
Calliphoridae . .
Phormia regina | 1 ojojojojojojojojojojojojojojo 1
Chrysomya | o 1 gl ofo|lolo|lolo|lofolofolofo|lo|lo| o
albiceps
Chrysomya
ufifacias ojlo| 40| 2|24 0 |18 |146|246] 0 | 5 | 0| 0 | 669
Sciomyzidae - olojofJfojof1|jojlojJo|loJ]o|Jo|]o|Jo]O]oO 1
Scutelleridae - oJt1loJojololojo|JoJojoJolofloJofo 1
TOTAL 659 | 646 | 266 | 318|569 | 143 | 312|258 | 686 | 532 | 293 361 | 748|695 | 636 | 270| 7392
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Tabla 9. Comparacién de Indices de Shannon respecto al Control en necrotrampas quemadas

Co:trol
p<0.05 |PRIMAVERA | VERANO | OTONO |INVIERNO
Gasolina | 0.017 |8.58E-08| 9.00E-40| 0.001
Diesel | 5.00E-10 | 0.20211 | 7.79E-21 |1.46E-33
Thinner 0.076 |4.19E-15| 2.55E-07 | 0.85695
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Figura 18. Indices de Shannon obtenidos en necrotrampas quemadas durante las estaciones del afio, abril

2015 a enero 2016

Tabla 10. Comparacién de Indices de Shimpon respecto al Control en necrotrampas quemadas

1-D
Control
p<0.05 |Primavera| Verano Otoiio Invierno
Gasolina| 0.625 | 2.84E-10 | 3.05E-42 | 6.36E-06
Diesel 1.07E-06 | 0.002 | 5.55E-30 | 4.39E-30
Thinner | 0.091 2.02E-18 | 2.09E-07 | 0.36892
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2.5. DISCUSION

Dekeirsschieter et al., (2009) mencionaron que durante la descomposicion de
un cuerpo pasa por las etapas de fresco, hinchado, descomposicion y esqueletizacion
(seco), cada una de ellas atraen a una variedad de artrépodos, principalmente insectos
necréfagos como moscas y escarabajo esto explica los registros de diversidad de
especies obtenidos en necrotrampas rociadas y quemadas. En ambas condiciones se
registro la presencia de dipteros de las familias Calliphoridae (Co. macellaria, Ch.
rufifacies, L. sericata), Sarcophagidae (S. haemorrhoidalis), Piophilidae (P. casei),
Muscidae (Sy. nudiseta, M. domestica) y Fannidae (F. canicularis, F. scalaris) y
coledpteros pertenecientes a las familias Dermestidae (D. caninus), Cleridae (N. rufipes)
y Nitidulidae (Nitidula sp).

Heo et al., (2008) desarrollaron experimentos en carcasas de cerdo que fueron
quemadas y no quemadas, encontrando en carcasas no quemadas adultos y huevos a
diferencia a lo encontrado por Avila y Goff, (1998) inmediatamente observaron
ovopisicién de huevos en carcasas quemadas y no quemadas. En el presente trabajo se
obtuvieron evidencias fotograficas de califoridos oviponiendo en necrotrampas control
durante las estaciones de verano e invierno.

Avila y Goff, (1998) mencionaron que en la etapa de descomposicién hinchada
en carcasas quemadas exite la produccion de fluidos exhudados debido a la exposicion
prematura de las visceras lo cual atrae a moscas a ovipositar razén por la cual se registra
mayor diversidad y abundancia de especies en necrotrampas quemadas que en rociadas.

Byrd y Castner, (2001) establecen que los efectos de quemado dependen del
nivel de incineracién razén por la cual se obtuvieron diferentes valores de riqueza,
diversidad y dominancia de especies en necrotrampas rociadas y quemadas. En cuanto a
indices de riqueza (Dpg) tanto en necrotrampas rociadas y quemadas. Diesel presento
menor riqueza de especies esto debido a las propiedades quimicas del diesel y a su

capacidad de ignicidn caso contrario para thinner y gasolina.
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CAPITULO 3: Evaluar el efecto de los liquidos de ignicién en el desarrollo larval
Ch. rufifacies (Diptera: Calliphoridae)

3.1. RESUMEN

Se conocid el efecto de los liquidos de ignicion gasolina, diesel y thinner en el
crecimientolarval de Ch. rufifacies mediante la obtencién de lineas de crecimiento en
control y tratamientos mediante la adicién de huevos Ch. rufifacies los cuales fueron
monitoreados hasta la eclosiéon de larvas, momento que se defini6 como tiempo O,
posteriormente cada seis horas fueron extraidos grupos de 10 larvas hasta alcanzar la
etapa post-alimenticia.El largo méximo alcanzado fue de 12.220 mm en un tiempo de
138 h en control, seguido en orden descendente por diesel el cual fue de 11.130 mm en
un tiempo de 90 h, thinner el cual fue de 10.930 mm en un tiempo de 96 h 'y gasolina el
cual fue de 9.920 mm en un tiempo de 132 h. Las lineas de crecimiento larval generadas
en los diferentes tratamientos presentan una alta correlacion con el control al relacionar
el total de cada uno de los valores promedio de longitud.

El estadio larval fue determinado por observaciéon directa del ndmero de
hendiduras,posteriormente se obtuvieron las medidas de largo y ancho encontrandola
aparicion de larvas en segundo estadio en los tratamientos y control a las 12 h de
monitoreo; la aparicion de larvas de tercer estadio en el tratamiento de gasolina y control
fue a las 66 h de monitoreo, sin embargo la aparicion del tercer estadio se retraso 18 h en
el tratamiento gasolina (84 h) y se adelant6 6 h en el tratamiento diesel (60 h).

Los liquidos de igniciéon afectaron el crecimiento larval de Chrysomya
rufifacies (Diptera: Calliphoridae); aumentando el tamafio larval en Diesel y Thinner y

disminuyendo su tamafio larval en Gasolina.
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3.2. INTRODUCCION

Moscas del género Chrysomya (Diptera: Calliphoridae) tienen una gran
importancia médico-sanitaria por ser portadores de organismos enteropatégenos como
virus, bacterias, protozoos y helmintos (Furlanettoer al.,1984) ademds de causar miasis
en animalesy humanos (Zumpt, 1965 y Guimaraeser al.,1983). Son de fundamental
importancia enestudios de entomologia forense, debido ayudan aindicar el tiempo
transcurrido desde la muerte (PMI) de caddveres humanos (Greenberg, 1990 y Vonet al.,
1996).

