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RESUMEN

Se realizé un estudio con moscas de la especie Lucilia eximia (Wiedemann, 1819)
(Diptera: Calliphoridae) con el propadsito de determinar el efecto en el crecimiento de sus
larvas expuestas a diferentes concentraciones (5%,10%,15%) de etanol. El estudio se
realizd en el Programa Centroamericano de Maestria en Entomologia de la Universidad
de Panama, en condiciones de laboratorio, durante los dias, 10 al 18 de diciembre de
2012. Por medio del ANOVA de una via, se observo una diferencia significativa en el

crecimiento de las larvas frente a los tratamientos, con respecto al control. Una
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disminucién en el crecimiento de las larvas de Lucilia eximia, siendo esta de importancia
forense, producto del efecto del etanol, podria provocar resultados erroneos en las
estimaciones de los intervalos postmorten si fuese usada en casos de investigacion

judicial.

PALABRAS CLAVES

Intervalo postmortem, entomologia forense, entomotoxicologia.

ABSTRACT

A study was carried out with fly species Lucilia eximia (Wiedemann, 1819) (Diptera:
Calliphoridae) in order to determine the effect on growth of larvae exposed to different
concentrations (5%, 10%, 15%) ethanol. The study was conducted in the Central Masters
Program in Entomology from the University of Panama, under laboratory conditions,
during the day, 10 to 18 December 2012. Through one-way ANOVA, a significant
difference was observed in the larval growth compared to treatment compared to control.
A decrease in the growth of the larvae of Lucilia eximia this being forensically important
due to the effect of ethanol may cause erroneous results in estimates of postmortem
intervals if used in cases of judicial investigation.

KEYWORDS

Postmorten interval, forensic entomology, entomotoxicology.

INTRODUCCION

El uso de los insectos con el fin de identificar farmacos y toxinas presentes en los tejidos
de un cadaver es reciente y es llevada a cabo por la entomotoxicologia, la cual es una
rama de la entomologia forense (Introna et al.,, 2001). Los insectos carrofieros, al
alimentarse de un cadaver pueden dejar restos (por ejemplo, excrementos, pupas, Yy
exuvias) los cuales a veces se puede utilizar como muestra en examen toxicolégico,
cuando las muestras tradicionales, tales como sangre, orina o tejido muscular no estan
disponibles (Beyer et al., 1980, Kintz et al., 1990, Levine et al., 2000).
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Los estudios muestran que el uso antes de la muerte de diversos farmacos y toxinas
pueden afectar las tasas de desarrollo de larvas, resultando en estimaciones inexactas
de intervalos postmortem (PMI) basado en el desarrollo del insecto (Goff et al., 1992,
Bourel et al., 1999b). Hay pocos datos sobre los efectos de las drogas y toxinas en el

desarrollo del insecto carrofia.

La importante de la entomotoxicologia se basa en la investigacion de los efectos de los
farmacos y las toxinas en el desarrollo de artropodos (Goff y Lord 1994). Drogas como la
cocaina, fenobarbital y heroina, se han detectado en insectos que se alimentan de
carrofia. Los datos son escasos en la deteccién de numerosas otras drogas, incluyendo

el etanol.

El etanol, o alcohol etilico, es el alcohol contenido en las bebidas como el vino, la
cerveza y los licores. También se la conoce el consumo de alcohol o alcohol de grano.
La fermentacion de azucares por levaduras es la mas antigua quimica organica sintética
producida por el hombre (Morrison y Boyd 1983). El alcohol es euforigénico del sistema
nervioso central (CNS) y depresor respiratorio, asi como, también induce la tolerancia y
la dependencia fisica (adiccion) (Garriot 1996).

El etanol tiene gran miscibilidad. Pasa a través de la mucosa intestinal y entra en la
sangre rapidamente. Algunos alcoholes se absorbe en el estbmago, pero el sitio
principal de absorcion es el intestino delgado. Después de que se absorbe, se distribuye
uniformemente por todo el cuerpo en varios 6rganos en proporcion al contenido de agua
de cada uno. El etanol puede ser excretado en la orina sin cambios, exhalado de los
pulmones, y se excreta sin metabolismo a través de la piel. El higado metaboliza el

noventa por ciento del etanol absorbido por el cuerpo (Fenton 2002).

