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RESUMEN

Cochliomyia macellaria Fabricius, 1775; Chrysomya rufifacies Macquart, 1843 y Phaenicia
eximia Wiedemann, 1819, pertenecen a la familia Calliphoridae y son consideradas por la
comunidad cientifica internacional de interés criminalistico; debido a que son frecuentes en la
mayoria de los estados de descomposicion de un cadaver. Los estudios sobre la taxonomia e
influencia de factores climatoldgicos en el desarrollo de estadios inmaduros de califéridos, es
una vertiente investigativa sin precedentes en la Cuba. Los insuficientes referentes sobre esta
fauna en particular, impiden la utilizacion de estas especies para determinar el intervalo
postmortem en la Criminalistica cubana. El objetivo de esta investigacién fue evaluar la
influencia de la temperatura en condiciones controladas de laboratorio a (30° C y 70-90 % de
humedad relativa), en la duracion del ciclo bioldgico de estas especies. Los califoridos adultos
se recolectaron mediante la técnica de jameo y se identificaron mediante claves dicotomicas del
grupo en el Neotropico. Las caracteristicas morfolégicas de los estadios inmaduros observadas

bajo el microscopio Optico fueron descritas e ilustradas para posteriormente ser identificadas.
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Se presentan curvas de crecimiento larval para cada una de las seleccionadas. La morfologia de
los estadios inmaduros permitié facilit6 de manera correcta su identificacion taxonémica, asi
como la determinacion de la transicion de sus estadios larvales. Este estudio es el primero
realizado con Calliphoridae. Los resultados obtenidos enriquecen la taxonomia sobre esta
familia de insectos; se fortalece el conocimiento de estos en apoyo a su utilidad practica y

constituye una herramienta alternativa y novedosa para la estimacion del intervalo postmortem.
Palabras clave: Calliphoridae; Criminalistica; Cuba; Diptero; Larvas.
ABSTRACT

Cochliomyia macellaria Fabricius, 1775; Chrysomya rufifacies Macquart, 1843 y Phaenicia
eximia Wiedemann, 1819, they belong to the family Calliphoridae and they are considered by
the international scientific community of criminalistic interest; because they are frequent in
most of the states of decomposition of a carcass. The studies on the taxonomy and influence of
climatological factors in the development of immature stadiums of blowflies, it is an
investigative slope without precedents in the Cuba. The insufficient ones relating on this faune
in particular, they impede the use of these species to determine the interval postmortem in the
Cuban Criminalistic. The objective of this investigation was to evaluate the influence of the
temperature under controlled conditions of laboratory to (30° C and 70-90 % of relative
humidity), in the duration of the biological cycle of these species. The adult blowflies was
gathered by means of the jameo technique and they were identified by means of key
dichotomous of group in Neotropic. The morphological characteristics of the immature
stadiums observed under the optic microscope were described and cultured for later on to be
identified. They are presented curved of larval growth for each one of those selected. The
morphology of the immature stadiums allowed it facilitated in a correct way its identification
taxondmica, as well as the determination of the transition of its larval stadiums. This study is
the first one carried out with Calliphoridae. The obtained results enrich the taxonomy on this
family of insects; strengthens the knowledge of these in support to their practical utility and it

constitutes an alternative and novel tool for the estimate of the interval postmortem.

Key words: Calliphoridae; Criminalistic; Cuba; Fly; Worms.
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RESUMO

Cochliomyia macellaria Fabricius, 1775; Chrysomya rufifacies Macquart, 1843 e Phaenicia
eximia Wiedemann, 1819, pertencem a familia Calliphoridae e sdo consideradas pela
comunidade cientifica internacional como sendo de interesse criminalistico, devido ao facto de
serem frequentes na maioria dos estados de decomposicao de um cadaver. Os estudos sobre a
taxonomia e a influéncia de factores climatoldgicos no desenvolvimento de estagios imaturos
de califéridos sdo uma vertente de investigacdo sem precedentes em Cuba. A insuficiéncia de
referéncias sobre esta fauna em particular impede a utilizacdo destas espécies para determinar
o intervalo pés-morte na criminalistica cubana. O objectivo desta investigacdo foi avaliar a
influéncia da temperatura em condic¢Bes controladas de laboratério (30 °C e 70-90 % de
humidade relativa) na duracéo do ciclo biologico destas espécies. Os califoros adultos foram
recolhidos através da técnica de jameo e identificados através de chaves dicotdmicas do grupo
no Neotropico. As caracteristicas morfoldgicas dos estagios imaturos observadas ao
microscopio optico foram descritas e ilustradas para posterior identificacdo. Sdo apresentadas
curvas de crescimento larval para cada uma das espécies seleccionadas. A morfologia dos
estagios imaturos facilitou a identificacdo taxonémica correcta, bem como a determinacédo da
transicdo dos seus estagios larvais. Este estudo € o primeiro realizado com Calliphoridae. Os
resultados obtidos enriquecem a taxonomia sobre esta familia de insectos; reforca-se o
conhecimento sobre os mesmos, apoiando a sua utilidade préatica e constituindo uma ferramenta

alternativa e inovadora para a estimativa do intervalo p6s-morte.
Palavras-chave: Calliphoridae; Criminalistica; Cuba; Diptero; Larvas.
INTRODUCCION