PMI, se calcula en funcién de la captura y determinacion de la edad de los
insectos encontrados enel caddver cuando este es descubierto, por lo que se
requiereconocimiento de la biologia y habitos de las especies necréfagas Von, (2001) y
Oliveira-Costa, (2003).

Existen factores que pueden afectar la estimacion PMI, haciendo Ila
investigacion criminalistica mds dificil y por consiguiente conducir a errores. La
dispersion larval post-alimentacia, competencia, depredacidn, parasitismo, condiciones
ambientales, y la presencia de toxinas / drogas en el caddver pueden ser estudiados para
minimizar los errores en la estimacion Amendtet al., (2004).

Entomotoxicologia rama de la entomologia forense, la cual ha presentado
muchos avances en las ultimas décadas enfociandose en la aplicacion de andlisis
toxicoldgicos en insectos que se alimentan de carrofia para identificar drogas y toxinas
presentes en tejidos Introna et al., (2001) basandose en el principio de que los insectos
pueden servir como alternativa confiable para el andlisis toxicoldgico de cuerpos en
avanzadoestados de descomposicion, donde otras fuentes para andlisis como sangre,
orina u drganos internos ya no estan disponibles Sadleret al., (1997), Hédouin et al.,
(1999), Introna et al., (2001), Carvalhoet al., (2001) y Campobasso et al.,(2004).

La presencia de drogas/toxicos en los tejidos del caddver puede afectar el
desarrollode larvas que se reproducen en el (Goffer al., 1989, 1991, 1993, Introna et al.,
1990, Nolte et al., (1992) y Gagliano-Candelaet al., (2001) por tanto hacerse una sub-
estimacion de PIM. Para una correcta determinacion de PMI es de gran importancia el

desarrollo y andlisis toxicolégico de larvas Oliveiraet al., (2009).
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El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de los liquidos de ignicién
en el desarrollo larval Ch. rufifacies, debido a que es una de las principales especies de
dipteros carrofieros que colonizan los cuerpos en estado de descomposicion en el estado
de Nuevo Leén Solis-Esquivel, (2014) y aun no se conocen los efectos de los liquidos
de ignicién (gasolina, diesel y thinner) en el crecimiento larval y la repercusiénen la

determinacién de PMI.
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3.3. MATERIAL Y METODOS

3.3.1 Obtenciéon y mantenimiento de la colonia Ch. rufifacies

Para la obtencién del material biolégico Ch. rufifaciesfue mediante la
colocacién de trampas de botellas (Anexo I)(Figura 19) en los mérgenes del rio San
Martin el cual se ubica en los limites de los municipios deEscobedo y Monterrey

pertenecientesal drea metropolitana del estado de Nuevo Le6n.

Figura 19. Trampas de botellas colgadas bajo la sombra de los arboles en los margenes del rio San Martin

El material colectado de las trampas fue usado como pie de cria. Los adultos de
Ch. rufifaciesse mantuvieron en jaulas de policarbonato de 40 x 40 x 40 cm a 24°C,
humedad relativa de 55 a 75% y fotoperiodo de 12/12 h; la dieta proporcionada fue
consistente en sacarosa en grano y sacarosa disuelta al 10 % p/v en agua potable; ademas

les fue proporcionado higado fresco de res como alimento y sustrato de ovoposicion.
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De la colonia se obtuvieron masa de huevos los cuales se obtuvieron al
suministrar higado de res fresco a la dieta en los siete dias posterior a la emergencia de
los adultos, del octavo al catorceavo dia no se les fue suministrado higado hasta el
quinceavo dia con la finalidad de contar con la mayor cantidad de huevos por masa al

sincronizar la mayor cantidad de hembras en su ovoposicién.

3.3.2. Preparacion de los tratamientos y control

El higado de res fue licuado en una licuadora hasta una masa uniforme de esta
masa se pesé 500 g en una balanza granataria TOR REY, para cada de tratamiento y

control (Figura 20).

Figura 20. a) Higado de res licudndose, b) Higado de res licuado y transferido a charolas de aluminioc)

Higado de res transferido a bote plastico para ser pesado y d) Higado de res pesado

61



Una vez que el higado se licuo y pesd, estos fueron vertidos en charolas de
aluminio de 42 x 29 cm para llevar la quema de cada uno de ellos con el respectivo
liquido de ignicién. Los higados que correspondian a los tratamientos gasolina y thinner
se les adicionaron 10 mL de cada liquido respectivamente para la quema. En el
tratamiento diesel al higado se le adicion610 mL de diesel mds 5 mL de gasolina esto
con la finalidad de la quema del higado (Figura 21). El control consistié en higado de res
sin quemar.

Los tratamientos fueron quemados hasta el momento que el fuego en cada uno

se extinguid

Figura 21.a) Higado de res en charolas de aluminio listos para la quema con el respectivo liquido de ignicién, b)

Higado de res quemdndose y ¢) Higado de res quemado con el liquido de ignicién.

Posteriormente se dejaron enfriar y se colocaron en bandejas de plastico de 16 x
28 x 8 cm, adiciondndoseles 1g de huevos de Ch. rufifacies (Figura 22), los huevecillos
se tomaron de la misma masa de ovoposicion, es decir al mismo tiempo pero de diversas

hembras, el peso se determind en balanza analitica Explorer® Pro, OAHUS®.
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Las bandejas de plastico se introdujeron en el interior de una incubadora

microbioldgica, marca ThermoScientific, a una temperatura de 26+ 1°C y humedad

relativa de 50.0+ 7.75% (Figura 23).

