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RESUMEN

Se define a la entomologia forense como la ciencia que se encarga del estudio de los insectos
asociados a cadaveres humanos, disciplina en donde los artropodos interacttian con el sistema de
procuracion de justicia. Su importancia radica principalmente en la estimacion del tiempo de muerte
en investigaciones médico-legales para la resolucion de crimenes, mediante el andlisis de desarrollo
larval de las primeras especies que colonizan el cuerpo y los patrones de sucesion de entomofauna,
los cuales, ocurren en una secuencia predecible. El objetivo del presente estudio es identificar las
especies de insectos relacionados a los diferentes estados de descomposicidon en cadaveres y restos
humanos presentes en el estado de Hidalgo. Para ello se realizo una base de datos a través de la
informacion obtenida de 113 dictdmenes correspondientes al area de Entomologia Forense de la
Procuraduria General de Justicia del Estado de Hidalgo del periodo 2014 al 2024. Dicha base de datos
incluy6 informacién como numero de dictamen, municipio del lugar de hallazgo, region geocultural,
zona urbana o rural, presencia de alteraciones post mortem, mes, afo, fases de desarrollo, estados de
descomposicion de los cadaveres, ordenes, familias, géneros, especies, morfoespecies, numero de
individuos, tallas minimas y maximas de los individuos, intervalos post mortem minimos y maximos,
asi como un rango para estos intervalos. En cuanto a los organismos, se contabilizé un total de 19570
individuos divididos en 15 familias, 23 géneros, 7 especies y 26 morfoespecies presentes en seis
estados de descomposicion. Se encontraron también diferencias significativas en los estados de
descomposicion para la diversidad ecologica de especies, morfoespecies y cambios en la composicion
de estos para las diferentes etapas de descomposicion reportadas en los cadaveres y restos humanos.
Finalmente, se observo que factores extrinsecos -como la regiéon geocultural, la ubicacién, la
temporalidad (mes y afio) y las alteraciones post mortem- ejercen una influencia significativa en la

colonizacion de insectos a lo largo de las distintas fases de descomposicion cadavérica.



I. INTRODUCCION

La entomologia forense es el estudio de los insectos y otros artrépodos en investigaciones
legales, que incluye casos de productos almacenados, entomologia urbana y entomologia medico-
legal (Hall et al., 2012; Goft, 2009; Tomberlin y Benbow, 2015), siendo esta ultima la contribucion
mas importante debido a la estimacion del tiempo transcurrido entre la muerte y el hallazgo de un
cadaver (Amendt ef al., 2011), también llamado intervalo post mortem (IPM), el cual se basa en la
tasa de desarrollo de determinada especie de insecto y en los patrones de sucesion de insectos
sarcosaprofagos en un cuerpo en descomposicion (Flores-Pérez, 2009). Esta descomposicion
cadavérica es un proceso continuo, que inicia en el punto de muerte de un individuo, finalizando
cuando el cuerpo ha sido reducido a un esqueleto (Amendt et al., 2010) y se caracteriza por la
destruccion de tejidos mediante procesos de autolisis y descomposiciéon microbiana (Guarin, 2005;

Flores, 2009).

Los estados de descomposicion cadavérica se clasifican como fresco (sin signos evidentes de
descomposicion), hinchado (al menos ligera hinchazon), de descomposicion activa (sin hinchazon,
fuerte olor a descomposicion, pelo debajo y alrededor del cuerpo), de descomposicion avanzada
(subproductos de descomposicion de tejidos blandos, huesos expuestos y débil olor a
descomposicion, piel seca a mojada) y restos secos (pelo y huesos, sin olor a descomposicion;
Rodriguez-Olivares et al. 2015). Estos estados de descomposicion tienen una relacion directa con la
actividad de los insectos carrofieros debido a que, aunque el cadaver representa un microecosistema
dindmico que atrae diferentes taxones a medida que cambia, el patron de llegada de los insectos es
algo predecible (Tabor et al., 2004), por lo que la investigacion de los detalles de la actividad de estos
insectos y las tasas de descomposicion humana puede proporcionar a los cientificos forenses un

criterio definido para determinar el intervalo de tiempo desde la muerte (Rodriguez y Bass, 1983).



Los artropodos juegan papeles fundamentales en diversos procesos y funciones de los
ecosistemas, como son la descomposicion, el reciclaje de nutrimentos, depredacion, parasitismo,
entre muchos otros (Rodriguez-Olivares et al., 2015). Los 6rdenes Coleoptera y Diptera son los dos
grandes grupos de insectos que son atraidos de manera predecible hacia los cadaveres y constituyen
la fuente principal de informacion en las investigaciones forenses (Byrd y Castner, 2010). Muchas
especies de dipteros pertenecientes a las familias Calliphoridae, Sarcophagidae, Fannidae, Phoridae,
Drosophilidae y Piophilidae, y coledpteros de las familias Dermestidae, Cleridae, Histeridae,
Staphilinidae y Tenebrionidae se han asociado con cuerpos en descomposicion (Byrd y Tomberlin
2019) por institutos forenses y de investigacion policiaca en escenas de crimen (Leccese, 2004).
Muchas de estas familias de insectos hacen un aprovechamiento directo o indirecto de la carrona y se
agrupan en cinco categorias ecoldgicas: necrofagos, depredadores y parasitos, omnivoros y especies
accesorias (Smith, 1986). Aparte de los grupos ya mencionados, Mariani et al. (2014) han reportado
otros ordenes en cadaveres humanos como Lepidoptera, Dermaptera y Blattodea (Insecta), asi como
Polydesmida y Juliformia (Myriapoda), Isopoda (Crustacea), Acari (Chelicerata) y Gastropoda

(Mollusca).

De cualquier forma, se debe considerar que la secuencia de colonizacion de los insectos en
los cadaveres, las especies involucradas y su tiempo de llegada estan fuertemente afectados por una
variedad de parametros o factores intrinsecos y extrinsecos (Anderson, 2019) que pueden acelerar,
retardar o anular la putrefaccion. Los factores intrinsecos incluyen la edad y composicion del cuerpo,
mientras que los extrinsecos incluyen la temperatura, grado de insolacion, humedad, precipitacion,
estacion anual, zona geografica, habitat, presencia de vertebrados carrofieros y acceso al cuerpo
(Griffits et al., 2020). Por lo tanto, es imprescindible recolectar la informacion de estos cadéveres, ya

sean humanos o animales, y anotar cualquier detalle (Guarin, 2005).



En el estado de Hidalgo, México, se cuenta con un antecedente de investigacién en
entomologia forense aplicada a cadaveres humanos; no obstante, los estudios sobre los factores
extrinsecos que inciden en la colonizacion de insectos aun son insuficientes. Estos factores resultan
fundamentales, ya que pueden modificar significativamente la velocidad de descomposicion
cadavérica. De ahi la importancia de generar investigaciones adicionales que permitan recopilar
informacion sistemadtica y establecer bases de datos regionales que fortalezcan la estimacion del
tiempo de colonizacion (Anderson, 2019; Griffits et al., 2020), contribuyendo asi a determinar con
mayor precision el intervalo post mortem en restos humanos en descomposicion. Dado a lo anterior,
este trabajo realiza una revision de dictdmenes correspondientes al area de Entomologia Forense de
la Procuraduria General de Justicia del Estado de Hidalgo para recopilar informaciéon sobre los
organismos presentes en diversos cadaveres y restos humanos y relacionarlos a los diferentes estados
de descomposicion cadavérica descritos, asi como analizar si existen factores extrinsecos que
pudiesen alterar o influir en la presencia de los insectos en los cadaveres, por lo que se espera observar
una mayor riqueza de especies y morfoespecies de insectos en estados de descomposicion mas
avanzados, asi como una composicion de especies y morfoespecies altamente disimil entre los estados
de descomposicion mdas recientes y mas avanzados. Finalmente, se espera identificar factores
abidticos o externos que pudiesen influir en la colonizaciéon de los insectos e influir en la

determinacion del intervalo post mortem.



II. ANTECEDENTES

2.1. Aspectos historicos de la entomologia forense

Benecke (2001) menciona que el primer documento sobre un caso resuelto por la entomologia
forense se remonta al siglo XIII y se encuentra en un manual chino de medicina legal “Hsi yiian chi
lu” (The washing away of wrongs, como posible traduccion al inglés), el cual refiere a un homicidio
en el que aparecié un labrador degollado por una hoz; el dia después de la muerte, el investigador
pidio a todos los labradores que pusieran su herramienta de trabajo (hoz). Trazas invisibles de sangre

atrajeron moscas a una unica hoz. Confrontado con la evidencia, el duefio de la hoz confeso6 su crimen.

Posteriormente, en 1850, el Dr. Marcel Bergeret hizo la primera determinacion del tiempo de
muerte de un cadaver, basandose en el desarrollo de las larvas y pupas que contenia, siendo uno de
los primeros casos en que la evidencia entomologica fue admitida en un tribunal de justicia (Yusseff,
2006). Para 1894, Mégnin publica “La Faune des Cadavres: Application de |’Entomologie a la
Meédicine Légale”, proponiendo que un cuerpo expuesto al aire sufre una serie de cambios, y
caracterizo la sucesion regular de artropodos que aparecen en cada estado de descomposicion

(Beneck, 2001; Gennard, 2012; Yusseft, 2006).

Casi un siglo después, en 1978, Leclercq public6 “Entomologia y Medicina Legal: Datacion
de la Muerte” y Smith, en 1986, “Manual de Entomologia Forense”. A partir de este momento la
trayectoria de la entomologia forense ha venido en ascenso. Muchos autores han dedicado su tiempo
y conocimiento a estos estudios, dando lugar a innumerables casos policiales en los que han

contribuido los entomdlogos (Yusseff, 2006).



2.2. Insectos de importancia forense

Uno de los primeros pasos en el analisis de un caso de entomologia forense es la correcta
identificacion de las especies de insectos y artropodos presentes (Byrd y Castner, 2010). Esta
identificacion de género/especie permite al entomologo forense acceder a los datos correctos de
desarrollo y a los rangos de distribucion para ser aplicados al caso en particular (Byrd y Tomberlin,

2019; Pérez-Villegas, 2012).