La presencia 0 ausencia de ciertas especies de moscas en la escena del crimen puede
proporcionar pistas en cuanto a cuando, dénde y como aconteci6 el mismo (Merrit et al., 2000).
La identificacion de estos insectos se convierte, en un elemento crucial en el campo de la
Entomologia Criminalistica. En cambio, si la determinacion de las especies es incorrecta, la
interpretacion del insecto puede no ser valida (Byrd & Castner, 2010). Las moscas califoridas
son un grupo de interés criminalistico por sus habitos necréfagos (Akbarzadeh et al., 2015).
Estas moscas son las primeras en arribar y colonizar un cadaver, completan su ciclo de vida y

caracterizan etapas particulares de la descomposicion (Goff, 2000; Pechal et al., 2014).
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Las larvas se usan fundamentalmente para establecer el tiempo transcurrido desde la muerte
hasta el hallazgo del cuerpo, conocido como intervalo post mortem (IPM) (Sharma et. al, 2015).
Para obtener un IPM confiable se necesita un conocimiento adecuado de las especies y de los
cambios que suceden en su ciclo de vida ante las variaciones de las condiciones ambientales
(Moffatt et al., 2016). La identificacion especifica de los diferentes estadios del desarrollo de
califéridos en ocasiones resulta dificil porque ciertas especies son muy similares
morfolégicamente. En muchos casos, no hay buenas referencias para distinguirlas entre ellas,
especialmente en algunas areas geograficas (Ubero-Pascal et al., 2012). La fauna de califéridos
de las Antillas y en especial de Cuba, permanece sin un tratamiento que permita la
determinacion de las especies inmaduras y su distribucion (Naranjo et al., 2009).

Algunas claves ayudan al reconocimiento de los géneros y especies neotropicales como lo de
Amat et al., (2008) y Whitworth, (2010; 2012; 2014). Cuba cuenta con los aportes de Alayo &
Garcia (1983) y Alayo & Garcés (1989), lo cual indica que el conocimiento de las moscas
califéridas en nuestro archipiélago no es favorable. En relacion con el ciclo de vida y los
estadios inmaduros el problema se intensifica ain mas, al no contar con trabajos realizados.
Actualmente en Cuba sélo se ha estudiado la entomofauna asociada al proceso de
descomposicion cadavérica (Dariel, 2016; Jiménez-Gomez, 2010; Lamoth, 2011; Megna et al.,
2021; Naranjo, 2009). Al no existir estudios que faciliten la identificacion de los estadios
inmaduros de las moscas califéridas, el presente trabajo pretende contribuir al conocimiento
estas especies de interés criminalistico; a partir de la descripcion morfométrica de los estadios
inmaduros (huevo, larvas y pupa) ademas de caracterizar su desarrollo larval en condiciones de

laboratorio.
DESARROLLO

Para el estudio se seleccionaron las especies Chrysomya rufifacies Macquart, 1844,
Cochliomyia macellaria Fabricius, 1775 y Lucilia eximia Wiedemann, 1819. Estas se
caracterizan por colonizar cadaveres, participan activamente en el proceso de descomposicion
hasta completar su ciclo de vida (Velez & Wolff, 2008). Las colonias que se usaron se
obtuvieron mediante la recolecta de moscas adultas, con la ayuda de una red entomoldgica y
frascos. Las capturas de los ejemplares y el estudio se efectuaron en el Laboratorio Provincial
de Criminalistica de la provincia Camaguey, Cuba (21°21'17.2"N- 77°52'22.8"W). Para atraer

las moscas se utilizaron cebos de carne de res situados entre la vegetacion. Los adultos se
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identificaron y se separaron basados en su morfologia, para esto se recurrid a las claves
taxondmicas de Amat et al (2008); Grella et al (2015); Whitworth (2010).

Las hembras gravidas se ubicaron en vasos de precipitados (beaker) de 5 000 ml cubiertos con
gasa, que contenian una fraccion de higado de cerdo doméstico (=100 g) en papel aluminio
(Fig. 1A). EIl papel aluminio proporciona espacios oscuros, protegidos y humedos preferidos
por las moscas en la oviposicion (Garcia-Espinoza et al., 2012). La carne en papel aluminio se
revisé cada cuatro horas para detectar las puestas de huevos. Las masas de huevos se recogieron
y distribuyeron en placas de Petri, rotuladas con el nimero asignado y el nombre de la especie.
En cada placa, el alimento suministrado consistio en 40 g de higado de cerdo colocado sobre

gasa. Las placas se identificaron como A y B.
Figura 1.