Figura 23. a) Incubadora microbioldgica marca Thermo Scientific y b) Bandejas plasticas pertenecientes a
tratamientos y control en el interior de incubadora microbiolégica

3.3.3. Efecto de liquidos de ignicion en el desarrollo de Ch. rufifacies mediante
lineas de crecimiento

Para conocer el efecto de los liquidos de ignicién gasolina, diesel y thinner en el
desarrollo larval de Ch. rufifacies fue mediante la obtencién de lineas de crecimiento en

control y tratamientos (gasolina, diesel y thinner).
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Se adicion6 1g de huevos Ch. rufifacies en cada tratamiento y control obtenidos
de la colonia previamente establecida en laboratorio; los cuales fueron monitoreados
hasta su eclosion, momento que se defini6 como tiempo 0, posteriormente cada seis
horas fueron extraidos grupos de 10 larvas hasta la etapa post-alimenticia las cuales
fueron sacrificadas por inmersién en agua caliente y preservadas en alcohol etilico al
70% Amendt et al., (2007), para la obtencién de la longitud y ancho de cada una de las
larvas con un micrometro vernier marca scala ®, de 0.1 mm de gradacién (Figura 24) y
su respectivo tiempo de monitoreo o edad larval. El estadio de cada una de las larvas se
determiné en base al ndmero de hendiduras traqueales presentes en los espirdculos
posteriores (Figura 25). La temperatura y humedad fueron registradas con un termo

hidrémetro digital (£0.1°C).
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Figura 24. Larva de Ch. rufifacies medida con vernier marca scala ®

Figura 25. Hendiduras traqueales de Ch. rufifacies presentes en espirdculos posteriores vistas al

microscopio luz visible 10X
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Los registros de longitud y ancho de las larvas fueron analizados mediante la
regresion lineal y coeficiente de determinacién para conocer la asociacién entre la
longitud y ancho corporal con el tiempo posteclosion; asi como su significancia. Para
determinar las diferencias de longitud entre los tiempos de muestreo los datos fueron
analizados mediante la prueba t-student con el software Microsoft Excell 2007, con

significancia de 95%.
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3.4. RESULTADOS

En la tabla 12 se muestran las medias y desviaciones estindar de las mediciones
largo y ancho larval de Ch. rufifacies desde su eclosion hasta la etapa post-alimenticia.

El largo maximo alcanzado fue de 12.220 mm en un tiempo de 138 h en
control, seguido en orden descendente por diesel el cual fue de 11.130 mm en un tiempo
de 90 h, thinner el cual fue de 10.930 mm en un tiempo de 96 h 'y gasolina el cual fue de
9.920 mm en un tiempo de 132 h. En lo que respecta a los anchos médximos alcanzados
en thinner se alcanz6 el ancho médximo con 2.940 mm en un tiempo de 150 h, seguido
por control con 2.780 mm en un tiempo de 120 h, diesel con 2.740 mm en un tiempo de
150 h y gasolina con 2.660 mm en un tiempo de 132 h.

Los promedios de las medidas de largo y ancho de cada grupo de 10 larvas
fueron graficados en funcién del tiempo, iniciando desde la eclosion de las larvas hasta
seis horas posterior a su longitud maxima (Figura 26 y 27); la forma de la gréfica se
ajust6 a un modelo lineal (Figura 28).

En la tabla 13 se muestran las ecuaciones de la recta y coeficientes de
determinacion obtenidos para los tratamientos y control. Las lineas de crecimiento larval
generadas en los diferentes tratamientos presentan una alta correlacion con el control al
relacionar el total cada uno de los valores promedio de longitud.

En la tabla 14 se muestra la comparacién de pendientes de los tratamientos
respecto al control con su respectiva significancia.Los resultados de la prueba t de
student muestran que respecto a la pendiente de la curva de crecimiento del control: la
pendiente es significativamente diferente y superior fue en tratamiento de Diesel;
diferente e inferior en el tratamiento de gasolina; no significativamente diferente en el
tratamiento de Thinner.

El estadio larval fue determinado por observaciéon directa del nimero de
hendiduras, posteriormente se obtuvieron las medidas de largo y ancho (Figura 29)
encontrando la aparicion de larvas en segundo estadio en los tratamientos y control a las
12 h de monitoreo; la aparicion de larvas de tercer estadio en el tratamiento de gasolina
y control fue a las 66 h de monitoreo, sin embargo la aparicién del tercer estadio se
retraso 18 h en el tratamiento gasolina (84 h) y se adelant6 6 h en el tratamiento diesel

(60 h).
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Ademas de la morfometria se tomaron fotografias en el tiempo de longitud
madxima larval en el control y los tres tratamientos Figuras 30 a 33, a las: 90 h las larvas
del tratamiento de diesel son relativamente mas obscuras que el resto; 96 h las larvas de
los tratamientos thinner y diesel son relativamente mas obscuras que el resto; 132 'y 138
h con relacion a los monnitoreso de 90 y 96 h las larvas del tratamiento de gasolina y el
control son mas obscura respecto a estos mismos tratamientos, en cuanto a las larvas de
los tratamientos de diesel y thinner estas larvas son mas obscuras en comparacion a las

larvas del tratamiento de gasolina y el control.
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Tabla 12. Medias (+ DE) de las mediciones largo y ancho de larvas Ch. rufifacies (n=10) desde el tiempo

de eclosion (t=0) hasta la etapa post-alimenticia.

Control Gasolina Diesel Thinner

Hora Largo | Ancho Largo Ancho | Largo | Ancho Largo | Ancho
(h) (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm)
0 1.520 0.440 1.470 0.210 1.540 0.280 1.560 0.240
+0426 | +£0.126 +0.231 +0.031 +0.207 +0.079 +0.165 +0.097

6 1.690 0.510 1.790 = 0.210 1.900 0.350 1.440 0.210
+0.144 | +£0.129 0.137 +0.057 +0.313 +0.085 +0.143 +0.057

12 2.380 0.540 2.120 % 0.330 2.250 0.310 1.870 0.200
+0.253 | +£0.126 0.092 +0.067 +0.380 +0.057 +0.240 | £0.047

18 2.450 0.500 2450 =+ 0.390 2.270 0.360 2.120 0.350
+0.232 | +£0.067 0.118 +0.074 +0.116 +0.052 +0.103 +0.108

24 2.540 0.370 2.780 =+ 0.420 2.760 0.440 2.480 0.390
+0.158 | +£0.067 0.140 +0.079 +0.237 +0.108 +0.282 | £0.099

30 3.670 0.650 2970 =+ 0.570 3.760 0.570 2.980 0.470
+0.149 | +£0.085 0.157 +0.142 +0.263 +0.163 +0.253 +0.095