Diptera: es uno de los 6rdenes mas grandes de insectos con alrededor de 86 000 especies, las
cuales, tan solo en América, pueden encontrarse mas de 16 000 especies (Byrd y Tomberlin, 2019;
Guarin, 2005) y son los primeros artropodos en ser atraidos a los cuerpos en descomposicion
(Benecke, 2004). Se caracterizan por poseer un solo par de alas para el vuelo, y un segundo par de
“alas” de tamafio reducido en forma de protuberancias llamadas halterios o balancines, los cuales son
utilizados para estabilizar el vuelo del insecto. La mayoria de las moscas estdn asociadas con materia
en descomposicion, ya sea de origen animal, vegetal o humano. Las larvas de moscas son de color
blanco o cremoso, de cuerpo blando, carentes de una visible y distintiva cabeza, y ninguna posee
patas. Existen también dipteros depredadores o parasitos de otros insectos, asi como polinizadores
(Byrd y Castner, 2010). Algunas de las familias mas comunes en la descomposicion de un cadaver
son Calliphoridae, Muscidae y Sarcophagidae, tanto en la etapa larval como en la etapa adulta, siendo
asi las familias més qtiles en la evidencia forense (Tabor et al., 2004; Pérez-Villegas, 2012). Otras
familias de importancia forense son Fanidae, Piophilidae, Phoridae, Syrphidae Sepsidae,

Sphaeroceridae y Drosophilidae (Flores-Pérez, 2009; Guarin, 2005).

Coleoptera: el orden més grande, contiene alrededor de un tercio de todos los insectos
conocidos, alrededor de 350 000 especies (Brusca y Brusca, 2003). Los miembros de esta familia se

caracterizan por tener cubiertas duras en las alas (llamados élitros) que cubren y protegen las



membranosas alas escondidas utilizadas para el vuelo. Los escarabajos adultos poseen un aparato
bucal masticador, y la mayoria posee la habilidad de volar. Sus hébitos alimenticios varian
enormemente. Pueden ser depredadores, carrofieros o herbivoros, incluyendo algunos pocos
parasitos. Las larvas de los escarabajos varian en su apariencia, no obstante, todas poseen una cabeza
notable y seis patas (Byrd y Castner, 2010). Los coledpteros son el grupo més diverso en un cuerpo
en descomposicion. Sin embargo, debido a las diferencias en el papel que juegan las diferentes
especies en la descomposicion, no hay un tiempo caracteristico de aparicion. Entre las familias de
coleopteros presentes en caddveres humanos destacan Silphydae, Staphylinidae, Dermestidae,

Histeridae, Cleridae, Nitidulidae, Scarabaeidae y Trogidae (Tabor et al., 2004; Flores-Pérez, 2009).

Hymmenoptera: este orden juega un papel importante en la descomposicion cadavérica, por
ejemplo, las hormigas (Formicidae) pueden llegar a afectar la fauna de los colonizadores primarios,
devorando los huevos de moscas (Guarin, 2005). En algunos casos la taza de depredacion de huevos
de moscas por parte de hormigas puede ser tan grande que la colonizacion inicial llega a retrasarse de
dos a tres dias (Byrd y Tomberlin, 2019). Por otro lado, Los miembros de las familias Ichneumonidae,
Braconidae y Chalcididae son parasitoides de larvas y pupas de dipteros, coledpteros y otros insectos,

influyendo asi la descomposicion del cadaver (Flores-Pérez, 2009).

Catts y Goff (1992), Smith (1986), y Tabor et al. (2004) mencionan que, entre los insectos

que tienen relacion con el caddver, se reconocen cuatro categorias:

1. Necréfagos: son los que se alimentan del cuerpo. Incluyen muchos de los dipteros
(Calliphoride, Sarcophagidae, Muscidae) y coledpteros (Silphidae y Dermestidae). Las
especies en este grupo pueden ser las mas significativas para estimar el intervalo post mortem

en los primeros estadios de la descomposicion.



2. Depredadores y parasitos de los necréfagos: de acuerdo con Smith (1986), son el segundo
grupo mas significativo de especies relacionadas a cadaveres e incluye coleopteros (Silphidae,
Staphylinidae, Histeridae), dipteros (Stratiomyidae, Calliphoridae) e himenopteros parasitos
de larvas de dipteros, incluyendo pupas.

3. Omnivoros: En esta categoria se incluyen insectos como hormigas, avispas y algunos
escarabajos, que se alimentan tanto del caddver como de los artrépodos asociados. Catts y
Goff (1992) también mencionan que cuando las poblaciones de estas especies son muy
numerosas pueden provocar un retraso en la tasa de descomposicion, ya que disminuyen las
poblaciones de otros necrofagos.

4. Especies accesorias: Esta categoria incluye aquellos taxa que pueden utilizar al cadaver o
restos humanos como extension de su propio hébitat natural, como es el caso de colémbolos,
centipedos, arafas, escorpiones, asi como d&caros de las familias Lardoglyphidae y

Winterschmidtiidae que se alimentan de los hongos que crecen sobre el cadaver.

2.3. Estados de descomposicion empleados en la entomologia forense

El proceso de descomposicion generalmente se subdivide en cinco etapas: fresco, hinchado,
putrefaccion activa, putrefaccion avanzada y restos secos o esquelético (Byrd y Castner, 2010; Catts
y Goff, 1992; Goff, 1993; Flores-Pérez, 2009; Pérez-Villegas, 2012; Rodriguez-Olivares et al., 2015;
Smith, 1986; Villanueva, 2004). Villanueva (2004) también menciona otra etapa, la etapa cromadtica,
que se ubica entre los estados fresco e hinchado y se identifica con el primer sintoma objetivo de la
putrefaccion, la mancha verde. Catts y Goff (1992) y Goff (1993) mencionan que,
independientemente de la localidad, estas etapas son comunes en la mayoria, si no en todos, los

estudios de descomposicion cadavérica. La duracioén de cada etapa o fase de descomposicion puede



diferir, pero el orden de aparicidon es constante y, aunque la fauna involucrada en estos estudios es,

frecuentemente, regional, estan involucrados los mismos grupos de artropodos (Goft, 1993).

La etapa en fresco o inicial de la putrefaccion ocurre desde el momento de la muerte hasta los
primeros signos de hinchamiento. Las bacterias internas comienzan a digerir los 6érganos internos,
produciendo sefales odorificas las cuales atraen a los primeros insectos. Durante esta etapa los
primeros colonizadores arriban, tipicamente son dipteros de las familias Calliphoridae y
Sarcophagidae (Tabor et al., 2004; Goff et al., 2010). Las moscas hembra arriban y comenzaran a
explorar los potenciales sitios de oviposicion o larviposicion, iniciando generalmente en las aperturas
naturales de la cabeza (0jos, nariz, boca y oidos), ano, genitales y heridas presentes en el cuerpo. La
atraccion de las moscas hacia las areas del ano y genitales puede depender de si el area esta desnuda
o con ropa. Se ha observado también que los dipteros son mas atraidos hacia las heridas hechas antes

de la muerte, cuando aun fluye sangre, que las heridas post mortem ausentes de fluidos sanguineos.

La etapa cromatica inicia con el primer sintoma objetivo de la putrefaccion, la mancha verde,
localizada inicialmente en la fosa iliaca derecha, pero después se extiende a todo el cuerpo. Esta
primera coloracion verdosa se va oscureciendo progresivamente hasta asumir un tono pardo negruzco,
a veces con un matiz rojizo, por la hemolisis concomitante. Este periodo, que se inicia de ordinario
24 horas después de la muerte, dura varios dias, y a €l se van anadiendo, poco a poco, los fendmenos

propios de la siguiente fase (Villanueva, 2004).

En la etapa de hinchamiento comienza el inicio de la putrefaccion. Los procesos metabolicos
resultan en la produccion de gases debido a las bacterias anaerobicas, las cuales pueden causar una
distencién del abdomen, adquiriendo la forma de un balén inflado (Byrd y Castner, 2010; Goff et al.,
2010). Los califoridos adultos son fuertemente atraidos en esta etapa. Se pueden observar

significativas masas de larvas de dipteros asociadas a la cabeza y otros sitios primarios de oviposicion.
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Las presiones internas causadas por la produccion de gases resultan en la salida de fluidos por las
cavidades naturales, notandose también un fuerte olor a amonio (Goff, 1993). Estos fluidos, junto con
otros productos derivados de la actividad metabdlica de las larvas de dipteros, provocan una

alcalinizacion del suelo subyacente al cadaver, y la fauna edafica normal desaparece (Flores, 2009).

La etapa de putrefaccion activa se considera como el inicio de la putrefaccion o
descomposicion, la piel se rompe, los gases dentro del cuerpo escapan y este adquiere una forma
desinflada (Amendt et al., 2010). En esta etapa, fuertes olores a descomposicion estan presentes. La
caracteristica predominante en esta etapa es la presencia de grandes masas de larvas de dipteros
alimentandose. Algunos depredadores, como los miembros de la familia Staphylinidae, son vistos
durante la etapa enfisematosa y volviéndose muy evidentes ahora, al igual que otros, como los de la
familia Histeriade. En adicién a los depredadores, los coledpteros necrofagos se vuelven muy
evidentes, incrementando también su nimero mientras el proceso de putrefaccion continua (Amendt
et al., 2010). Al final de esta etapa, la mayoria de los califéridos y sarcofagidos habran completado
su desarrollo y abandonaran los restos para pupar dentro del sustrato circundante (Goff, 1993); las
larvas de dipteros habran removido la mayor parte de la carne, dejando solo cartilago, piel y huesos

(Flores, 2009).

La Putrefaccion avanzada o etapa seca se caracteriza por la reduccion del cuerpo a piel,
cartilago y huesos. Mientras que los dipteros dejan de ser la caracteristica predominante, estos son
remplazados por diversos grupos de coledpteros, siendo cominmente los miembros de la familia
Dermestidae (Amendt et al., 2010) asi como las familias Cleridae y Nitidulidae (Pérez-Villegas,
2012). Estos coledpteros llegan como adultos durante las ultimas etapas de la putrefaccion activa,
pero se vuelven predominantes como larvas y adultos durante la putrefaccion avanzada. Sus
actividades de alimentacion y las raspaduras producidas por sus mandibulas dejan los huesos con una

apariencia limpia y pulida.
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Finalmente, la etapa de restos secos, restos 0seos o reduccion esquelética es la etapa final de
la descomposicion cadavérica. Los restos consisten solamente de pelo y huesos (Rodriguez-Olivares
et al., 2015). La mayoria de los taxa previamente mencionados habran desaparecido, dejando
principalmente 4caros y colémbolos, los cuales pueden ser utilizados para calcular el tiempo de
muerte. No existe un punto definido para el final de esta etapa y las variaciones en la fauna edafica
pueden detectarse por un periodo de meses, incluso afios (Flores, 2009) indicando que el cuerpo

estuvo alli en algin punto en el tiempo (Goff ef al., 2010).