Condiciones establecidas para el mantenimiento en el laboratorio. A) Beaker preparado para

la obtencidn de huevos. B) Placas de Petri montadas para la cria de las larvas.

Nota: Utensilios empleados durante la experimentacion.

Las placas con los huevos se colocaron en una incubadora con una humedad relativa entre 70 y
90 % y una temperatura de 30° C. Se incorporé en la incubadora un recipiente con 90 ml de
agua, que se reemplazé cada 24 horas, para mantener una adecuada humedad relativa. La
temperatura y la humedad se registraron con un termohigrémetro (ColeParmer, + 0,1°C) cada
cuatro horas. Estas condiciones se mantuvieron hasta que las especies completaron su ciclo de
vida. Algunas porciones de higado fresco de cerdo se agregaron en la medida que las primeras
porciones se consumian, hasta que las larvas entraron en la fase post-alimentaria. Solo las pupas
permanecieron en laarena de las placas, las cuales se mantuvieron tapadas hasta que emergieron
los adultos. Las placas se revisaron cada cuatro horas para confirmar el comienzo de la fase

post alimentaria y cada ocho horas para verificar la emergencia de los adultos.
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Montaje v descripcién

Huevo. Al verificar la oviposicion se recolectaron 10 huevos de cada especie. Se enjuagaron en
solucion salina y se conservaron en frascos con etanol (75%) por 24 horas. Luego fueron
transferidos a un portaobjetos y se separaron con una aguja enmangada. Los rasgos
morfolégicos se describieron luego de usar una técnica de tincién con permanganato de potasio
(KMnO4) (Sukontason et al., 2004a). La morfologia de la regién media que rodea al micropilo
y la escultura del corion se observaron y fotografiaron bajo el microscopio éptico (Olympus,
Japdn). Para esto se us6 una camara digital acoplada DP72 y su software de procesamiento de
iméagenes CELLSens Dimention. El largo y ancho de los huevos se midié con un programa de
procesamiento de imégenes digitales (ImageJ, version 1.42q).

Larvas. Se determind la morfologia y la tasa de desarrollo de la etapa larval (ler, 2do y 3er
estadios). Larvas de cada estadio se obtuvieron de la cria en condiciones de laboratorio y se
sacrificaron en un beaker con agua caliente (80° C) por 30 segundos para evitar la posterior
reduccion del tamafio (Adams & Hall, 2003) y se preservaron en frascos con etanol (75 %).
Una parte de las larvas obtenidas se destinaron al estudio morfoldgico, para el cual se aplicé la

técnica de aclaramiento con écido clorhidrico (HCI) sugerida por Sukontason et al (2004b).

Las larvas preservadas se diseccionaron en dos sitios para obtener tres porciones del cuerpo.
Fueron realizados con bisturi y bajo el microscopio estereoscépico (VWR). El primer corte se
realizo a través de la mitad del tercer segmento toracico para mirar el esqueleto céfalo-faringeo
interno y el espiraculo anterior externo. El segundo corte se efectud a través del 11no segmento
del cuerpo para observar las caracteristicas de los espiraculos posteriores (Fig. 2). Las larvas se
fotografiaron con un microscopio comparativo Proyectina UCM vy su software PI1A 7000 4.01.
El largo y ancho se midieron para cada estadio larval con el programa (ImageJ). Los espiraculos
y el esqueleto céfalo-faringeo fueron observados y fotografiados bajo el microscopio Optico
(Olympus).

Figura 2.

Vista lateral de la larva 2 de Chrysomya rufifacies (Macquart) mostrandose los cortes en el
3er y 11no segmentos para observar los rasgos morfoldgicos tipicos del estadio larval; ec,

esqueleto céfalo-faringeo; ea, espiraculo anterior; aesp, anillos de espinas; t, tubérculos; ep,

espiraculo posterior; pa, protuberancia anal 1 mm
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Pupa. Se estudié la morfologia del puparium. Las caracteristicas mas importantes de la region
anterior y posterior fueron observadas y fotografiadas con el microscopio comparativo

Proyectina. Se midieron el largo y ancho de las pupas con el programa (ImageJ).

Evaluacion de la tasa de desarrollo

A intervalos de cuatro horas fue extraida una larva de cada placa y destinada al estudio de la
tasa de desarrollo. EI momento de la eclosion de los huevos se consideré como la hora cero y
el comienzo de la migracion de las larvas como el fin del muestreo. De esta manera se obtuvo
una serie de frascos con larvas (rotulados con la identidad de su placa y las horas de desarrollo
larval), hasta que estas entraron en la fase post-alimentaria. Luego, se midio la longitud del
cuerpo de cada larva de igual manera que para el estudio morfolégico.