36 3.100 0.760 3.050 =+ 0.650 3.180 0.760 2.630 0.590
+0.660 | +0.097 0.481 +0.172 +0.346 +0.084 +0.455 +0.110

9 4.230 0.860 3.770 %= 0.660 4.670 0.970 3.960 0.740
+0.392 | +£0.070 0.414 +0.097 +0.371 +0.142 +0.295 +0.097

48 5.040 1.090 4250 + 0.860 5.410 1.060 4.270 0.789
+0400 | £0.129 0.288 +0.126 +0.384 +0.190 +0.395 +0.122

54 5.640 1.120 5.010 + 0.970 6.770 1.310 5.150 1.000
+0.534 | £0.123 0.472 +0.216 +0.432 +0.137 +0.566 | +£0.047

60 5.360 1.150 5.150 + 0.930 5.560 1.020 5.210 1.050
+0.347 | £0.196 0.217 +0.125 +0.837 +0.249 +0.993 +0.097

66 5.810 1.470 5200 =+ 1.150 7.520 1.590 6.260 1.340
+0.606 | +0.206 0.665 +0.158 +0.715 +0.160 +0.263 +0.143

7 7.250 1.760 5.480 1.230 8.890 2.010 7.110 1.640
+0.380 | +£0.250 +0.410 +0.206 +0.522 +0.242 + 1436 | £1.578

78 6.920 1.920 5210 + 1.360 8.750 2.040 7.210 1.860
+0915 | +£0.230 0.619 +0.227 +1.182 +0.259 +1.094 | £0.151

84 7.170 1.960 6.660 =+ 1.730 9.780 2.440 8.590 2.030
+0.702 | +0.097 0.756 +0.116 +1.127 +(0.288 +0.698 +0.200

90 7.410 2.150 6.450 + 1.560 11.130 2.450 8.080 1.910
+1.523 | +£0.327 0.964 +0.259 +0.678 +0.184 +1.226 | £0.415

9 8.960 2.390 8.680 =+ 1.820 10.640 2.520 10.930 2.400
+0490 | +0.152 0.707 +0.215 +0.981 +0.235 +0.741 +0.249

102 8.640 2.320 8.500 =+ 1.990 11.010 2.630 9.750 2.470
+0.369 +0.257 0.782 +0.223 +0.837 +0.374 +0.735 +0.183

108 8.880 2.490 8.700 =+ 2.010 10.060 2.380 10.780 2.540
+1.658 +0.489 0.827 +0.137 +0.862 +0.257 +0910 | £0.165

114 10.450 2.670 8.600 =+ 1.990 11.000 2.560 10.450 2.520
+1.304 +0.330 0.883 +0.269 +1.236 +0.363 +0.657 +0.220

120 11.330 2.780 8.610 + 2.210 10.390 2.240 10.160 2.810
+0.645 +0.162 0.837 +0.251 +0.969 +0.386 +0.572 | £0.218

126 11.010 2.770 9.010 =+ 2.350 8.650 2.460 8.880 2.510
+0.796 +0.245 0.597 +0.232 +0.718 +0.222 +1.076 +0.292

132 12.030 2.620 9.920 =+ 2.660 10.370 2.540 10.720 2.550
+1.149 +0.162 0.885 +(0.250 +0.970 +0.207 +1.081 +0.212

138 12.220 2.690 8.120 + 2.420 9.480 2.730 9.740 2.920
+3.126 +0.260 1.220 +0.346 +0.601 +0.240 +0.432 | £0.249

144 12.190 2.470 8.740 2.540 9.150 2.550 9.690+ 2.690
+3.446 +0.327 +0.806 +0.295 +0.913 +0.350 0.780 +0.179

150 9.233 2.544 7.750 + 2.490 8.900 2.740 8.980 2.940
+0.391 +0.251 0.850 +0.173 +0.842 +0.207 +0.598 +0.143
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Figura 26. Grafico delalongitud larval de Ch. rufifacies respecto al tiempo
3.5
==¢==CONTROL
=== GASOLINA
=== DIESEL
==é=THINNER
o
==
Q
Z
<«
0 20 40 60 80 100 120 140 160

TIEMPO (h)

Figura 27. Grafico del ancho larval de Ch. rufifacies respecto al tiempo
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Figura 28. Grafico del largo larval de Ch. rufifacies respecto al tiempo construida con la linea tendencia

con las medias de las mediciones de largo desde la eclosion hasta el largo maximo alcanzado

Tabla 13. Ecuacién de la recta con datos obtenidos del largo larval en los tratamientos y control desde la

eclosion hasta el largo maximo alcanzado.

Tratamiento Ecuacion de la recta r’
Control y =0.079x + 0.995 0.981
Gasolina y =0.064x + 1.186 0.969

Diesel y =0.105x + 0.627 0.950
Thinner y =0.090x + 0.463 0.941

Tabla 14. Comparacion de las lineas de crecimiento larval de tratamientos con la generada por el control

Tratamiento m gl t p Decision
Control m = 0.090
Gasolina m = 0.078 43 4.302 0.0005 Ha acepta
Diesel m=0.116 36 6.389 0.0005 Ha acepta
Thinner m = 0.098 37 2.049 0.025>p>0.01  Ha acepta
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Figura 30. Impresion fotografica de larvas a las 90 h de monitoreo
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Figura 31. Impresion fotografica de larvas a las 96 h de monitoreo
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Figura 32. Impresién fotografica de larvas a las 132 h de monitoreo
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3.5. DISCUSION

La mosca Ch. rufifacies, se elegié para la realizacion de la presente
investigacion en referencia a lo reportado por Solis- Esquivel, (2014) donde los
caddveres examinados en el afio 2009 y 2010, reflejaron que las especies de mayor
incidencias fueron Ch. rufifacies, encontrada en seis cuerpos y C. macellaria, en cuatro,
ambas coincidieron en dos cadédveres.

El largo maximo alcanzado fue de 12.220 mm en un tiempo de 138 h en
control, seguido en orden descendente por diesel el cual fue de 11.130 mm en un tiempo
de 90 h, thinner el cual fue de 10.930 mm en un tiempo de 96 h 'y gasolina el cual fue de
9.920 mm en un tiempo de 132 h. En lo que respecta a los anchos méximos alcanzados
en thinner se alcanz6 el ancho méximo con 2.940 mm en un tiempo de 150 h, seguido
por control con 2.780 mm en un tiempo de 120 h, diesel con 2.740 mm en un tiempo de
150 h y gasolina con 2.660 mm en un tiempo de 132 h.