Villanueva (2004) menciona también algunos cambios iniciales y tardios que el cuerpo
humano puede sufrir después de la muerte, los cuales se resumen a continuacion: lividez cadavérica
o hipostasis post mortem, cuando la sangre se asienta, por gravedad, hacia las partes mas bajas del
cuerpo; rigor mortis, es la rigidez de los musculos después de la muerte; algor mortis, el enfriamiento
cadavérico, cuando la temperatura del cuerpo se aproxima a la temperatura ambiental; mancha verde,
el acido sulthidrico (H2S) producido por las bacterias reacciona con la hemoglobina en la sangre para
formar sulfohemoglobina, un pigmento de color verdoso; red venosa postuma, cuando los vasos
sanguineos subcutaneos toman la coloracion verdosa, similar a un mosaico; desprendimiento de la
piel, cuando la epidermis comienza a separarse de la dermis subyacente facilmente; deshidratacion
cadavérica, producida por condiciones ambientales externas producidas por elevadas temperaturas y
fuerte ventilacion, produciendo también apergaminamiento cutdneo; momificacion, cuando los
tejidos blandos del cadaver se desecan; saponificacion, es la hidrolisis de los tejidos en condiciones
hiimedas y anaerdbicas, como en la sumersion o entierros; corificacion, principalmente en

condiciones anaerobias, es la transformacion de la piel en un tejido cartonificado, similar al cuero.
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2.4. Factores externos que influyen en la sucesion de insectos en cadaveres

Anderson (2019) menciona que un cuerpo en descomposicion proporciona un recurso muy
rico, pero efimero, que es utilizado por una sucesion de insectos y otros artropodos, desde los restos
frescos hasta los restos secos. Si las condiciones estacionales, meteorologicas y relacionadas con la
hora del dia son apropiadas, y el cadaver es accesible, los insectos pioneros llegaran y colonizaran el
cuerpo inmediatamente después de la muerte, seguidos por una secuencia predecible de colonizadores
posteriores. Sin embargo, la secuencia de insectos que colonizan los restos, las especies involucradas
y el momento de llegada y permanencia se veran afectados por una variedad de pardmetros o factores.
Por tal razdén, es imprescindible recolectar informacion detallada de los cadaveres encontrados,

(Guarin, 2005), detalles como los que se mencionan a continuacion.

Region geografica: la colonizacion de insectos en cadaveres depende de muchos factores, pero
uno de los més importantes es la region geografica o ecozona en la que los cuerpos son encontrados.
La ecozona define el hébitat, vegetacion, tipo de sustrato, y condiciones meteoroldgicas de la zona,
lo cual tiene un mayor impacto en las especies de insectos presentes, asi como su disponibilidad
estacional. También afecta a la descomposicion de los restos, lo que a su vez impacta a los insectos

que colonizan el cadaver (Anderson, 2019).

Estacion anual: la colonizacion de insectos carrofieros estd influenciada por la estacion del
ano debido a la temperatura, humedad, flora y fauna de una regién, y estos efectos varian
geograficamente, teniendo un impacto mucho mayor en algunas regiones que en otras. Obviamente,
en regiones templadas la mayor parte de la actividad de los insectos carrofieros se limita a la
primavera, verano y otoflo, mientras que en las regiones tropicales y subtropicales la actividad se

producira durante todo el afio (Anderson, 2019).
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Fauna de vertebrados carrofieros: su presencia tiene un gran efecto en los estados de
descomposicion asi como en los insectos colonizadores debido a que estan frecuentemente atraidos a
los restos humanos y pueden consumir grandes cantidades de tejidos, alterando e incluso removiendo
etapas completas de descomposicion, dando como resultado una menor cantidad de tejidos blandos
disponibles para los colonizadores tardios y, en consecuencia, se reduce el nimero de especies y la
abundancia de insectos que colonizan los restos con el tiempo (Anderson, 2019). Ademas, los
vertebrados carrofieros también pueden producir alteraciones post mortem que inicialmente pueden

confundirse con heridas o mutilaciones (Rodriguez y Bass, 1985).

Distancia: las moscas de la familia Calliphoridae pueden viajar una distancia considerable,
registrandose comunmente 20 km en un dia, la mayor parte del movimiento suele ocurrir dentro de

una regién mas pequefia, particularmente en areas urbanas (Greenberg, 1991).

Dentro y fuera de edificios: los insectos pueden y suelen colonizar restos en el interior con la
misma facilidad que en el exterior, sin embargo, la colonizacién y la sucesion de insectos estan
limitadas por las especies que pueden entrar en una vivienda y por lo bien sellada que esté la vivienda

(Anderson, 2019).

Zonas urbanas y rurales: muchas especies de insectos son ubicuas y se encuentran tanto en
areas urbanas como rurales, pero muchas especies son especificas de una u otra. Mientras que las
moscas en zonas rurales sobreviven de la carrofia natural de los animales, las moscas en zonas urbanas
se asocian principalmente con desechos humanos, principalmente alimentos, por lo tanto, surge una
complicacién adicional ya que muchas de las llamadas éareas rurales estan cerca de viviendas
humanas, con su basura y deshechos humanos asociados, lo que fomenta la colonizacion de moscas
urbanas y puede aumentar las posibilidades de transporte accidental de especies urbanas a ambientes

rurales por parte de los humanos (Anderson, 2019).
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Anderson (2019) también menciona otros factores extrinsecos que pueden afectar en la
llegada de los insectos carrofieros: actividad diurna, debido a que las moscas de la familia
Calliphoridae no se alimentan, ni aparean ni ponen huevecillos en hora con ausencia de luz solar;
interior de vehiculos, ya que estos funcionan como barrera para otros organismos depredadores asi
como para la lluvia; espacios cerrados, como contenedores de basura, cajas e incluso
electrodomésticos como refrigeradores y lavaplatos; cadaveres envueltos o embolsados ya sea
completos o desmembrados; enterramiento, ya que la profundidad de la fosa afecta la llegada de las
especies (Rodriguez y Bass, 1985); sumersion en agua, ya que la sucesion es muy diferente a la
sucesion de insectos en tierra, y caddveres quemados, donde se reporta que la fauna aparece

ligeramente mas temprano que en los cadaveres no quemados.

2.5. Estudios previos sobre insectos asociados a cadaveres

En México, la mayor parte de los estudios usan necrotrampas debido a su efectividad para
atrapar entomofauna necroéfila, por lo que son una herramienta complementaria para recolectar
especimenes a lo largo de los estudios (Rodriguez-Olivares ef al., 2015). En Texcoco, Flores-Pérez
(2009) empled dos cerdos (Sus scrofa) de 12 kg de peso, obtenidos de las granjas experimentales de
la Universidad Autonoma Chapingo, debido a que se asemeja al ser humano en cantidad de vello,
tamafio de torso, habitos alimenticios y procesos de descomposicion (Anderson y VanLaerhoven,
1996). Para el estado de Hidalgo, Pérez-Villegas, (2012) realizé el primer estudio de insectos
relacionados con cadaveres humanos, en colaboracioén con la Procuraduria General de Justicia del
Estado de Hidalgo, recolectando un total de 3607 organismos obtenidos de 19 cadaveres hallados en
11 municipios, siendo ese el primer y Unico estudio realizado para dicho estado relacionado con
cadaveres humanos hasta la fecha; algunos factores extrinsecos considerados en este estudio fueron

la presencia de vertebrados carrofieros, cuerpos enterrados (directamente en el suelo asi como en
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féretro) y quemados. Cabe mencionar también los trabajos de Molina-Chavez y Nava-Hernandez
(2013) y Vergara-Pineda (2009) quienes han publicado estudios acerca de insectos presentes en

cadaveres humanos en México.

III. JUSTIFICACION

El estado de Hidalgo cuenta con un solo estudio sobre entomofauna presente de manera
general en cadaveres y restos humanos, pero se desconocen la mayoria de las especies, asi como sus
etapas de desarrollo, presencia en estados de descomposicion especificos y sus relaciones con factores
extrinsecos. Por otro lado, no siempre se conocen los géneros y especies de insectos presentes en los
cadaveres en descomposicion asi como la forma en como los factores extrinsecos o externos pudiesen
influir en esta interaccion, por lo que este trabajo busca recopilar y relacionar la informacion de los
insectos presentes en los cadaveres y restos humanos en estado de descomposicion proveniente de los
dictamenes oficiales correspondientes al area de entomologia forense de la Procuraduria General de
Justicia del Estado de Hidalgo a lo largo de 10 afos, otorgando asi invaluable informacion para poder
establecer y sustentar cientificamente un intervalo del tiempo de muerte en futuros estudios dentro de

la region, principalmente con los casos relacionados al &mbito legal y de procuracion de justicia.

IV. OBJETIVO GENERAL

Determinar las especies y morfoespecies de insectos asociados y factores extrinsecos
relacionados a los diferentes estados de descomposicion en restos humanos a través de 10 afios de

dictamenes del area de Entomologia Forense en el estado de Hidalgo.

16



4.1 Objetivos particulares

- Realizar una base de datos de los insectos relacionados a los diferentes estados de
descomposicion en cadaveres humanos mediante la revision de dictamenes del area de
Entomologia Forense de la Procuraduria General de Justicia del Estado de Hidalgo, del
periodo 2014 al 2024.

- Analizar la diversidad alfa y beta de los insectos en las diferentes etapas de
descomposicion de los restos humanos en el estado de Hidalgo, provenientes de los
dictamenes del area de Entomologia Forense del periodo 2014 al 2024.

- Relacionar factores extrinsecos y biologicos de los cadaveres con la presencia de los
insectos en los diferentes estados de descomposicion con la informacion obtenida en los

dictamenes forenses de 2014 a 2024.