Andlisis estadistico

El experimento se realiz6 con dos repeticiones para cada especie. Se calcularon la media (X) y
la desviacion estandar (D.E.) para todas las mediciones. La prueba Kolmogorov Smirnov fue
aplicada a las mediciones tomadas con el objetivo de comprobar que cumplieran una
distribucion normal (p < 0,05). En la comparacién de dos medidas de una misma variable fue
utilizada la prueba no paramétrica U de Mann Whitney. En la comparacion de mas de dos
medidas de una misma variable fue utilizada una prueba Kruskal-Wallis, con su test posterior
de comparacion multiple de Dunn. En todos los casos fue considerada una diferencia estadistica
significativa a los valores de p < 0,05. Se realizaron curvas de crecimiento del desarrollo larval
con los valores de longitud promediados y se aplicaron regresiones lineales polinomiales de
orden 3 para modelar la relacién entre las variables. Este analisis y la elaboracidn de los gréficos

se realizaron con el programa estadistico STATISTICA version 8.

Descripcién morfométrica de los estadios inmaduros

Cochliomyia macellaria Fabricius
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Huevo: Sus dimensiones promedio son 1.32 + 0.02 mm de largo y 0.32 £ 0.01 mm de ancho
(Tabla I). Su proporcion es aproximadamente 1/4 de relacién ancho y largo; 4.13 veces méas
largo que ancho. Elipsoidal en su contorno y su superficie dorsal concava. La cubierta es suave
y de color blanco. La region anterior es ligeramente ahusada en comparacion con la region
posterior. La linea de eclosion corre desde la region anterior hasta casi el extremo posterior del
huevo (Fig. 3A). En la region anterior se encuentra el micrépilo en forma de “Y”. El micropilo

es una abertura central con protuberancias alrededor (Fig. 3B).
Tabla l.

Dimensiones (Media £ D.E.) de los huevos. Las medias con letras distintas en la misma

columna son significativamente diferentes (p < 0.05; KW)

Especies n Largo (mm) Ancho (mm)
Chrysomya rufifacies 10 1.34 +0.02° 0.31+0.01°
Cochliomyia macellaria 10 1.32£0.02° 0.32+0.01°
Lucilia eximia 10 1.14 +0.02° 0.28 +0.01°

Nota: Datos adquiridos durante las mediciones de los huevos.
Figura 3.

Huevo de Cochliomyia macellaria Fabricius. A) Vista completa del huevo. B) Detalles de la
region anterior del huevo; ant, regidn anterior; post, region posterior; m, micropilo; le, linea

de eclosién

ant post

0.1 mm

Nota: Imagenes tomadas durante el estudio.

Larva 1: La longitud promedio es 4.95 + 1.15 mm (n=5). En la regién cefélica se observa una
linea longitudinal que divide el primer segmento en dos Iobulos. El esqueleto céfalo faringeo

mide 1 mm o menos. Espiraculos anteriores poco visibles. Los segmentos estan separados por
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grupos de espinas de diferentes tamafios y formas (Fig. 4A). Segmentos 2-9 con anillos de
espinas completo, segmento 10 con anillo de espinas incompleto dorsalmente y segmentos 11
y 12 con anillos de espinas incompletos que llegan hasta la mitad del cuerpo. Segmentos 5-10
con areas fusiformes. Solo los tubérculos anales son claramente visibles en el Gltimo segmento.

Espirdculos posteriores con peritrema incompleto y dos ranuras (aberturas espiraculares).

Larva 2: La longitud promedio es 7.77 £ 1.58 mm (n=5). El cuerpo es muy parecido en forma
al primer estadio. La region cefalica estd mas desarrollada y las antenas y el complejo de palpos
maxilares son mas visibles. Los espiraculos anteriores son visibles y presentan 11 papilas
(branquias). Las espinas presentan la misma distribucion en los segmentos, pero son mas
abundantes y rigidas (Fig. 4B). Patron de espinas basales de los Gltimos segmentos en forma de

“V”. Espiraculos posteriores con peritrema incompleto y dos ranuras.
Figura 4.

Larva de Cochliomyia macellaria (Fabricius). A) Larva 1 en vista lateral. B) Larva 2 en vista
dorsal C) Larva 3 en vista lateral. ant, region anterior; post, region posterior; ec, esqueleto
céfalo-faringeo; ea, espiraculo anterior; af, areas fusiformes; aesp, anillos de espinas; ep,

espiraculos posteriores; pa, protuberancia anal

Nota: Imagenes tomadas durante el estudio.

Larva 3: La longitud promedio es 14.02 £ 0.70 mm (n=5). El aspecto general es similar a los
estadios larvales anteriores. Esqueleto céfalo-faringeo bien desarrollado (Fig. 5A). Esclérito

oral no pigmentado. Espiraculos anteriores con 11 papilas (Fig. 5D). Segmentos 2-9 con anillos
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de espinas completo, segmento 10 con anillo de espinas incompleto dorsalmente y segmentos
11y 12 con anillos de espinas incompletos hasta la mitad del cuerpo. Segmentos 5-10 con éareas
fusiformes (Fig. 4C). Espinas fuertemente pigmentadas con una, dos o tres puntas (Fig. 5C).
Espiraculos posteriores con peritrema incompleto o abierto, fuertemente pigmentado, sin boton
y con tres ranuras con una orientacion radial (Fig. 5B). Segmento caudal (segmento 12) con
pequefios tubérculos alrededor de los espiraculos.