Los promedios de las medidas de largo y ancho de cada grupo de 10 larvas
fueron graficados en funcién del tiempo, iniciando desde la eclosion de las larvas hasta
seis horas posterior a su longitud méxima; la forma de la gréfica se ajusté a un modelo
lineal. Las lineas de crecimiento larval generadas en los diferentes tratamientos
presentan una alta correlacion con el control al relacionar el total de cada uno de los
valores promedio de longitud.

El estadio larval fue determinado por observaciéon directa del nimero de
hendiduras, posteriormente se obtuvieron las medidas de largo y ancho (Figura 29)
encontrandola aparicion de larvas en segundo estadio en los tratamientos y control a las
12 h de monitoreo; la aparicién de larvas de tercer estadio en el tratamiento de gasolina
y control fue a las 66 h de monitoreo, sin embargo la aparicién del tercer estadio se
retraso 18 h en el tratamiento gasolina (84 h) y se adelanté 6 h en el tratamiento diesel
(60 h).

Altunso y Basaran, (2011), evaluaron el efecto del talio en la tasa de
crecimiento en larvas de L. sericata, observaron que el tiempo requerido para llegar a la
méaxima longitud larval fue significativamente mayor en las larvas alimentadas con
sustrato contaminado con concentraciones de: 0.12, 0.25, 0.50, 1.00 y 2.00 ng/g,

respecto a un control alimentado con sustrato libre del metal
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Lopes de Carvalho et al., (2012), evaluaron el efecto en el crecimiento de larvas
de Ch. putoria y Ch. albiceps, alimentadas con higado de conejo sacrificado con
concentraciones letales de cocaina, ellos encontraron que el crecimiento larval fue
acelerado en los tratamiento con cocaina respecto al control.

Mahatet al., (2009), larvas de Parasarcophaga ruficornis (Fabricius) se criaron
en tejidos de conejos, a los cuales se les administraron 37.5, 71.4 y 142.9 mg de
metanfetamina a través de la infusion de la vena de la oreja. Desde 30 a 60 h, las larvas
que se alimentaron de tejidos que recibian 71.4 y 142.9 mg se desarrollaron mas
rapidamente que las del colonia control y las que se alimentan de tejidos del conejo que
recibio 37.5 mg. El tiempo requerido para la puparacion fue significativamente mayor
para las colonias alimentadas con tejidos de conejos dosificados con metanfetamina que
para el control. Estas diferencias fueron suficientes para alterar las estimaciones de
intervalo postmortem basadas en el desarrollo de larvas hasta por 18 hy las estimaciones

basadas en el desarrollo puparial hasta en 48 h.
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CAPITULO 4: Desarrollo de un método analitico para la deteccién de residuos de
liquidos de ignicion en Ch. rufifacies (Diptera: Calliphoridae)

4.1. RESUMEN

El fuego un recurso util para el criminal ya que puede eliminar casi por
completo un caddver o bien destruir aquellas pruebas circunstanciales que pudieran
relacionarle con el crimen. No se cuenta con una metodologia analitica capaz de excluir
o controlar interferencias en el andlisis de liquidos de ignicién en caddveres humanos.
Las muestras tomadas de un caddver son generalmente fragmentos semiquemados de
prendas. El andlisis de larvas necréfagas son una opcién debido a que mantienen
constante su composicion quimica y se alimentan de cadaver. Larvas de Chrysomya
rufifacies (Diptera: Calliphoridae) fueron alimentadas con higados de res los cuales
fueron quemados conlos diferentes liquidos de ignicién: gasolina, diesel, thinnerpara
posteriormente analizar por el procedimiento directo de extracciéon del espacio de
cabeza, los desechos de vapor acumulados en el espacio libre se eliminan directamente
del espacio superior y.el vapor recogido se analiza mediante cromatografia de gases
(GC). La Cromatografia de Gases (GC) acoplada a Espectometria de Masas separa los
vapores del iniciador en componentes individuales por lo que se encontraron en larvas
de Ch. rufifacies alimentadas con higados quemados compuestos caracteristicos de cada
uno de los liquidos de iginicionpara gasolina: 1,2,4,5 tetrametilbenceno,
1,2,3,5tetrametilbenceno y naftaleno; en diesel hidrocarburos de cadena pesada como:
fitano y pristano y thinner compuestos aromaticos como: tolueno, xilenos y
etiltoluenomediante el andlisis en Cromatdgrafo de Gases Clarus 680 Perkin Elmer
acoplado a un Espectrometro de Masas Clarus 600 T Perkin Elmer por consiguiente se
desarrollo un método analitico para la deteccion de residuos de liquidos de ignicién en
larvas de dipteros carrofieros siendo una alternativa para la deteccion de liquidos de

ignicion.
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4.2. INTRODUCCION

La problemética del fuego es atendida por diferentes profesionales (bomberos,
investigadores, fiscales y peritos) que contemplan la prevencion y extincién del mismo
hasta la investigacion del origen y causas del fuego.Los incendios pueden ser
clasificados de acuerdo a la causa en: accidentales, negligencia y provocados.

El fuego es la manifestaciéon visual de la combustion, la cual es la reaccidn
quimica de oxidacion en la que se desprende gran cantidad de energia en forma de calor
y luz Staufferet al., (2003). Los combustibles son materiales (s6lido, liquido y gas)
capaces de liberar energia cuando se oxidan, facilitando la ignicién y propagacion de un
incendio.

La gasolina, diesel, “thinners” y sus mezclas son combustibles cominmente
utilizados como liquidos de ignicién en la propagacién de un incendio premeditado
debido a la eficiencia, facil adquisicion y transporte. Los combustibles pueden detectarse
y analizarse en el laboratorio como apoyo para establecer la intencionalidad del incendio
Pertet al., (2006).

Actualmente se ha incrementado los homicidios en donde se usa el fuego como
un recurso del criminal para eliminar casi por completo un caddver hasta que
practicamente no quede nada; muchas veces utilizado post- mortem con el fin de
encubrir un homicidio, destruir pruebas, disponer de un cuerpo y evitar la identificacién
Kwon et al., (2003).