V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Area de Estudio

El estado de Hidalgo forma parte de la region centro-oriental de México (Figura 1) y cuenta
con una superficie de 20,905.12 km?, que corresponde al 1.1% de la superficie total del pais. Por su
tamafo, ocupa el lugar 26 de los Estados Unidos Mexicanos. Se localiza entre los 19°35'52" y
21°25'00" de latitud norte, y los 97°57'27" y 99°51 '51 " de longitud oeste. Limita al norte con el
estado de San Luis Potosi, al noreste y este con Veracruz, al este y sureste con Puebla, al sur con
Tlaxcala y México y al oeste con Querétaro. El Estado estd conformado por 84 municipios con 4,554
localidades (INEGI, 1992). Dentro de los limites geopoliticos de Hidalgo se ubican las provincias
biogeograficas Desierto Chihuahuense (que pertenece a la region Nedrtica) y Veracruzana (de la

region Neotropical), asi como la Sierra Madre Oriental y Faja Volcanica Transmexicana (Zona de
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Transicion Mexicana, correspondiente a los limites entre las regiones Neartica y Neotropical). Los
limites para las provincias biogeograficas pueden ser debatidos, ya que diferentes grupos bioldgicos
presentan diferentes limites en su distribucion (Montiel y Goyenechea, 2021). En cuanto al clima, en
términos generales, se pueden distinguir cuatro temporadas climdticas en el estado. La temporada
fria-seca (diciembre-marzo), la seca-cdlida (marzo-mayo o junio), la humeda-cédlida (junio-
septiembre) y la himeda-fria (octubre-noviembre). No obstante, en la época seca puede haber algunos
dias de precipitacion importante en los meses de marzo y abril (Martinez-Morales ef al., 2007). En
cuanto a la vegetacion, existe una amplia variedad por los diferentes climas y altitudes que se
presentan en la entidad. Predominan los bosques himedos de montafa y los bosques de coniferas y
encinos, seguidos de pastizales y matorrales. Las selvas perennifolias se sitian principalmente al norte
y noreste. También existen pastizales cuya distribucion se concentra en el centro y de manera mas
dispersa en el occidente y en el sur. De la superficie estatal, 47% se dedica a la actividad agricola
(INEGI, 2020). El estado de Hidalgo ocupa al afio 2010, el lugar 17 en cuanto a su poblacion total,
aportando el 2.2% de la poblacion nacional. La poblacion del estado se ha incrementado
paulatinamente a lo largo de los ultimos afios, pues ha pasado de 995,000 habitantes en 1960 a los
2,665,018 en el 2010. La concentracion mayor de poblacion ocurre en el sur del estado, en los
municipios de Pachuca de Soto, que junto a Mineral de la Reforma acumulan el 17.4%, Tulancingo
de Bravo (5.5%), Huejutla de Reyes (4.9%), Tula de Allende (4.0%), Ixmiquilpan (3.2%) e
Ixmiquilpan (3.2%), los cuales concentran la tercera parte de los habitantes de la entidad

(SEMARNAT, 2010).
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Figura 1. Ubicacion geografica del estado de Hidalgo, con las 10 regiones geoculturales.

5.2 Revision de dictamenes

La revision de dictamenes se realiz6 mediante una solicitud por oficio dirigido a la Divisién
Cientifica de la Agencia de Investigacion Criminal de la Procuraduria General de Justicia del estado

de Hidalgo, con nimero de oficio PGJH-01/0369/2024, emitido el 31 de enero del 2024, donde se me
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autorizo el acceso y uso de la informacion vertida en los dictamenes del area de Entomologia Forense,
para fines académicos. Estos dictamenes, correspondientes al periodo 2014 a 2024, fueron revisados,
clasificados y seleccionados debido a que contenian los siguientes datos necesarios necesaria para el
desarrollo de este estudio: fecha, lugar del hallazgo del cuerpo y sus caracteristicas, municipio,
presencia de alteraciones post mortem, fase de descomposicion del cuerpo, orden, familia, género,
especies, cantidad de organismos, tallas minimas, tallas maximas, intervalo post mortem minimo e
intervalo post mortem maximo. No se consideraron los dictdimenes que no tuvieran las caracteristicas
del cuerpo en descomposicion, tampoco aquellos sin la informacioén del municipio donde el cuerpo
fue localizado ni aquellos donde no se hubiese realizado la recolecta de los organismos realizada por

el area de Entomologia Forense.

Ademas de la clasificacion taxondmica registrada en los dictamenes, se agreg6 el apartado de
morfoespecie en la base de datos para clasificar a los organismos que no pudieron ser identificados a
nivel de especie, pero cuyas caracteristicas los diferencian claramente de otras morfoespecies muy

similares.

En la realizacién de la base de datos se omitio informacion relevante como nombres, nimero
de la carpeta de investigacion y causa de muerte en todo momento. La informacion fue colocada en

una base de datos mediante el uso del programa Microsoft Excel.

5.3 Recoleccion de organismos en restos humanos en cada dictamen

Para este estudio se consideraron inicamente los dictdmenes con organismos recolectados por
el area de Entomologia Forense, como se menciond en el apartado anterior. Estas recolectas fueron
realizadas principalmente en el Servicio Médico Forense de la ciudad de Pachuca de Soto, Hidalgo,
durante los afios 2014 al 2024, con base a los métodos de Amendt et al. (2007), Benecke (2004) y

Byrd et al. (2010) para la busqueda, recoleccion, fijacion y preservacion de los insectos presentes en
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los cadaveres humanos, descrito a continuacion. Se buscaron los organismos tanto en el cuerpo como
en las ropas y en la bolsa para cadaveres usando equipo de bioseguridad con traje tipo Tyvek, guantes,
gafas de seguridad, cubrebocas y botas de hule. Se revisaron a los cadaveres minuciosamente en cada
region del cuerpo enfocandose en los orificios naturales de la region cefalica (boca, fosas nasales,
ojos y oidos), genitales, region toracica, abdominal y pélvica; también se realizd6 una busqueda
minuciosa en las prendas (en caso de que existieran), en la mesa de necrocirugia y en bolsa para
cadaveres. La recolecta se realizdo tanto de forma manual, empleando cucharillas y pinzas
entomoldgicas. Se recolectd una cantidad de 200 organismos cuando estos superaban los 1000 y de
todos los organismos cuando su nimero fuera menor a 100. Los organismos fueron sacrificados con
agua muy caliente y lavados con agua y jabon liquido para remover los restos de putrilago que pudiese
quedar impregnado; posteriormente fueron colocados en tubos de ensayo o frascos de 120ml con
alcohol al 75-90%. A cada contenedor se le colocd una etiqueta de papel albanene y la informacion
escrita con lapiz de grafito, esto debido a que el alcohol puede diluir la tinta. Los datos que incluia la
etiqueta fueron: lugar de procedencia, fecha, hora, cantidad de organismos, familia, género, estado de
descomposicion del cadaver y cualquier otra caracteristica relevante. También se incluyeron datos
como distancia estimada desde el camino o ruta de acceso, tipo de vegetacion del lugar de hallazgo,
distancia a la poblacién més cercana. La identificacion de los organismos se realizd con base a las
claves de Triplehorn y Johnson (2005), Florez y Wolff (2009), Whitworth (2006) y Smith (1986).
Para el presente estudio, los organismos identificados fueron llevados al laboratorio de Entomologia

de la Universidad Auténoma Chapingo, estado de México, para corroborar su especie.

5.4 Variables asociadas a los cadaveres

Aparte de la informacion de los insectos y el estado de descomposicion de los cadaveres, se

extrajo informacion adicional registrada en cada uno de los dictdmenes forenses que se considero
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importante debido a que tenian relacion con los cuerpos e insectos, las cuales se mencionan a

continuacion.

5.4.1 Variables del lugar de hallazgo

Las variables de los lugares de hallazgo fueron clasificadas de la siguiente manera: zonas
urbanas o rurales (Pefia et al., 2002), principalmente si los cuerpos fueron encontrados dentro de
poblados, ciudades o en caminos de terraceria; lugares abiertos, generalmente de gran extension, que
no estan delimitados por una barrera o muro, por ejemplo una avenida, un parque, un terreno o
cualquier superficie al aire libre, y lugares cerrados, que son espacios fisicos generalmente reducidos,
delimitados por una barrera, muros o techo, con una via de entrada y una de salida, por ejemplo una

casa, una habitacion, una oficina, etc., como lo define Reyes-Huesca (2024).

Los municipios registrados en los dictdmenes también fueron clasificados en cada una de las
10 regiones geoculturales del estado de Hidalgo, las cuales son agrupaciones de espacios geograficos
que comparten caracteristicas culturales y fisiograficas, incluyendo varios municipios para los

analisis estadisticos (Vazquez y Gonzalez, 2021).

Las ubicaciones exactas de los lugares de hallazgo de los cadaveres no fueron incluidas en
este trabajo, salvo ciertas caracteristicas del lugar, esto para proteger la identidad tanto de las personas

fallecidas como de los familiares de las victimas.

5.4.2 Alteraciones post mortem

Para la clasificacion de las alteraciones post mortem, se tomaron en cuenta 5 caracteristicas:
0) ninguno, sin alteraciones; 1) vertebrados, donde el cuerpo fue parcialmente devorado por
vertebrados carrofieros, como son perros, ratas y zopilotes; 2) enterrado, si el cuerpo estuvo por debajo

de la tierra o sustrato; 3) agua, si el cuerpo estuvo en contacto con cuerpos de agua antes de ser
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encontrado; 4) confinados, si el lugar donde el cuerpo fue encontrado era de espacio reducido, apenas
lo suficiente para albergar el propio cuerpo, sin acceso para otros organismos que no fuesen los

insectos; 5) otros, referente a la combinacién de dos o més factores.

5.4.3 Variables biologicas de los organismos

Para este apartado se consideraron dos variables: 1) la etapa de desarrollo de los individuos,
dividido en huevo, larva, pupa, pupas vacias y adulto, y 2) la talla mdxima y minima de cada grupo

de individuos en sus diferentes etapas de desarrollo.

5.4.4 Intervalos post mortem establecidos

Referente al tiempo de muerte que fue establecido y registrado para cada uno de los caddveres
en los dictdmenes. Se tomd en cuenta el tiempo minimo, el tiempo méaximo, y un rango de intervalos,
establecido de la siguiente manera: 1) 1 a 3 dias; 2) 3 a 7 dias; 3) 7a 17 dias; 4) 17 a 40 dias; 5) 40 a
120 dias; 6) 120 a 365 dias, y 7) 1 a 3 anos. Esta clasificacion fue realizada con base a los trabajos de

Flores et al. (2009) y Sanchez-Restrepo y Fagua (2014).