Pupa: El puparium mide 8.02 + 0.13 mm de largo y 2.86 £ 0.06 de ancho (n=5). Es de color
pardo oscuro. La region cefalica se encuentra retraida y los espiraculos anteriores sobresalen a
ambos lados del segundo segmento (protdrax) (Fig. 6). EI extremo posterior es romo mientras
que el anterior es ligeramente mas agudo. Los segmentos mantienen los anillos de espinas
caracteristicos de la etapa larval, pero estos se encuentran replegados. En el extremo posterior
pueden observarse los espiraculos posteriores con las tres aberturas espiraculares distribuidas

radialmente.
Figura 5.

Estructuras distintivas de la larva 3 de Cochliomyia macellaria (Fabricius). A) Detalles del
esqueleto céfalo-faringeo y del espiraculo anterior. B) Detalles de los espiraculos posteriores.
C) Detalles de las espinas que forman los anillos. D) Detalles del espiraculo anterior con el
namero de papilas; ec, esqueleto céfalo faringeo; ea, espiraculo anterior; pi, peritrema

incompleto; r, ranuras

Nota: Imagenes tomadas durante el estudio.

- , ’
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Figura 6.

Puparium de Cochliomyia macellaria Fabricius. ant, region anterior; post, region posterior;

ea, espiraculo anterior

post

Nota: Imagen realizada durante el estudio.
Chrysomya rufifacies Macquart

Huevo: Sus dimensiones promedio son 1.34 + 0.02 mm de largo y 0.31 + 0.01 mm de ancho
(n=10) (Tabla I). Su proporcion es aproximadamente 1/4 de relacion ancho y largo; 4.32 veces
mas largo que ancho. Es elipsoidal, su superficie dorsal cdncava, la cubierta es suave y de color
amarillo claro. Es similar en forma al huevo de Co. Macellaria y no presenta diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.05; KW) en sus dimensiones. La linea de eclosion es
estrecha y llega casi hasta el extremo final del huevo. En la region anterior se encuentra el

micropilo en forma de “Y”.

Larva 1: La longitud promedio es 3.12 + 0.77 mm (n=5). Esqueleto céfalo-faringeo evidente y
fuertemente pigmentado. Espiraculos anteriores no visibles. Segmentos 2-5 con anillo de
espinas completo en su parte anterior, 6-12 con espinas hasta 1/4 del segmento (Fig. 7A).
Ausencia de areas fusiformes y de tubérculos. Espiraculos posteriores con peritrema abierto,

sin botén y con dos ranuras.

Larva 2: La longitud promedio es 9.18 + 2.55 mm (n=5). Esqueleto céfalo-faringeo fuertemente
pigmentado. Espiraculos anteriores visibles. Segmentos 2-5 con anillo de espinas completo, 6—
12 con espinas sélo hasta 1/2 del segmento. Segmentos de 5-11 con hileras de tuberculos en
las regiones dorsal y lateral, ubicados en el centro de los segmentos (Fig. 7B), 6-11 presenta
algunos tubérculos pequefios ventralmente. Espiraculos posteriores con peritrema abierto y con

dos ranuras.
Figura 7.

Larva de Chrysomya rufifacies (Macquart). A) Larva 1 en vista lateral. B) Larva 2 en vista

dorsal C) Larva 3 en vista lateral. ant, region anterior; post, region posterior; ec, esqueleto

? 11
G0c




FARMHOUSE

- Revista Multidisciplinar do Instituto Superior Politécnico de Cigncias e Tecnologia
ISSN: 2353-3403 \Ann: 2023 Nimera: 7 Volume: 4

ceéfalo-faringeo; ea, espiraculo anterior; aesp, anillos de espinas; t, tubérculos; ep, espiraculos

posteriores; pa, protuberancia anal

Nota: Imagenes tomadas durante el estudio.

Larva 3: La longitud promedio es 14.65 + 1.19 mm (n=5). Esqueleto céfalo-faringeo bien
desarrollado y pigmentado (Fig. 8A). Espiraculos anteriores con 11 branquias. Segmentos 3—
12 con hileras de tubérculos conspicuos dorsalmente, 3 y 4 con tubérculos mas pequefios, los
tubérculos ventrales son de menor tamafio (Fig. 7C). Tubérculos dorsales con espinas apicales
gruesas y dispuestas hacia afuera (Fig. 8D). Segmentos 2—4 con anillo de espinas completo.
Espinas de los anillos con una sola punta y fuertemente pigmentadas (Fig. 8C). Segmento
caudal (segmento 12) con tubérculos fuertemente pronunciados. Espiraculos posteriores con
peritrema incompleto, muy pigmentado, sin botdn y con tres ranuras dispuestas radialmente
(Fig. 8B).

Figura 8.