Hoy en dia las muestras usadas para la deteccion de combustibles implicados en
incendios van desde escombros hasta aquellas tomadas de un caddver en las cuales son
fragmentos semiquemados de prendas, estas muestras generan interferencias que hacen
dificil la interpretacién incluso generan falsos positivos o enmascaran los compuestos de
interés. Una alternativa es el andlisis en muestras de larvas carrofieras que dificilmente
se alimentaran de las prendas pero si de caddver en donde también estdn presentes restos
de liquidos de ignicién no combustos, los cuales ingresaran a su organismo por via
alimenticia y por contacto, la ventaja de este tipo de muestra es que mantienen una
composicién corporal quimicamente estable, por lo tanto en el andlisis las sefales

resultantes serdn predecibles.
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El presente trabajo tiene como finalidad el desarrollo de un método analitico

para la deteccion de la gasolina, diesel y thinner en larvas carrofieras de Ch. rufifacies.
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4.3. MATERIAL Y METODOS

4.3.1 Obtencion de larvas Ch. rufifacies alimentadas con tratamientos y control

La obtencién de larvas de Ch. rufifacies alimentadas con tratamientos y control
se realizé como se describe en el punto 3.3.2.

Los higados quemadosy frios se traspasaron a un bote de pldstico transparente
de capacidad de 3.74 L (Figura 34). Larvas de Ch. rufifacies fueron alimentadas por

separado, desde su eclosion hasta alcanzar el tercer estadio.

Figura 34. Traspaso de higados quemados en botes de plastico capacidad 3.74 L y b) Higado de

res con larvas de Ch.rufifacies

4.3.2. Separacion y extraccion de residuos de liquidos de igniciéon en larvas de
dipteros

Se macer6 en un crisol de porcelana 1.0 g de larvas de tercer estadio, las cuales
fueron previamente lavadas con agua de la llave y secadas con papel secante con la
finalidad de eliminar todo aquel residuo de higado que pudiera interferir en la extraccién
y analisis.

El macerado delarvas fue colocado en un vial de vidrio capacidad 2 mL, el cual
fue previamente tratado con el propdsito de eliminar compuesto volatiles (Figura 34) en

el mismo vial se llevo la extraccion de los liquidos de ignicién por Head Space conforme
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a las condiciones establecidas por el estindar de la Sociedad Americana para Pruebas y
Materiales (ASTM) E1412 (Practica estandar para la separacion de residuos de liquidos
de ignicién en muestras de escombro de fuego por concentracién pasiva espacio de
cabeza con carbdn activado), el cual consistié en colocar una tirilla de carbén activado,
como adsorbente, sujetada con un clip dentro del vial mismo que fuera cerradocon el
macerado de larvas en su interior y en conjunto colocado dentro de una estufa a 80°C
por espacio de 16h; transcurrido el tiempo de espera, se extrae el vial de la estufa y se

deja enfriar (Figura 34).

Para la extraccion de liquidos de ignicion de la tirilla de carbono se tomaron las
consideraciones del método E1618 (Método estindar para residuos de liquidos de
ignicion en extractos de muestras de escombros de fuego por Cromatografia de Gases-
Espectrometria de Masas) retirando la tirilla de carbon activado del vial y extrayendo
por agitacién en vortex por 1 minutos los liquidos de ignicién con 200uL de bisulfuro de
carbono CS; en un diferente vial de vidrio 2mL, al terminar se dejé reposar el vial por
de 5 min.

La extraccion realizada se pasa a un inserto de cristal el cual a su vez es
colocado dentro del vial de vidrio 2mL para analizar el extracto en elCromatégrafo de
Gases Clarus 680 Perkin Elmer acoplado a un Espectrémetro de Masas Clarus 600 T Perkin

Elmer (Figura 34) mediante las condiciones que se muestran en la Figura 35.
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4.4. RESULTADOS

Los cromatogramas obtenidos del andlisis instrumental de las muestras del:
estandar RLI, control de gasolina comercial al 1%, control negativo de larvas y larvas
alimentadas y expuestas a sustrato con gasolina comercial, se muestran en la figura 37.
En las larvas control se identificé el dcido propidnico en tg 2.8 min, feniletilamina tg 4.4
min y benzaldehido en tg 6.2 min. La presencia de estos tres compuestos no se encuentra
en la muestras de gasolina comercial. Los cromatogramas de las figuras 38, 39 y 40,
presentan picos cromatograficos identificados por su espectro de masas y cotejo con la
libreria del equipo utilizada como material de referencia. En la tabla 15 se detallan cada
uno de los compuesto encontrados.

Auln y cuando loscompuestos etilbenceno y 2-etiltolueno estdn presentes en la
muestra control de gasolina comercial, estos mismos compuestos no se encuentran en la
muestra de larvas alimentadas y expuestas a sustrato con gasolina comercial. Sin
embargo cromatograficamente las muestra de larvas alimentadas y expuestas a sustrato
con gasolina comercial comparte picos cromatograficos con la muestra de gasolina
comercial los cuales se detallan en la tabla 15; ninguno de los picos cromatogréficos
encontrados en la muestra control de gasolina esta presente en la muestra de larvas
control.

Ademaids de la concordancia de compuestos identificados en la muestra de larvas
alimentadas y expuestas a sustrato y la gasolina comercial, los patrones cromatograficos
son concordantes en proporcion de altura de grupos de picos, esto se puede apreciar
principalmente en: la figura 39 en cuanto a la triada xilenos presente entre 4 y 5 min, y la

figura 40 en cuanto a los picos correspondientes a los isdmeros de tetrametilbenceno.
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Tabla 15. Compuestos encontrados en muestras analizadas: gasolina 1% y larvas que fueron alimentadas
con higado quemado con gasolina analizadas en Cromatégrafo de Gases Clarus 680 Perkin Elmer