5.5 Analisis de datos

5.5.1 Diversidad alfa y beta

Se analiz6 la completitud de insectos para las comparaciones de diversidad entre los estados
de descomposicion usando la cobertura de la muestra, asi como la comparacion de la diversidad alfa
entre estados de descomposicion mediante g=0 que se refiere a la riqueza de especies y morfoespecies
en la comunidad y q=1 que estima el valor con base en la riqueza y abundancia de las especies y
morfoespecies mediante el programa iNEXT (Chao y Hsieh, 2016). También se realiz6 un andlisis
de varianza multivariado permutacional (PERMANOVA) para conocer las diferencias en la

composicion de especies y morfoespecies en los cadaveres por cada estado de descomposicion
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mediante el programa PRIMER v7 version 7.0.13 (Clarke y Gorley, 2009) y cuyos resultados se
mostraron graficamente mediante MDS (Multi Dimensional Scaling) empleando el indice de

similitud de Bray-Curtis.

Se evalud también la disimilitud de las especies y morfoespecies entre los estados de
descomposicion mediante el calculo de la diversidad beta utilizando el indice de disimilitud de
Jaccard y el indice de Bray-Curtis. Estos andlisis fueron realizados mediante el programa

EstimateSWin version 9.1 (Coldwell, 2013).

El estado de descomposicion fresco no se incluyd en los andlisis de diversidad alfa y beta
debido a que los organismos registrados en esta fase solo pudieron identificarse a nivel de orden y
familia, siendo en su mayoria formas de huevecillos y larvas sin caracteristicas morfoldgicas externas

distinguibles que pudiesen clasificarlos en morfoespecies.

5.5.2 Relacion de los estados de descomposicion, insectos y las variables asociadas a los

cadaveres

Los datos obtenidos de los dictamenes fueron organizados y sistematizados numéricamente
considerando un rango ordinal en funcion de los insectos registrados, estado de desarrollo, ordenes,
familias, géneros, especies, morfoespecies, numero de organismos recolectados, longitudes (tallas
minimas y maximas), municipios, localidad del hallazgo de los cuerpos, ecosistema, caracteristicas
del lugar, alteraciones post mortem, mes del hallazgo y estado de descomposicién cadavérica
registrado (Tabla 1). Con los datos anteriores también se realizo un analisis de agrupamiento
considerando el método de Ward (Dongo-Romén, 2017) con base en las distancias euclidianas y un
modelo de amalgamiento basado en boostratp a 1000 pasos. Los grupos obtenidos fueron contrastados
mediante el Andlisis de Funciones Discriminantes Generalizado (AFDG) para delimitar las

principales variables que expliquen el agrupamiento de familias de insectos presentes en los
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cadaveres. Estos andlisis fueron realizados mediante los programas PAST ver. 4.03 (Hammer et al.,

2001) y STATISTICA ver. 10. (StatSoft, 2011).

Tabla 1. Datos de los factores extrinsecos y caracteristicas biolégicas de los insectos,
obtenidos de los dictimenes de entomologia forense de los afios 2014 al 2024.

Regiones Geoculturales

Zonas
Caracteristicas

Alteraciones

Meses del aio
Anos

Estados de descomposicion

Caracteristicas biologicas de
los insectos

Comarca Minera Nominal
Sierra Alta
Sierra Baja
Sierra Gorda
La Huasteca
Valle
Mezquital
Cuenca de México
Altiplanicie
Pulquera

Valle de
Tulancingo

Sierra de Tenango
Urbano

Rural

Cerrado

Abierto

Ninguna
Vertebrados
Enterrado

Agua

Confinado

Otros
Enero-Diciembre

del

Nominal
Nominal

Nominal

Nominal

2014 al 2024 Ordinal

Fresco Ordinal
Cromatico
Hinchado
Putrefaccion
Activa
Putrefaccion
Avanzada
Restos Secos
Ordenes
Familias
Géneros
Especies
Morfoespecies

Ordinal

25



Huevo Ordinal
Larva

Pupa

Pupa vacia

Adulto

Longitudes Continua

Intervalos Post Mortem e Intervalos Continua
Minimos
e Intervalos
Maximos

1 a 3 dias Categorica
3 a7 dias

7 a 17 dias

17 a 40 dias

40 a 120 dias

120 a 365 dias

>365 dias

Para evaluar si existen diferencias entre las muestras, los factores externos y caracteristicas
bioldgicas de los individuos, se realiz6 una PERMANOVA de una via, considerando todos los
atributos para el célculo de las distancias (euclidianas) y el cadaver como factor de contraste. Para
determinar la importancia sobre el modelo de discriminacion se realizd una exclusion seriada,
parametro por pardmetro con sustitucion; con el célculo corregido del PERMANOVA de una via,

considerando que, al excluir un atributo discriminatorio, el valor de F calculado disminuye.

Con los atributos discriminatorios delimitados por la PERMANOVA seriada, se realizé un
analisis de conglomerados para clasificar los cadaveres, considerando el modelo de agrupamiento
UPGMA con las distancias euclidianas. La identidad de los cadaveres dentro de los grupos se asigno
por un agrupamiento k-means acorde a los grupos establecidos por bootstrap en el conglomerado

anterior. Estos grupos se describieron para todas las variables evaluadas.

Para determinar la diversidad de insectos presentes en los cadaveres como indicadores de los

grupos obtenidos, se realizd un célculo de distancias de Dice entre los conglomerados y una prueba
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no paramétrica de Dunette pareada para establecer si la frecuencia por familia difiere entre grupos.
Con esta misma distancia se realiz6 un UPGMA entre los grupos para establecer las similitudes de la

composicion taxonoémica.

La probabilidad de captura fue corregida por un modelo de Dixon (Sha, 2003), para outliers y

con esta lista corregida de familias se calcul6 la probabilidad de captura bajo el modelo de Poisson:

e~ ApX

fe) = ——

Donde Lambda equivale al promedio de insectos por muestra, x equivale a la cantidad de
insectos por familia en cada muestra y e es la constante del exponencial 2.7183. Con esta correccion
de ocurrencia se eliminaron aquellas familias que por su baja representatividad son incidencias
aleatorias. La nueva lista se utilizo para establecer las familias indicadoras por grupo de cadaveres y
un Analisis de Coordenadas Principales para visualizar los grupos y sus familias asociadas. Estos
analisis fueron realizados mediante los programas PAST ver. 4.03 (Hammer et al., 2001.) y
STATISTICA ver. 10. (StatSoft, 2011). Todos los analisis de factores extrinsecos y bioldgicos
tomaron en cuenta estados inmaduros y se realizaron a nivel de familia, ademas, se agregd un segundo
analisis de coordenadas principales que tomo en cuenta especies, morfoespecies, huevecillos y pupas

vacias.
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VI. RESULTADOS

7.1 Base de datos

Se cred una base de datos conteniendo la informacion de 113 dictdmenes correspondientes al
area de Entomologia Forense (Tabla de Anexo I), siendo cada dictamen relacionado a un cuerpo o
restos humanos de diferentes casos durante los afios 2014, 2015, 2016, 2017, 2020, 2021, 2022, 2023
y 2024, excluyendo los afios 2018 y 2019 debido a que no poseian la informacidon necesaria para la
realizacion de este estudio. La informacion que se considerd para la realizacion de la base de datos
fue la siguiente: nimero, municipio, mes, afo, regiones geoculturales, urbano-rural, alteraciones post
mortem, fase de descomposicion, fase de desarrollo, orden, familia, género, especie/morfoespecie,
cantidad, talla minima, talla méxima, intervalo post mortem minimo (IPM min.), intervalo post
mortem maximo (IPM max.) y rango de los intervalos, los cuales fueron clasificados de la siguiente
manera para sus analisis estadisticos: 1) del a 3 dias; 2) de 3 a 7 dias; 3) de 7 a 17 dias; 4) de 17 a 40

dias; 5) de 40 a 120 dias; 6) de 120 a 365 dias, y 7) de 365 a mas de un afio.

La informacidén numérica referente a los datos de los factores externos puede apreciarse en la
Tabla del Anexo II. El afio que presentd6 mayor numero de cuerpos fue el 2015 con 19 cuerpos,
seguido de los afos 2016 y 2017 con 15 cuerpos cada uno (Figura 2), mientras que el afio que presentd

menor nimero de cuerpos fue el 2020 con 7 cuerpos, seguido del 2024 con 9 cuerpos.
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Figura 2. Numero de cuerpos registrados en los dictimenes correspondientes al area de
entomologia forense del estado de Hidalgo en el periodo 2014 a 2024,

Los cuerpos encontrados en zonas rurales presentaron un mayor numero, con 61, mientras que
las areas urbanas tuvieron 52 (Figura 3). El estado de descomposicion hinchado present6 el mayor
nimero de cuerpos en ambas zonas, con 26 cuerpos cada uno, seguido del putrefacto activo con 9
cuerpos para la zona urbana y 18 para la rural. Por otro lado, el menor estado en zona urbana fue el
putrefacto avanzado con solo 1 cuerpo, mientras que en la zona rural fue el estado cromatico, con 2

cuerpos.
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Figura 3. Numero de cuerpos en estado de descomposicion encontrados en zonas urbanas y
rurales del estado de Hidalgo en el periodo 2014 a 2024.

Para los ambientes abiertos y cerrados, 75 cuerpos fueron encontrados en lugares abiertos,
mientras que 38 fueron encontrados en lugares cerrados (Figura 4). La fase de descomposicion
predominante en ambientes abiertos fue la fase de hinchado, con 28 cuerpos, seguido de putrefacto
activo con 22. Por otro lado, en los ambientes cerrados, la fase de hinchado siguié dominando con 24
cuerpos, seguida de putrefacto activo, con 5 cuerpos. Las fases con menores numeros en ambientes
abiertos fueron fresco, cromatico y avanzado con 5 cuerpos cada una, mientras que en los ambientes

cerrados fue el putrefacto avanzado, con 1 cuerpo.
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Figura 4. Cuerpos encontrados en ambientes abiertos y cerrados en relacion con sus estados de
descomposicion en estado de Hidalgo en el periodo 2014 a 2024.