Estructuras distintivas de la larva 3 de Chrysomya rufifacies (Macquart). A) Detalles del
esqueleto céfalo-faringeo. B) Detalles de los espiraculos posteriores. C) Detalles de las espinas

que forman los anillos. D) Detalles de los tubérculos con las espinas apicales; ec, esqueleto

céfalo-faringeo; pi, peritrema incompleto; r, ranuras
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Nota: Imagenes tomadas durante el estudio.

Pupa: El puparium mide 7.80 + 0.20 mm de largo y 2.82 + 0.08 de ancho (n=5). Es similar en
forma y coloracion al de Co. macellaria, pero se distingue por la presencia de los tubérculos
(Fig. 9). La region cefalica se encuentra retraida. Los segmentos se encuentran replegados. En
el extremo posterior se observan los espiraculos posteriores con las tres aberturas espiraculares

distribuidas radialmente.
Figura 9.

Puparium de Chrysomya rufifacies (Macquart). ant, regién anterior; post, region posterior; t,

tubérculos

ant post

Nota: Imagen tomada durante el estudio.
Lucilia eximia (Wiedemann)

Huevo: Es semejante en forma y coloracion al huevo de Co. macellaria, pero mas pequefio.
Present diferencias estadisticas significativas en sus dimensiones con respecto a las otras
especies (p < 0.05; KW). Mide 1.14 £+ 0.02 mm de largo y 0.28 + 0.01 mm de ancho (n=10)
(Tabla I). Su proporcion es 1/4 de relacion ancho y largo; 4.07 veces mas largo que ancho. Es
elipsoidal, su superficie dorsal céncava, la cubierta es suave y de color blanco. La region
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anterior es ligeramente ahusada en comparacion con la region posterior. La linea de eclosién es
mas ancha y llega casi hasta el extremo final del huevo. En la region anterior se encuentra el

micropilo en forma de “Y”, aunque no tan evidente como en C. rufifacies.

Larva 1: Lalongitud promedio es 4.61 + 1.26 mm (n=5). Esqueleto céfalo-faringeo pigmentado,
con los cuernos dorsal y ventral de igual longitud (Fig. 10A). Espirdculos anteriores no
evidentes. Segmentos 2—7 con anillo de espinas completo, 8 con anillo incompleto dorsalmente
y 9 con espinas hasta 3/4 del segmento, 10-12 con espinas hasta 1/2 del segmento. Espiraculos

posteriores con peritrema incompleto y con dos ranuras.

Larva 2: La longitud promedio es 8.15 + 1.43 mm (n=>5). Esqueleto céfalo-faringeo fuertemente
pigmentado. Espiraculos anteriores con 8 branquias. Segmentos 2-8 con anillo de espinas
completo y 9-12 con espinas en porcion ventral. Sin areas fusiformes (Fig. 10B). Espiraculos

posteriores con peritrema incompleto y dos ranuras.
Figura 10.

Larva de Lucilia eximia Wiedemann. A) Larva 1 en vista lateral. B) Larva 2 en vista lateral C)
Larva 3 en vista lateral. ant, region anterior; post, regién posterior; ec, esqueleto céfalo-
faringeo; ea, espiraculo anterior; aesp, anillos de espinas; ep, espiraculos posteriores; pa,

protuberancia anal

1mm

Nota: Imégenes tomadas durante el estudio.

Larva 3: La longitud promedio es 12.43 + 0.67 mm (n=5). Esqueleto céfalo-faringeo
bien desarrollado y con esclérito oral no pigmentado (Fig. 11A). Espiraculos anteriores con 8
branquias. Larva con segmentos 2-8 con anillo de espinas completo, 9—12 con espinas en

porcion ventral. Espinas levemente pigmentadas y de una punta. Ausencia de tubérculos y de
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areas fusiformes (Fig. 10C). Espiraculos posteriores con peritrema completo, delgado, con el

botdn bien definido y tres ranuras distribuidas radialmente (Fig. 11B).
Figura 11.

Estructuras distintivas de la larva 3 de Lucilia eximia Wiedemann. A) Detalles del esqueleto
céfalo-faringeo. B) Detalles de los espiraculos posteriores. ec, esqueleto céfalo-faringeo; pc,

peritrema completo; r, ranuras; b, boton

Nota: Imégenes tomadas durante el estudio.

Duracién de los estadios inmaduros

Durante las colectas de adultos se observd una marcada sucesion de moscas califéridas sobre
los cebos. Co. macellaria 'y C. rufifacies fueron observados e identificados como los
califéridos dominantes en el proceso de descomposicion de los cebos. Co. macellaria fue la
primera especie en instalarse y depositar huevos. C. rufifacies y L. eximia fue abundante horas

después de la exposicion de los cebos.