El etanol puede ser detectado en los cuerpos de las personas que han muerto sin
importar la causa, pero tiene su mayor incidencia en las muertes por circunstancias
violentas (Norton et al., 1982, Baselt y Cravey 1980, Garriott 1993). El etanol es también
una de las causas principales de muerte por envenenamiento (Garriott et al., 1982,
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Taylor y Hudson 1977, Caplan et al., 1985). La deteccion de alcohol en los tejidos puede

proporcionar informacion importante de las circunstancias de la muerte de un individuo.

Son pocos los estudios conocidos sobre este aspecto de la entomologia forense. Solo se
ha encontrado un trabajo sobre el efecto de la ingestion de etanol antes de la muerte en

el patréon de desarrollo y sucesion de insectos en la carrofia (Tabor et al., 2005).

El objetivo de este estudio es determinar el efecto en el crecimiento de las larvas de
Lucilia eximia (Diptera: Calliphoridae) expuestas a diferentes concentraciones
(5%,10%,15%) de etanol. El conocimiento sobre el efecto del etanol en el crecimiento de
las larvas de importancia forense, es una informacion vital al momento de realizar las
estimaciones postmorten. En Panam4, son pocos los trabajos realizados en el area de
las ciencias forense y en especial en entomologia forense, las aportaciones de este

trabajo seran bases para investigaciones futuras en esta materia.

METODOLOGIA

Dentro de los laboratorios de la Maestria en Entomologia de la Universidad de Panama
se prepard una solucion madre de agua destilada y etanol al 95 %, luego tres soluciones
en concentraciones de (5%, 10%, y 15% etanol) la cual se utilizé para tratar la carne
molida de res (sustrato utilizado para alimentacion y crecimiento de las larvas), cada
concentraciones de etanol presentaba una replica, mas una control o testigo. Se
utilizaron cuatrocientos veinte gramos de carne molida de res divididas en siete bolsas
Ziploc ® 32 oz (SC Johnson & Son, Inc., Racine, WI) cada una de ella con 60 gramos
(Fig. 2A). Luego se verti6 en cada bolsa que contenia la carne las diferentes
concentraciones de etanol hasta que la cubriera en su totalidad, exceptuando el control.
Los Ziploc ® se sellaron se amasaron y se mezclaron a mano (Fig.2B) luego se
colocaron en un refrigerador. Después de un periodo de veinticuatro horas, el exceso de
solucion se vertié fuera de la bolsa. La carne se extrajo del Ziploc ® y se colocé en papel
aluminio dentro de envases de plastico con un revestimiento de arena de
aproximadamente una pulgada (Fig.2E). Parte de la carne molida de res no tratada, se

utiliz6 como sustrato para la oviposicién de las moscas de Lucilia eximia y obtener los
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huevos. Los racimos de huevos (aproximadamente 120 huevos) se colocaron en la
carne por cada envase (Fig.2C). Se marcaron los envases y colocaron dentro de una
camara climatica con temperatura promedio de 28.46 °C y 34.40 % de humedad relativa,
bajo luz constante.

Los huevos se observaran cada hora para determinar el tiempo de eclosion inicial (t = 0)
para cada envase. Una vez se dé la eclosion de los huevos, sera extraido el papel
aluminio de la carne y colocada nuevamente en los envases los cuales fueron tapados
con medias delgadas de mallas cortadas y amoldadas a los envases, este tipo de

material permite la transferencia de oxigeno a las larvas.

Las muestras de larvas se recogeran cada ocho horas empezando desde la eclosion del
huevo (t = 0) pasando por la etapa de alimentacion, hasta la pupa. Un muestreo
consistira en tres larvas seleccionadas al azar por taza para un total de 21 larvas por
muestra para saber su estadio. Las larvas se colocan directamente en fijador Khales
hasta una hora antes del tiempo de muestreo siguiente. El fijador causa en las larvas
una extensién por completo de manera que se puedan medir. Longitud y estadio (se
determina por el niumero de espiradculos posteriores) se registraron para cada larva
(Fig.2G). El muestreo de larvas continuo hasta que el sustrato (carne molida) se agot6 o
hasta que el 90% de los individuos hayan migrado fuera de la carne para pupar (Fig.2l).