En cuanto a las alteraciones post mortem, 63 cuerpos no presentaron ninguna alteracion,
mientras que 50 cuerpos presentaron algun tipo de alteracion (Figura 5). La alteracion con mayor
presencia registrada es la de vertebrados carrofieros con 37 cuerpos, seguida de enterrados, con 5
cuerpos. Por otro lado, las alteraciones con menor nimero fueron las de confinados y en contacto con
cuerpos de agua, con 2 cuerpos cada una. El estado de descomposicion que presentd mayor tipo de
alteraciones fue el hinchado con 19 cuerpos, seguido del putrefacto activo con 15, mientras que el

menor fue el de fresco, con 2 cuerpos, seguido del putrefacto avanzado, con 3 cuerpos.
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Figura 5. Alteraciones post mortem registradas con relacioén al nimero de cuerpos y sus estados
de descomposicion en estado de Hidalgo en el periodo 2014 a 2024.

Los cuerpos incluidos en este estudio fueron localizados en 31 municipios del estado de
Hidalgo, agrupados en 8 regiones geoculturales (Figura 6; Anexo III). Los municipios que
presentaron mayor numero de cuerpos fueron Tizayuca con 16, seguido de Mineral de la Reforma
con 13 y Pachuca con 11. La region geocultural que presentd mayor numero de cuerpos fue la Cuenca
de México, con 47 cuerpos, seguido del Valle del Mezquital con 23 cuerpos, siendo este ultimo la

region que incluye el mayor numero de municipios con registros, con 13 municipios.
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Figura 6. Mapa de los municipios del estado de Hidalgo donde los cuerpos del periodo
2014 a 2024 fueron localizados.

7.2 Diversidad Alfa de insectos en los diferentes estados de descomposicion en los cadaveres
humanos

7.2.1 Abundancia

Se obtuvo un total de 19,570 individuos registrados en los 113 dictamenes del area de
Entomologia Forense, de los cuales, 18,778 corresponden al orden Diptera, 753 al orden Coleoptera
y 39 al orden Hymenoptera; este registro incluye 15 familias, 23 géneros, 7 especies y 26

morfoespecies (ver Anexo [V).

Para el orden Diptera, la familia mas abundante fue la familia Calliphoridae con 17,099

individuos, seguida de la familia Piophilidae con 541 individuos y la familia Phoridae con 437
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individuos. En cuanto al orden Coleoptera, la familia méas abundante fue Nitidulidae con 318
individuos, seguido de la familia Dermestidae con 231 individuos y la familia Silphidae, con 111
individuos. Por otro lado, para el orden Hymenoptera solo fueron registrados 39 individuos de la

familia Formicidae.

También se registraron el nimero de morfoespecies e individuos por familia (Tabla 2),
excluyendo los huevecillos, formas larvarias, pupas y pupas vacias que no fueron identificados y
cuyas caracteristicas externas eran muy similares entre si, principalmente para la familia

Calliphoridae.

Tabla 2. Numero de especies/morfoespecies y especimenes para cada familia de
insectos recolectados

Calliphoridae 7 11552
Sarcophagidae 1 268
Muscidae 2 382
Piophilidae 1 541
Phoridae 3 437
Fanniidae 1 43
Syrphidae 1 3
Psychotidae 1 5
Silphidae 4 111
Histeridae 1 5
Staphylinidae 5 32
Cleridae 1 56
Nitidulidae 1 318
Dermestidae 2 231
Formicidae 3 39
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Con relacion a los insectos registrados en cada estado de descomposicion, se observé que la
mayor cantidad de individuos pertenecen al orden Diptera en el estado Hinchado, con 8078
individuos, seguido del Putrefacto Activo con 3873 individuos. Por otro lado, el estado donde se
registraron menor nimero de individuos fue el estado de Putrefaccion Avanzada, donde el orden

Coleoptera supero por muy poco a los dipteros con 253 individuos (Figura 7).
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Figura 7. Numero de individuos de cada orden en relacion con los diferentes estados de
descomposicion de los cadaveres humanos en el estado de Hidalgo en el periodo 2014 a 2024.
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7.2.2 Completitud de la muestra

La completitud del registro de especies y morfoespecies tuvo mas del 90% (Figura 8a), por lo
que las comparaciones de diversidad se hicieron con los datos observados dado que se tiene una buena

representatividad de las especies de insectos en los estados de descomposicion.

7.2.3 Diversidad orden q=0y q=1

El estado de descomposicion que tuvo la mayor riqueza q=1 de especies y morfoespecies fue
el estado de restos secos, mientras que el estado cromatico tuvo la menor riqueza (Figura 8b), no se
detectaron diferencias significativas entre la riqueza de los estados de hinchado, activo y avanzado

de acuerdo con los intervalos de confianza.

La diversidad de orden g=1 tuvo diferencias significativas en casi todas las comunidades de
los estados de descomposicion (Figura 8c), el estado de restos dseos tuvo mayor diversidad ecoldgica
dado que las abundancias de las especies y morfoespecies presentes en ese estado estdn mejor
repartidas entre ellas. Le sigue el estado hinchado, y luego los estados de putrefaccion activa y
avanzada, estos dos ultimos no presentan diferencias significativas entre ellos, el estado cromatico
fue el de menor diversidad ecologica y tuvo diferencias significativas con el resto, presenta alta
dominancia numérica de unas pocas especies y morfoespecies presentes en este estado. Estos
resultados indican un cambio en los patrones de riqueza y abundancia en cada etapa de

descomposicion.
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Figura 8: a) Completitud de la muestra de especies por cada etapa de
descomposicion de cadaveres humanos del estado de Hidalgo en el periodo 2014
a 2024. b) Riqueza y c) Diversidad de las especies en relacion con los diferentes
estados de descomposicion de cadaveres humanos del estado de Hidalgo en el
periodo 2014 a 2024.



7.2.4 Curvas de Rango-Abundancia

Se realizaron las curvas de rango-abundancia con base a las especies y morfoespecies
registradas, lo cual nos permite apreciar las morfoespecies con mayor abundancia en cada estado de
descomposicion cadavérica (Figura 9). Se observa que las morfoespecies Lucilia (A), Calliphora (B),
Chrysomya (C) y Cochliomyia (D) de la familia Calliphoridae son las mas abundantes durante los
estados cromatico, hinchado y putrefacto activo, mientras que los coledpteros del género Omosita sp.
(V; Familia Nitidulidae) fueron los mas abundantes durante la etapa de putrefaccion avanzada,
seguido de la especie Piophila casei (J; Familia Piophilidae). En cuanto a la etapa de restos 0seos,
Piophila casei (J), Phoridae sp2 (Kb) y Dermestes (W) fueron las especies y morfoespecies mas

abundantes en este estado.

Los coledpteros fueron registrados en todos los estados de descomposicion, excepto en el
estado cromatico. Sin embargo, presentaron una baja abundancia en comparacion con los dipteros,

excepto en el estado de putrefaccion avanzada, como se menciond en el parrafo anterior.

Para la familia Formicidae, del orden Hymenoptera, Labidus coecus (X) fue la especie mas
abundante, con 15 individuos en el estado hinchado, seguido de Nylanderia (Y) con 14 individuos en
el estado de restos 6seos y Formicidae spl (Z) con 10 individuos. A pesar de ser el orden con menor
abundancia, superd a familias como Dermestidae, Histeridae, Staphylinidae, Syrphidae y Fannidae
en el estado hinchado y a familias como Sarcophagidae, Fannidae, Psychotidae, Syrphidae y

Staphylinidae en la etapa de restos dseos.
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Figura 9. Curvas de rango abundancia de las especies y morfoespecies registradas en los estados de
descomposicion en caddveres humanos en el estado de Hidalgo en el periodo 2014 a 2024: A=Lucilia;
B=Calliphora; C=Chrysomya; D=Cochliomyia; E=Compsomyiops; F=Phormia; G=Sarcophagidae;
H= Synthesiomyia; 1= Ophyra; J= Piophila casei; K= Megaselia; Ka= Phoridae spl ; Kb= Phoridae
sp2; L= Fannia; M= Syrphidae; N= Psychotidae; O= Nicrophorus; P= Oxelytrum; Q= Tanatophilus
truncatus; R= Tanatophilus graniger; Ra= Silphidae spl (Larva); Rb=Silphidae sp2 (Pupa); S=
Xerosaprinus; T= Creophylus; Ta= Staphylinidae sp1; Tb= Staphylinidae sp2; Tc= Staphylinidae sp3;
Td= Staphylinidae sp4; U= Necrobia rufipes; V= Omosita; W= Dermestes; Wa= Dermestidae spl; X=
Labidus coecus; Y= Nylanderia; Z= Formicidae spl.

7.2.5 Composicion de especies

Se obtuvo una diferencia significativa en la composicion de especies y morfoespecies para
cada etapa de descomposicion, usando el indice de Bray-Curtis (Figura 10) basado en abundancias
(Pseudo-F =3.2019, df =4, p=10.001). Las comparaciones pareadas muestran diferencias entre todos
los estados de descomposicion con un valor de p<0.05.
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Figura 10. Grafico Multi Dimensional Scale (MDS) usando el indice de Bray-
Curtis, calculado a partir de la abundancia de insectos entre 5 de los 6 estados de
descomposicion en cadaveres humanos en el estado de Hidalgo en el periodo 2014
a2024.

7.2.6 Disimilitud

Se obtuvieron los resultados de disimilitud de especies y morfoespecies en los diferentes
estados de descomposicion mediante los indices de Jaccard y Bray-Curtis (Tabla 3). El indice de
Jaccard, que toma en cuenta la presencia-ausencia de especies, mostrdé una alta disimilitud de las
morfoespecies en el estado cromatico con todos los demas estados de descomposicion, siendo
cromatico-restos (0.893) con quien presenta la mayor disimilitud, seguido de croméatico-activo (0.87)
y cromatico-avanzado (0.857). Por otro lado, el indice de Bray-Curtis, que toma en cuenta la
abundancia de las especies, mostr6 una alta disimilitud de las morfoespecies entre el estado

cromatico-avanzado (0.965), seguido de hinchado-avanzado (0.953) y activo-avanzado (0.918); por
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otro lado, la relacion entre los estados hinchado-activo present6 la menor disimilitud con base a este

indice (0.404).

Tabla 3. indices de disimilitud de Jaccard y Bray-Curtis con relacién a las especies
y morfoespecies registradas en los diferentes estados de descomposicion cadavérica
en cadaveres humanos en el estado de Hidalgo en el periodo 2014 a 2024.