Co. macellaria completd su desarrollo a las 170.5 £ 2.12 horas mientras que C. rufifacies lo
hizo a las 155 + 7.07 horas. L. eximia no culmind su desarrollo pues murié el ejemplar durante
la fase de formacion de pupa. Se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre
las especies en la duracion del desarrollo embrionario, en la larva 2 y en la larva 3 (p < 0.05;
KW). Sin embargo, no se detectaron diferencias entre la duracion del primer estadio larval, la

pupa y desarrollo total entre C. rufifacies y L. eximia (Tabla II).
Tabla Il.

Duracion en horas (Media + D.E.) de los estadios inmaduros. Las medias con letras distintas

en la misma columna son significativamente diferentes (p < 0.05; KW)
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Especies n Huevo Larva 1 - Larva 2 Larva 3 Pupa“ Total

Chrysomya rufifacies 2 15+1.41° 14 +2.83° 22+2.83° 46+2.83°% 58+2.83° 155+7.07°
Cochliomyia macellaria | 2 12.5+0.71° 10+2.83° 18+2.83° 32+0.0° 98+2.83% 170.5+2.122

Lucilia eximia 2 18.5%0.71° 14 + 2,837 14 £ 2.83° 24 £ 0.0° Muerte -

Nota: Datos obtenidos durante la experimentacion.

El desarrollo embrionario de L. eximia fue el de mayor duracion (18.5 + 0.71 horas). Durante
la etapa larval Co. macellaria y L. eximia se desarrollaron rapidamente hasta entrar en la fase
post-alimentaria, mientras que C. rufifacies tardd mas en completar esa etapa. Sin embargo,
ocurrid lo contrario durante la fase de pupa, en la cual el desarrollo de Co. macellaria durd
practicamente el doble del tiempo que demoré C. rufifacies en emerger (Fig. 12). Una vez
culminada la fase de alimentacion, las tres especies migraron desde el cebo hacia la arena, en
busca de un lugar seco y propicio para pupar. Durante algunas horas se observo un movimiento
continuo de larvas sobre la arena hasta que estas se enterraron. La emergencia de adultos ocurrid
en horas de la mafiana. Toda la descendencia de C. rufifacies fueron hembras, mientras que la

de Co. macellaria de ambos sexos.
Figura 12.

Duracion en horas del desarrollo de los estadios inmaduros de las especies L. eximia, Co.

macellaria y C. rufifacies

30°C

L. eximia

Co. macellaria

ESPECIES

C. rufifacies

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180
TIEMPO (HORAS)

BHuevo ®larval ®larva2 ®larva3 ®Pupa

Nota: Descripcién del desarrollo total de las especies de estudio a 30°C.

Tasa de desarrollo larval

Las curvas de crecimiento de las larvas en funcion del tiempo siguen la forma de una funcion
polinomial de tercer grado, de la forma aOx3 + alx2 + a2x + a3 (Fig. 13). El desarrollo larval

de las especies se caracteriza por un crecimiento rapido durante el primer tramo de la curva
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hasta alcanzar la maxima longitud larval. En el tramo final de las curvas se observa un
decrecimiento en la longitud de la larva. La disminucion en el crecimiento de L. eximia y Co.
macellaria comienza sobre las 40 horas del desarrollo, mientras que C. rufifacies continGa su
crecimiento hasta cerca de las 60 horas de desarrollo larval. Sin embargo, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas en el desarrollo de las especies estudiadas (p < 0.05;
KW) (Tabla I1I).

Figura 13.

Curvas de crecimiento del desarrollo larval a partir de regresiones lineales polinomiales.

[+]
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Nota: Datos obtenidos durante la experimentacion.
Tabla Il1.

Longitud larval (Media + D.E.) de los estadios inmaduros en cada muestreo. NS,

estadisticamente no significativo (p < 0.05; KW)

ESPECIES KRUSKAL-WALLIS
HORARIO DE L. eximia Co. maceilaria C. rufifacies P Signif.
MUESTREQ (HRS)
4 3,365+ 0,120 3,71+0,33 2.405+0.163  0.1017 NS
8 ‘ 3,935+0.120 5,625+0.,049 2.83+0.27 0.1017 NS
12 5,585+ 0,375 6.115+£0.134  3.415=0,120 0,1017 NS
16 ‘ 6,085 £ 0.021 6,945 0,120 4,01 £042 0.1017 NS
20 8,175+ 1,039 8.7+ 0,04 6.1=0,72 0.1801 NS
24 ‘ 9.18+ 0,83 10,21 £ 0,18 7.3+0.1 0.1017 NS
28 10,78 +£ 1,36 12,103 8.67£0,23 0.1017 NS
32 ‘ 12,69 + 0,17 12,98 £ 0,55 10,21 £ 0,29 0.1561 NS
36 12,05+ 0,57 14,08 + 0,06 12,08+ 1.15 0.1801 NS
40 ‘ 13,024+ 0,13 13.22+0.21 12,1+ 0.9 0.8669 NS
44 11,64 £ 0,47 14,67 £ 0,54 14,26 £ 0,91 0.1561 NS
48 ‘ 124+04 13,66+ 0,02 142+19 0.1801 NS
52 12,36 + 0,55 1325+ 0,08 13,77+ 244 0.3679 NS

Nota: Procesamiento de datos posterior al muestreo.
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La muerte durante la formacion de la pupa en otras especies de Lucilia ha sido reportada por
Kotzé et. al (2015), debido al efecto de altas temperaturas. Resultaria novedoso estudiar las
condiciones dptimas de temperatura a la que estas especies completan su desarrollo y las
variaciones ante los cambios ambientales mas comunes en Cuba, con el objetivo de perfeccionar

las estimaciones del intervalo postmortem (IPM) en cadaveres humanos.