Por medio del programa STATISTICAL 7, se realizé una transformacion de los datos con
la funcibn matematica Arcotangente (ArcTan), para cumplir con el supuesto de
homogeneidad; realizado esto, se analiz6 por medio de un ANOVA simple el efecto entre
los tratamientos y el control. Se realiz6 un analisis de Dunnett de los datos de desarrollo
de Lucilia eximia, basados en la longitud larval frente a la concentraciones

(5%,10%,15%) de carne molida etanol-tratada y no tratada.

RESULTADOS
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En total 105 especimenes de Lucilia eximia fueron examinados, para determinar su longitud
y estadio larval. La temperatura promedio a la que se someti6 el estudio fue 28.46°C y una
humedad relativa de 34.40%. El desarrollo promedio por estadio de las larvas de L. eximia
alimentadas de carne molida con etanol en las tres concentraciones y el control en

condiciones de laboratorio se muestran en el Cuadro N°.1y 2.

Cuadro N, 1. Efectos del etanol en el desarrollo larval de Luwcilic exinia
en los diferenie s tratanse ntos ¥ el conirol dhawranie el estudio.
LMUESTEA | TIA HOBRA T HE COBESERNACTONES
viorrindento de las lervas dentmo del corioe,
sesrmentacion definida. sin edlosion (Fis 3T).
Indicics de semmentacicn en los lmevos de las cames
maEdas con alcchol (5%a 10740, 15%0).

o O J10:1l5p. ] 31°C 284

1] O 1115 p. m | 31.45C| 2E%%

Tratamiento S04 L arvas mmratics leremente similares a

=y = ra ~
2 1 S0 p m | 20 570 3004 2l contyrol pero mas peguedias (segundo estadio).

Tratamiento S04 Larvas levesnents mas pegquesias al
control pero de semundo estadio. Tratamientos
1004 v 1504 Larvas de semundo estadio v lamvas

mmertas. Control: Larvas de tercer estadio. (Fiz. 25T

a 2 1201 a. m | 25 55 C| 43%4%

Tratamiento S06: Larvas de sesundo a tercer estadio.
Tratamiento 1009: Lar-as de semundo estadio. Mamas
de hmeros v larvas mertos v osourecidos producto del
alcohol (Fiz 2. Tratamdento 1504 Lasrvas
cecurecidas, muertas e sesundo estadio de desarrollo.
(Fi=z.2F . Control: larvas mrisaban para pupacics

4 2 2:10 s m | 29°C 2005

Tratamiento S06: Lavas de tercer estadio
altnentandose. sin mdsrar. Tratamientos 1000 v 150a:
Eclosicon tardia, presenda deuna larva viqa Control:
o ithndento debajo de la arena posicionandose para

s 3 412 p. m | 30.35C | 31%%

Tratamiento S%%: Larvas enterradas en proceso de pupacion (Fig. 2T). Tratamientos
G 10a v 1S4 Crechniento datenido en el semindo estadio, larvas no logramon schrarbric,
Contol: Contdrniarcn =u desamrollo hastm aduho

Cuadro IN°. 2. Desarrollo promedio en milinetros por estadio
en las larvas de Lucilia exirmiia durante el estudio

Tanmano pronedio de Tratamientos
larvas por estadio Control
520 1020 15%0
()
Larva 1 1.78 1.4 1.17 1.97
Larva 2 3.7 1.83 1.21 3.08
Larva3 7.79 0 O 5.9

El diseiilo completamente aleatorizado de un factor calculado sobre el control y los
tratamientos para determinar el efecto en el crecimiento de las larvas con respecto a las
concentraciones de etanol, donde F (3, 101)= 38.246 p<0,05; indica que existe diferencia

significativa. La prueba de comparacion multiple de Dunnett revel6 que solo existe diferencia
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significativa entre las concentraciones 10% y 15% tratados con etanol p<0,05, tanto el

control y la concentracion 5% no tuvo efecto.