Cromatico Hinchado 3 0.85 0.739
Cromatico Activo 3 0.87 0.703
Cromatico Avanzado 2 0.857 0.965
Cromatico Restos 3 0.893 0.797
Hinchado  Activo 14 0.481 0.404
Hinchado @ Avanzado 8 0.652 0.953
Hinchado  Restos 12 0.647 0.875
Activo Avanzado 10 0.583 0.918
Activo Restos 15 0.559 0.789
Avanzado  Restos 9 0.7 0.798

7.3 Relacion de los organismos presentes en los estados de descomposicion y factores

extrinsecos e intrinsecos

Se detectaron diferencias significativas entre los individuos a nivel de familia, especies y
morfoespecies, asi como los factores externos, caracteristicas biologicas de los insectos e intervalos
post mortem de los cadaveres (F =25.32, p <0.001), los atributos que explican estas diferencias son:
IPM Max. IPM Min., afio, mes y region geocultural. Utilizando solo estas variables el PERMANOVA
incrementa su capacidad de discriminacién (F = 1.161e06, p < 0.000001). Los atributos de intervalos,
orden, fase de descomposicidn, alteraciones post mortem, zona y caracteristicas del ambiente se

mantienen dentro del modelo de discriminacién asociadas con las variables principales. Por el

41



contrario, el estado de desarrollo de insecto, familia, talla méxima, talla minima y abundancia son tan

heterogéneas que diluyen las diferencias entre los cadaveres analizados (Tabla 4).

Tabla 4. Resultados de la PERMANOVA seriada, se indica el valor obtenido con los
atributos de mayor aporte al modelo de discriminacion.

Variables analizadas F

IPM Maximo 10.18 F=1.161e06
IPM Minimo 21.68 p<0.00001

Afio 25.31

Mes 25.31

Region 25.31

Total 25.32

Intervalo Post Mortem 25.32

Orden 25.32

Fase Descomposicion 25.32
Alteraciones Post Mortem 25.32

Abierto-Cerrado 25.32
Urbano-Rural 25.32
Desarrollo 25.33
Familia 25.39
Talla Maxima 25.42
Talla Minima 25.42
Cantidad 1535

El andlisis de conglomerados, considerando solo los atributos discriminantes sefialados por la
PERMANOVA seriada, mostrd cinco grupos de cadaveres cuyas caracteristicas descriptivas permiten
asociarlos con las fases de descomposicion y el tiempo (ver Anexo V). El grupo 1 es el que tiene
mayor tiempo de descomposicion, seguido del grupo 2. El grupo 5 contiene los cadaveres mas frescos,
seguido del grupo 4. El grupo 3 corresponde a cadaveres con tiempos intermedios, pero con estados

de descomposicion asociados con hinchazon.

En cuanto a la diversidad de familias, el grupo 5 es el que contiene una conformacion
diferente, seguido del grupo 1. El resto de los grupos son similares en cuanto a la composicion (Figura

11; tabla 5).
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Figura 11. Modelo de agrupamiento UPGMA con distancias de
Dice para la riqueza de familias entre los grupos de cadaveres
humanos analizados.

Tabla 5. Matriz de distancias de Dice entre familias y probabilidad de la prueba de pareada
de Dunnette (bajo y sobre la diagonal respectivamente).

Gl 0.2889 0.6689 0.551 0.2293
G2 0.6 0.04923 0.5596 0.005495
G3 0.63157895 0.8 0.1676 0.04554
G4 0.73684211 0.8 0.83333 0.01516
G5 0.36363636 0.35294118 0.5 0.375

El analisis de Dixon mostrd que la familia Calliphoridae estd sobre representada, debido a la
cantidad de individuos registrados, asi que para el calculo del promedio muestras por familia (lambda)

se excluyo (Q =89.5, p=5e-06). De esta manera se obtuvo la probabilidad de incidencia, que excluye
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por su baja representatividad a las familias: Phoridae, Syrphidae, Psychotidae, Histeridae y
Formicidae. Por otro lado, hay familias sobre representadas con probabilidad de incidencia mayor a

lo esperado (cola derecha) por lo que constituyen buenos indicadores para la exclusion entre grupos

(Tabla 6).

Tabla 6. Frecuencia de familias por muestra y probabilidad de
Poisson corregida por la prueba de Dixon, donde se muestran las
familias sobrerrepresentadas (Verde) y las familias con baja
representatividad (rojo).

Calliphoridae | 221 Outlier
Sarcophagidae 21 0.00524204

Muscidae 25 0.00034958
Fanniidae 8  0.06709254
Piophilidae 16 0.05300082
Phoridae 4 0.00556711
Syrphidae 2 0.0004695
Psychotidae 1 7.8718E-05
Silphidae 25 0.00034958
Staphylinidae 10 0.10607391
Cleridae 12 0.11434351
Dermestidae 17 0.03718965
Nitidulidae 21 0.00524204
Histeridae 2 0.0004695
Formicidae 3 0.00186682

Las asociaciones entre familias, especies, morfoespecies y grupos se obtuvieron por
frecuencia (columna final de la Tabla de Anexo V) y por distancias de Dice en un andlisis de
ordenamiento por coordenadas (Figuras 12 y 13). De tal manera que la familia Sarcophagidae es
propia del grupo 5, pero no es la mas frecuente, esto le corresponde a la familia Calliphoridae con
casi un 80 % de dominancia. Para el grupo 1 la familia Piophillidae es propia pero la mas frecuente
es Dermestidae. En el grupo 2 se encuentran las familias Fanniidae y Staphylinidae, pero la de mayor
frecuencia es Nitidulidae. El grupo 3 y 4 comparten varias familias: Muscidae, Cleridae, Dermestidae
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y Nitidulidae, pero por frecuencia las més abundantes son Calliphoridae en ambos grupos. Por lo

anterior, es posible obtener indicadores de abundancia y de presencia para los grupos de cadaveres

obtenidos.
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Figura 12. Analisis de Coordenadas Principales, de las familias y los cinco grupos de cadaveres humanos
en el estado de Hidalgo en el periodo 2014 a 2024, relacionados por sus caracteristicas (distancias de

Dice), considerando solo aquellas que por probabilidad de incidencia son representativas de los grupos.

45



0.8

<G4

Oxe
0.6 | PcasL
NicroA
Omol
XeroA Callpv
OmoA
TgranA DermA Y
L callp
ChryPV Comps .
CallL2 °
Ophy
Stapat oNerfA P SynL
MegP oo .
Phor o FanL TtrunA . ry
PcasP o o YP @
CmaxA_— ChryP e Coch e G3
permt ® G2 R0
0.6 Fanp 0.4 0:2 862 02 o o i,
°
Erist ° Gl ChryA Calli
Stap3L—SynPV 0-2: CochA o
Stap2A Phorl1 SLCOE sarcL .
" .
- Nylat "l Luci
SarcP — PcasPV Form1 04
Derm2L~ FanPV Call1
CallA
PsycL Nruf;_horpz . Py
Stapi silu e (35 callH
SilP !
MeglL

-0.8

Figura 13. Analisis de Coordenadas Principales realizado con las especies, morfoespecies y los cinco
grupos de cadaveres humanos en el estado de Hidalgo en el periodo 2014 a 2024, relacionados por sus

caracteristicas (distancias de Dice), representando en recuadro rojo, a los insectos que no pudieron ser
clasificados en morfoespecies: huevos, larvas, pupas y pupas vacias.

VII. DISCUSION

7.1 Dictamenes Forenses

El presente trabajo es el segundo estudio sobre insectos de importancia forense asociados a
cadaveres humanos en el estado de Hidalgo, siendo el primero realizado por Pérez-Villegas (2012),
en el cual se analizaron 19 cuerpos humanos en 5 estados de descomposicion y con 3607 individuos
divididos en 5 6rdenes, 14 familias, 16 géneros y 13 especies identificadas, resultados que también

fueron reportados por Flores-Pérez et al. (2017). Hasta el afio 2024, ambos estudios han sido los

46



unicos relacionados con cadaveres humanos correspondientes al estado de Hidalgo, sin embargo, no
se han reportado estudios usando biomodelos. En México, algunos estudios con biomodelos incluyen
los de Cano-Ravell et al. (2021), Valdes-Perezgasga (2010) y Flores-Pérez (2009) quienes emplearon
el cerdo (Sus scrofa), mientras que Vazquez et al. (2021) emplearon un conejo comun (Oryctolagus
cuniculus) y cuyos resultados obtenidos en cuando a las familias y géneros coinciden con los
obtenidos en este estudio. Rodriguez-Olivares et al. (2015) menciona que, a pesar de que el cerdo
comun (Sus scrofa) es el animal mayormente empleado como biomodelo para los estudios de insectos
asociados en cadaveres, en México la mayor parte de los estudios usan necrotrampas, siendo uno de

estos estudios de Morales-Moreno et al. (2019).

En la revision de dictamenes que se realizo en el presente trabajo, se detecta una reduccion en
el nimero de dictimenes del area de Entomologia Forense a partir del afio 2019, en comparacion con
el periodo que comprende los anos de 2014 a 2017, donde se ingresaba cualquier cuerpo que estuviese
en algun estado de descomposicion y con presencia de entomofauna. Una de las causas se debe a que,
del 2019 al 2024, hubo una reduccion en los estudios de Entomologia Forense debido a que no se
emitieron ordenes de intervencidon por parte el Ministerio Publico ya que no se tenian indicios de
muertes por probables comisiones de delito y se debian mds a causas naturales. Sin embargo, conocer
el momento de la muerte centra la investigacion policial sobre el marco de tiempo correcto y, por lo
tanto, la entomologia forense proporciona informacion util en las investigaciones legales, como lo

menciona Rodriguez-Olivares et al. (2015).

Durante la elaboracion del mapa donde se plasman los caddveres registrados, se observa que
los municipios con mayor nimero de cuerpos en descomposicion son cercanos al estado de México,
en las zonas geoculturales de la Cuenca de México, Comarca Minera y Altiplanicie Pulquera.
También se observa una cercania con las carreteras federales 85 del tramo México-Pachuca y 105

tramo Pachuca-Huejutla donde la mayoria de los cadaveres han sido encontrados. Es importante
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senalar que el hallazgo de los cadaveres humanos no esta sujeto a lugares ni tiempos definidos, a
diferencia de los biomodelos y necrotrampas, donde se pueden establecer los lugares y tiempos para
la captura, recoleccion de organismos y, en general, la duracion de un experimento. También se debe
sefialar que el hallazgo de los cuerpos fue, en mayor parte, de manera accidental, ya sea por personas
que recorrian tramos poco poblados en zonas rurales, encontrando asi los cuerpos en descomposicion.
Otra forma de como se encontraron los cadaveres en multiples ocasiones fue por la presencia de
insectos que no estaban previamente en la zona del hallazgo, el olor a putrefaccion principalmente en
zonas urbanas o residenciales provocado por los cuerpos en descomposicion de personas cuyo
paradero era desconocido desde hace semanas o meses previos a su hallazgo, asi como también por
personas que pudieron acceder a casas o edificios sin ningun impedimento, encontrando asi los

cadaveres, similar a lo reportado por Arnaldos et al. (2004) y Kadej et al. (2020).