acoplado a un Espectrémetro de Masas Clarus 600 T Perkin Elmer

Compuesto Pico base m/z Gasolina 1% Gasolina-larvas

tz min tz min

tolueno 91 276 2.80
etilbenceno 91 422 -

m,p-xileno 91 4.37 4.42

o-xileno 91 478 4.83
n-propilbenceno 91 596 -

3-etiltolueno 105 6.11 6.16
4-etiltolueno 105 6.15 o

1,3,5-trimetilbenceno 105 6.28 6.32
2-etiltolueno 105 6.44 -

1,2,4 trimetilbenceno 105 6.76 6.80

1,2,4,5 tetrametilbenceno 119 8.81 8.83

1,2,3,5 tetrametilbenceno 119 8.86 8.89

naftaleno 128 9.68 9.69

Los cromatogramas obtenidos del andlisis instrumental de las muestras de:
control de Diesel comercial al 5%, control negativo de larvas y larvas alimentadas y
expuestas a sustrato con Diesel comercial, se muestran en la figura 41. Tal como se
muestra en la figura 38 en las larvas control se identificé el dcido propidnico en tR 2.8
min, feniletilamina tg 4.4 min y benzaldehido en tg 6.2 min. La presencia de estos tres
compuestos no se encuentra en la muestras de Diesel comercial. Los cromatogramas de
las figuras 41, 42 y 43, presentan picos cromatograficos identificados por su espectro de
masas y cotejo con la libreria del equipo utilizada como material de referencia. En la
tabla 16 se detallan cada uno de los compuesto encontrados.

Ningtin compuesto alifdtico saturado de cadena lineal no ramificado fue
encontrado en la muestra de larvas alimentadas y expuestas a sustrato con Diesel

comercial.

85



Aun y cuando la muestra de larvas alimentadas y expuestas a sustrato con
Diesel comercial no presenta los compuestos: Octano, nonano y decano, comparte picos
cromatograficos con la muestra de Diesel comercial los cuales se detallan en la tabla 16;
ninguno de los picos cromatogréficos encontrados en la muestra control de Diesel esta
presente en la muestra de larvas control.

Ademads de la concordancia de compuestos identificados en la muestra de larvas
alimentadas y expuestas a sustrato y la Diesel comercial, los patrones cromatograficos
son concordantes en proporcion de altura de grupos de picos, esto se puede apreciar
principalmente en la figura 43 en cuanto a la forma de campana caracteristica del grupo
de compuestos alifaticos. Cabe sefialar que en ambos muestras la presencia de picos
cromatograficos de Pristano y fitano es la una constante también, ambos compuestos son

caracteristicos del Diesel.
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Figura 41. Cromatogramas de las muestras:, diesel comercial al 5%, larvas alimentadas y expuestas a

sustrato con diesel comercialy control negativo de larvas obtenidos de Cromatdgrafo de Gases Clarus 680

Perkin Elmer acoplado a un Espectrometro de Masas
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Tabla 16. Compuestos encontrados en muestras analizadas: diesel 5% y larvas que fueron alimentadas
con higado quemado con dieselanalizadas en Cromatégrafo de Gases Clarus 680 Perkin Elmer acoplado a

un Espectrémetro de Masas Clarus 600 T Perkin Elmer

Compuesto Pico base m/z Diesel 5% Diesel-larvas
tg min tgr min
Octano 57 2.65 -
Nonano 57 4.32 -
Decano 57 6.29 -
Undecano 57 8.14 8.12
Dodecano 57 9.46 9.45
Tridecano 57 10.51 10.50
Tetradecano 57 11.41 11.40
Pentadecano 57 12.22 12.21
Hexadecano 57 12.97 12.96
Heptadecano 57 13.67 13.66
Pristano 57 13.69 13.68
Octadecano 57 14.33 14.32
Fitano 57 14.37 14.36
Nonadecano 57 14.96 14.94
Eicosano 57 15.56 15.54
Heneicosano 57 16.14 16.12

Los cromatogramas obtenidos del andlisis instrumental de las muestras de:
control de thinner comercial al 5%, control negativo de larvas y larvas alimentadas y
expuestas a sustrato con thinner comercial, se muestran en la figura 44. Tal como se
muestra en la figura 38 en las larvas control se identificé el 4cido propidnico en tg 2.8
min, feniletilamina tg 4.4 min y benzaldehido en tg 6.2 min. La presencia de estos tres
compuestos no se encuentra en la muestras de thinner comercial. Los cromatogramas de
las figuras 44, 45, 46 y 47, presentan picos cromatograficos identificados por su espectro
de masas y cotejo con la libreria del equipo utilizada como material de referencia. En la

tabla 17 se detallan cada uno de los compuesto encontrados.
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A diferencia de los tratamientos con Gasolina y Diesel en donde las larvas
alimentadas con sustrato con estos iniciadores, las larvas alimentadas y expuestas a
sustrato con thinner no presentan concordancia en los patrones cromatograficos en
cuanto a proporcién de altura de grupos de picos, esto se puede apreciar principalmente
en la figuras 44, 45, 46y 47.

Cabe sefalar que en las muestras: control negativo de larvas, larvas alimentadas
y expuestas a sustrato con Diesel comercial, larvas alimentadas y expuestas a sustrato
con Gasolina comercial y larvas alimentadas y expuestas a sustrato con Thinner

comercial, presentan tolueno tg 2.2 min.

TIN5

Thinner 5%

AtV AS TN E R

Thinner -larvas

Figura 44.Cromatogramas de las muestras:thinner comercial al 5%.larvas alimentadas y expuestas a
sustrato con thinner comercial y control negativo de larvas obtenidos de Cromatégrafo de Gases Clarus

680 Perkin Elmer acoplado a un Espectrémetro de Masas
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Tabla 17. Compuestos encontrados en muestras analizadas: thinner 5% y larvas que fueron alimentadas

con higado quemado con thinner analizadas en Cromatégrafo de Gases Clarus 680 Perkin Elmer acoplado

a un Espectrometro de Masas Clarus 600 T Perkin Elmer

Compuesto Pico base m/z Thinner 5%

Thinner-larvas

tz min tzx min
tolueno 91 2.23 294
etilbenceno 91 3.57 3.58
m,p-xileno o1 3.73 3.74
o-xileno 91 413 4.14
etiltolueno 105 5.45 5.46
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4.5. DISCUSION

El andlisis quimico de los restos de un incendio es un aspecto importante en el
desarrollo de investigacion, ya que con estos se trata de determinar si los residuos de una
sustancia estdn presentes o fueron introducidos para facilitar la propagacién de un
incendio.