DISCUSION

Los comportamientos de alimentacion y oviposicion de los insectos consumidores de
carrofla dependen grandemente de las condiciones ambientales a las que estan
expuestos, dichas conducta de oviposicion conjuntamente con las de desarrollo son las
gue brindan las bases a las estimaciones de intervalos postmorten (PMI). Tabor et al.,
(2005) demostraron que las larvas que se alimentan de los tejidos de cerdos que habian
sido tratadas con etanol antes de la muerte (entre 15 o 17%) requiere aproximadamente
11,9 h mas, en promedio, para llegar a la fase de pupa, que larvas que se alimentan de

los tejidos de cerdo no tratados.

El presente estudio se demostro el efecto de las concentraciones de etanol en el
desarrollo de las larvas de L. eximia, observado (Fig.1) donde, concentraciones de 10%
de etanol disminuyen el crecimiento larval, lo que difiere con Tabor et al., (2005), en su
estudio realizado en Phormia regina (Diptera: Calliphoridae), que sugiere
concentraciones de etanol superiores al 10% wi/v, es decir, 15 y 17% producen una
disminucién en el crecimiento de P. regina. En el trabajo realizado por Monthei (2009),
sobre P. regina indica el efecto del etanol como disuasorio de comportamiento de
alimentacion y desarrollo, el cual concuerda con el presente trabajo, ya que la muestra 5
luego de no encontrar larvas vivas en las concentraciones de 10 % y 15%, se presentan
larvas de segundo estadio, lo que segin Monthei, (2009) se debe a una disminucién en
la concentracién del etanol a causa de su evaporacion lo que permite a la larva reanudar

su alimentacién normal.

El tiempo que tomaron las larvas de L. eximia en este estudio para llegar a la fase de
pupa en el control fue de 112 horas y para las larvas de tratamiento al 5% fue de 196
horas, con temperatura promedio de 28.46°C, en ambos casos no concuerda con la

literatura ya que por ejemplo el tiempo requerido por P. regina alimentada en el estudio
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de Tabor et al.,, (2005), con lomo de cerdo sin tratar llegd a la fase de pupa en
aproximadamente 11,9 horas; en el caso Anderson (2000) encontraron que las larvas
tomaban entre 217-268 horas para alcanzar la fase de pupa a una temperatura
constante de 23°C. Byrd y Allen (2001) encontraron que las larvas requieren un
promedio de 359 y 320 horas para llegar a la etapa de pupa a temperaturas constantes
de 20y 25°C, respectivamente. Monthei (2009), con P. regina le tomd un maximo de 197
horas para llegar a la fase de pupa en los animales del grupo control a diferencia de este

estudio donde el control tomo 112 horas en llegar a la fase pupa.

CONCLUSIONES

Este estudio proporciona informacion valida sobre los efectos del etanol sobre el
crecimiento de larvas de L. eximia. Los resultados sugieren que las concentraciones de
etanol menores a 10% tienen poco o ningun efecto aparente sobre el crecimiento de las
larvas, sin embargo concentraciones de 10% o mas, pueden afectar el desarrollo de las

larvas y por lo tanto las estimaciones del PMI.
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Fig.1. Muestra el efecto del alcohol en el crecimiento de las larvas de Lucilia eximia,

expuesta a tres concentraciones de etanol (5%, 10%, 15% y control).
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Lucilia eximia de importancia forensa.
A Came molida da res sin tratamiznto
B. Came molida d= 1=: con tratami=nto
C. Masas d= hoevosde L. scimia
D. Szzmentacion d= la lirradentro del huewn
E. Trazamiento 3% con cams enpapsl 2lominio
F.Zfzcto dzl 2tanol s obr= |2 masa dz huevos
G. Larvze de primer sstadio coando srameadida
H. Esgpiracolos posteriores de lamva de bercer estadio de L. aximvia
L Pupas d= L. eximia
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