Las longitudes de las larvas, obtenidas en funcion del tiempo en horas de los indicios
entomoldgicos Co. macellaria, C. rufifacies y L. eximia se pueden utilizar como modelo para
establecer el intervalo postmortem a la temperatura de estudio. De forma general, las
caracteristicas del huevo, la larva y la pupa de Co. macellaria, C. rufifacies y L. eximia coincide
con lo registrado en la literatura (Florez & Wolff, 2009; Mendonga et al., 2014; Sukontason et
al., 2006b).

La importancia criminalistica de los indicios entomoldgicos estudiados se resume de la
siguiente manera: para Co. macellaria la deteccion de huevos representaria un IPM aproximado
menor o igual a 12 h. La primera generacion de larvas ocurre a partir de las 12 h, mientras que
los diferentes estadios larvales concluyen su desarrollo aproximadamente a las 72 h (3 dias),
asi, la longitud de las larvas puede usarse para estimar con cierta precision el IPM (Tabla I1I).
Las pupas de la primera generacién se presentan a las 72 (3 dias) y los adultos de la primera
generacion emergen cerca de las 172 h (7.1 dias). Los datos obtenidos muestran que para las
larvas con longitudes entre 13.2 y 13.64 mm sélo es preciso decir que su IPM se ubica entre 12

hy 72 h (1.5 a 3 dias) para la temperatura de estudio.

En C. rufifacies la deteccidn de huevos representaria un IPM aproximado menor o igual a 14
h. La primera generacion de larvas ocurre a partir de las 14 h, mientras que los diferentes
estadios larvales concluyen su desarrollo aproximadamente a las 96 h (4 dias), por lo que, la
longitud de las larvas puede usarse para estimar con cierta precision el intervalo postmortem
(IPM) (Tabla I1I). Las pupas de la primera generacion se presentan a las 96 (4 dias) y los adultos
de la primera generacion emergen cerca de las 155 h (6.4 dias). Por lo que para las larvas con
longitudes entre 13.7 y 14.2 mm solo es preciso decir que su IPM se ubica entre 14 h 'y 96 h (-

24 a 4 dias) a la temperatura de estudio.

La presencia de huevos de L. eximia representaria un intervalo postmortem aproximado menor
o igual a 18 h. El aparecimiento de la primera generacion de larvas ocurre aproximadamente a

las 18 h (menos de 24 horas), mientras que los diferentes estadios larvales concluyen
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aproximadamente a las 67 h (proximo a los 3 dias), asi, la longitud de las larvas puede usarse
para estimar con precision el intervalo postmortem (IPM) (Tabla Ill). Durante la fase
experimental la temperatura utilizada provoco la muerte de L. eximia. A partir de los datos
obtenidos las larvas con longitudes entre 12 y 12.4 mm s6lo es preciso decir que su IPM se
ubica entre 48 h y 67 h (2 a 2.7 dias), estos datos sélo son vélidos para la temperatura reportada
en este estudio.

Cuba esta dentro de uno de los puntos calientes de biodiversidad a nivel global (Myers, et. al,
2000) vy tiene altos niveles de endemismo dentro de su flora y fauna (Hedges, 2001). La
utilizacion de insectos necrd6fagos y necrofilos para la estimacion del IPM deberia ser mas
estudio y validado como medio de prueba. De esta forma favoreceria a la Criminalistica de una
herramienta que apoyaria el IPM. Segin Amendt et al (2010); Rivers & Dahlem (2014) y
Tomberlin & Benbow (2015), los califoridos tienen ciclos de vida bastante exactos y constantes,
al conocer el tiempo de duracién de los ciclos de vida a la temperatura que se desarrollan,
podemos estimar el momento de su llegada a un cadaver, utilidad plenamente establecida

plenamente en el campo de la ciencia criminalistica.
CONCLUSIONES

1) Con el estudio propuesto se describieron los ciclos biolégicos de los indicios
entomoldgicos Cochliomyia macellaria Fabricius, 1775; Chrysomya rufifacies
Macquart, 1843 y Phaenicia eximia Wiedemann, 1819.

2) El desarrollo larval de los califéridos investigados diferentes para cada especie a partir
de la temperatura a la que fueron sometidos y la informacion que ofrecen las curvas de

crecimiento obtenidas, pueden ser usadas para estimar el IPM en Cuba.
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