El analizar los restos de un incendio puede indicar la presencia de un liquido de
ignicién pero la volatilidad de estas sustancias disminuye la probabilidad de deteccion
de los mismos con el tiempo. Cuando en el lugar de los hechos existe la presencia de
restos humanos quemados o semiquemados, las muestras entomoldgicas pueden ser
analizadas para la deteccion de liquidos ignicidn, como una alternativa en el rastreo de
iniciadores de incendio Mingari, (2011); de ahi la decisién en el presente trabajo de
desarrollar un método analitico en larvas de Ch. rufifacies las cuales son una de las
principales especies de dipteros carrofieros que colonizan los cuerpos en estado de
descomposicion en el estado de Nuevo Ledn (Solis-Esquivel, 2014).

Los liquidos de ignicién son generalmente sustancias que aceleran un proceso
quimico como la combustién y ayudan a la propagacién del fuego, los cuales son por lo
general una mezcla de sustancias orgédnicas dentro de las cuales podemos encontrar:
keroseno, diluyentes de pinturas, gasolina y diesel; compuestos que son destilados del
petréleo por lo que su deteccion no es tarea facil Akinlabil er al., (2012). Existen
diversos tipos de liquidos de ignicién los cuales se pueden dividir en clases, tales como:
gasolina, destilados de petrdleo, productos isoparafinicos, productos aromadticos,
productos parafinicos, naftalénicos, alcanos, disolventes oxigenados ASTM E 1387-01,
ASTM E 1618-10. Los destilados de petréleo son los liquidos ignicién mads
comuinmente encontrados, muy probablemente debido a su bajo costo y la disponibilidad
en la comunidad razén por la cual se llevo a cabo la deteccidn de la gasolina en larvas de
Ch. rufifacies.

La gasolina es mucho mds volatil que el queroseno y es muy abundante en
componentes arométicos que incluyen alcanos de cadena ramificada, alcanos ciclicos,
compuestos aromdticos. Los aromaticos son la clase de hidrocarburos mds abundantes
en la gasolina como: tolueno, xilenos, etilbenceno, n-propilbenceno, 3-etiltolueno, 2-

etiltolueno, 1,2,4 tirmetilbenceno, 1,3,5 trimetilbenceno, 1,2,4,5 tetrametilbenceno,
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1,2,3,5 tetrametilbenceno, naftaleno, 1-metilnaftaleno, 2-metilnaftaleno, 1,3-
dimetilnaftaleno Stauffer Erick et al., (2003) razén por la cual en los cromatogramas
obtenidos de larvas que fueron alimentadas con higado quemado con gasolina presentan
algunos de los compuestos antes mencionados a diferencia de las larvas consideradas
control las cuales solo fueron alimentadas con higado de res sin quemar no presentan
ninglin compuesto aromético.

El diesel es un destilado de petréleo de fracciobn pesada que contiene
principalmente compuestos alifaticos (Figura 4). Presenta un patrén cromatografico
caracteristico al extraer los iones 43 + 57+714+85, con forma de Campana de Gauss y
ademds se observan dobletes en Cy7 y C;g (Figura 5) dichos dobletes corresponden a
pristano (2,6,10,14-tetrametilpentadecano) y fitano (2,6,10,14-tetrametilhexadecano)
(Figura 6) los cuales son compuestos representativos presentes en el diesel estos dos
biomarcadores son esenciales para la identificacion y clasificacion de los destilados de
petroleorazén por la cual en los cromatogramas obtenidos de larvas que fueron
alimentadas con higado quemado con diesel presentan algunos de los compuestos antes
mencionados.

El thinner también conocido como diluyente o adelgazador de pinturas es una
mezcla de solventes de naturaleza orgdnica derivados del petréleo que ha sido disefiado
para disolver, diluir o adelgazar sustancias insolubles en agua, como la pintura, los
aceites y las grasas.El thinner tiene como solvente principal al tolueno, como cosolvente
al benceno y como diluyente a una serie de solventes, sustancias todas ellas toxicas para
el hombre razén por la cual en los cromatogramas obtenidos de larvas que fueron
alimentadas con higado quemado con thinner presentan algunos de los compuestos antes

mencionados.
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CONCLUSIONES

Capitulo 1
e Los liquidos de ignicién afectaron la colonizacién de insectos; menor en Diesel en
las estaciones de primavera, verano e invierno y mayor en Thinner en las estaciones

de primavera, verano y otofio.

Capitulo 2
e Los liquidos de ignicién afectaron la riqueza y diversidad de insectos; menor en
Diesel; mayor en Gasolina y Thinner aunque atrajo la colonizacién de insectos la

riqueza y diversidad se vio disminuida.

Capitulo 3

e Los liquidos de ignicién afectaron el crecimiento larval de Chrysomya rufifacies
(Diptera: Calliphoridae); aumentando tamafio larval en Diesel y Thinner y
disminuyendo su tamafio larval en Gasolina.

Capitulo 4

e Se desarrollo de un método analitico para la detecciéon de residuos de liquidos de
ignicién en larvas de dipteros carrofieros las cuales son una alternativa para la

deteccion de liquidos de ignicion.
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PERSPECTIVAS

Este trabajo abre las puertas a diferentes lineas de investigacion con referente al efecto
de los liquidos de ignicion:
1.- Validar método analitico desarrollado en dipteros carrofieros para su
adecuada y correcta implementacion en el Laboratorio de Quimica Forense.
2.-  Evaluar los efectos de los liquidos de ignicién en el desarrollo larval de Ch.

rufifacies desde la oviposicion hasta la etapa adulta.
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ANEXOS
ANEXO I: ELABORACION TRAMPAS DE BOTELLA
Procedimiento

1. Tomar dos botellas de pléstico solas

o

2. Cortar la parte superior de las botellas

3. Introducir trozos de higado de res en la parte inferior de una de las botellas, la
parte superior de la botella cortada darle vuelta a la pieza y méterla en la mitad
inferior de la botella. Si lo cortaste lo suficientemente cerca del borde del
embudo deberd adherirse al interior al deslizarlo. En la parte inferior de la botella
realizar unos pequefios orificios para propiciar la entrada de las moscas a la

botella.
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4. Junta la otra parte superior de la otra botella con los bordes cortados de la

primer botella con cinta adhesiva
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