La informacion referente a los dictimenes de entomologia forense empleados para este
estudio pudo obtenerse gracias a que se cont6 el permiso correspondiente, remarcando la importancia
que esta investigacion traera beneficios para la procuracion de justicia en el estado. Diaz et al. (2020)
menciona que, pese a que los avances de la entomologia forense en México son pocos, en paises como
Argentina, Bolivia, Pert, Ecuador y Venezuela si existen estudios relacionados, pero estos van
estrechamente de la mano con instituciones universitarias para dar soporte a sus bases teoricas, por
lo que el presente estudio representa un avance significativo al fortalecer los estudios forenses con la

metodologia de investigacion universitaria tedrica.

Los diferentes ordenes, familias, géneros, especies y morfoespecies de insectos que fueron
recolectados en cadaveres humanos en Hidalgo también han sido reportados en diversos estudios
internacionales donde se analiz6 la entomofauna presente en caddveres humanos. Algunos ejemplos
de estos estudios son los de Mariani ef al. (2015) para Argentina, Lutz ef al. (2021) para Alemania,

Rodriguez y Bass (1983), Schoenly et al. (2007) y Wells (2019) para los Estados Unidos de América,
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Bugelli et al. (2017) para Italia, Kadej et al. (2020) para Polonia, Garcia-Ruilova et al. (2020) para
Ecuador, Yan et al. (2023) para Taiwan y Dawson (2020) para Australia, lo cual indica que tanto los
géneros como especies tienen una distribucion mundial. Sin embargo, a pesar de que diversos paises
puedan tener los mismos géneros y especies, los diversos factores ambientales y caracteristicas de los
lugares de hallazgo pueden influir bastante si se desean utilizar el desarrollo de los insectos y su
sucesion para la estimacion del tiempo de muerte, asi como su relacion con los diferentes estados de

descomposicion cadavérica, como lo menciona Anderson (2010).

Los datos de los cadaveres de las zonas rurales y lugares abiertos que fueron obtenidos de los
dictamenes carecen de precision, debido a que, durante el periodo 2014-2017 se dieron escasas
referencias del lugar donde fueron encontrados los cadaveres, como por ejemplo “carretera federal
Tianguistengo-Zacualtipan”, “presa Zimapan en la localidad La Florida”, “carretera a Cantinela el
Alberto kilometro 5 km” para los cuerpos 7, 12 y 19 respectivamente, mientras que para el periodo
2020-2024 se manejaron ubicaciones como “carretera Mineral del Chico en la localidad de Pueblo
Nuevo a la altura del kilometro 3, con direccion a Pueblo Nuevo, municipio de Mineral del Monte”,
“camino de terraceria entrando hacia el autddromo Chavarria en donde estd una barranca la cual
pertenece a Epazoyucan, Hidalgo”, “colonia Puesta Blanca, municipio del Cardonal, Hidalgo, como
referencia por la iglesia catdlica” para los cuerpos 64, 88, 108 respectivamente, que si bien, se dieron

mas detalles del lugar de hallazgo, aun no se reportaron ubicaciones mas precisas con coordenadas

geograficas para todos los casos.

Por otro lado, los cuerpos que fueron encontrados en lugares cerrados y en zonas urbanas,
contaron con una precision mas detallada, siendo algunos ejemplos “avenida Lazaro Cardenas sin
nimero, colonia Jalpa, Municipio de Tula de Allende”, “privada San Juan, Fraccionamiento

» o«

Rinconada de los Angeles, La Calera, Mineral de la Reforma”, “calle Parrales, entre la calle Palo

Bobo y calle Colorines, fraccionamiento Mio Cid, Tizayuca”, ” Callejon el Rincén sin numero, San
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Miguel Cerezo, Pachuca de Soto” para los cadaveres 24, 40, 85 y102 respectivamente (no se
escribieron los nimeros de las viviendas para proteger la privacidad de los datos), contaban con
informacion mas precisa debido a que se tenia los datos del nombre de la calle, numero,
fraccionamiento, colonia y privadas donde los cuerpos fueron hallados. Si bien es responsabilidad del
area de Entomologia Forense contar con los datos del lugar donde los caddveres con entomofauna
fueron encontrados, la informacion oficial del lugar quedaba a cargo del policia primer respondiente,
quien, como lo menciona Kuri (2017), “es la autoridad con funciones de seguridad publica que llega
primero al lugar de los hechos delictivos o al sitio del hallazgo de pruebas, objetos o instrumentos
relacionados con un delito”, ademas que “las autoridades que actian como primer respondiente
adquieren relevancia dado que son las primeras en conocer la noticia criminal para dar inicio a
la investigacion”, por lo que, el o los policias primeros respondientes, fueron quienes daban a conocer,
de manera oficial, la direccidon o caracteristicas del lugar donde los cadaveres fueron encontrados.
Actualmente ya se estan empleando el uso de sistemas de posicionamiento geografico, asi como
aplicaciones en teléfonos moéviles para poder brindar mas informacion acerca de la localizacion de

cuerpos humanos, favoreciendo asi el esclarecimiento de los hechos.

7.2 Diversidad Alfa y Beta

Asi como lo reportan diversos estudios (Flores-Pérez et al., 2009; Valdes-Perezgasga, 2010;
Kyerematen ef al., 2012, Rodriguez-Olivares, 2015), los tres 6rdenes de insectos, Diptera, Coleoptera
e Hymenopera, dominaron las comunidades de insectos presentes en los caddveres. La familia
Calliphoridae con los géneros Lucilia sp., Cochliomyia sp., Calliphora sp., Chrysomya sp. y
Compsomyiops sp. fueron las morfoespecies registradas mas abundantes, sin embargo, las formas de
huevecillos de esta familia fueron las formas mas abundantes, superando al género Lucilia sp., que

fue el género con mayor numero de individuos registrados, esto debido a que las formas de
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huevecillos de los califéridos puede involucrar diferentes morfoespecies y no se pudieron clasificar

durante esta etapa de desarrollo.

Los andlisis de diversidad alfa consideraron Unicamente a las especies y morfoespecies
identificadas, omitiendo los organismos que, por su estado de desarrollo, no pudieron ser clasificados
en alguna de las especies o morfoespecies, esto incluye a los huevecillos, larvas en estado I y II, pupas
y pupas vacias principalmente de la familia Calliphoridae. Como lo menciona Byrd y Tomberlin
(2019), las hembras de los califéridos pueden depositar los huevecillos en grandes cantidades,
comunmente en la nariz y boca, por lo que varias hembras de diferentes especies pueden ovipositar
en el mismo sitio. La etapa fresca de descomposicion tampoco fue considerada dentro de los andlisis
de la diversidad alfa debido a que solo se registraron los huevecillos y larvas en etapa [ y 11, los cuales,
como se menciond anteriormente, no pudieron ser clasificadas, por lo que estos analisis se dieron a
partir de la etapa cromatica de descomposicion. Sharanowski et al. (2008) y Flores Pérez (2009)
también reportaron la presencia de huevecillos asi como formas adultas durante la etapa fresca de
descomposicion durante los primeros 2 y 3 dias y, posteriormente, registran la presencia de formas
larvarias en el estado hinchado, mientras que para este estudio fue el estado cromatico donde se
registraron las primeras fases larvarias, con excepcion del cadaver No. 88 donde se observaron tanto
huevecillos de califéridos como larvas de la familia Sarcophagidae, las cuales, son depositadas como
diminutas larvas directamente por las hembras adultas poco tiempo después de la muerte del

individuo bajo casi cualquier condicion climéatica, como lo mencionan Byrd y Tomberlin (2019).

El estado de descomposicion con menor riqueza de morfoespecies fue el estado cromatico,
donde los primeros dipteros colonizadores corresponden principalmente a la familia Calliphoridae,
seguido de la familia Sarcophagidae y Formicidae. Por el contrario, se observo que el estado de restos
secos tuvo la mayor riqueza de morfoespecies de los 5 estados de descomposicion empleados para

este analisis, resultados similares a los reportados por Griffiths et al. (2020), quienes también
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mencionan que altas tasas de temperatura y humedad relativa en el lugar de hallazgo de los cadaveres
son Ooptimas para el desarrollo de los insectos y facilitan una rapida descomposicion en los cadaveres.
En cuanto al estado hinchado y de putrefaccion activa, estos tuvieron gran riqueza de morfoespecies,
mientras que el estado de putrefaccion avanzada tuvo ligeramente menor riqueza que estos dos.
Flores-Pérez et al. (2009) también menciona que las precipitaciones constantes provocan la
rehidratacion de los tejidos del cuerpo y el aumento de la actividad de dipteros y coleopteros, por lo
que podemos inferir que la riqueza de las especies en algunos de los cadaveres estd ligada
principalmente a la humedad en el ambiente o lugar del hallazgo y que afecta directamente al cadaver,

asi como a la presencia y desarrollo de los insectos.

El indice de diversidad ecolédgica ql, que involucra la riqueza mas abundancia de las especies,
mostrd resultados muy similares en cuanto al indice de riqueza q0, observandose una diversidad
menor en el estado cromatico, donde el nimero de especies fue bajo, pero su abundancia fue alta,
principalmente para la familia Calliphoridae, similar a lo reportado por Yan et al. (2023). Dawson et
al. (2020) también reportan una menor cantidad de insectos durante las etapas tempranas de
descomposicién comparado con insectos que colonizaron biomodelos con cerdos. Por el contrario, el
estado de restos secos mostro la mayor diversidad ecoldgica, similar al indice de riqueza mencionado
en el parrafo anterior, lo cual puede deberse nuevamente a los factores ambientales como temperatura
y humedad relativa del lugar de hallazgo de los cadaveres, lo cual puede influir en la colonizacion y
desarrollo de los insectos. Por otro lado, los estados hinchados, putrefaccion activa y putrefaccion
avanzada mostraron indices de diversidad relativamente similares, con el estado hinchado siendo
ligeramente mas diverso que el estado de putrefaccion avanzada. Estas diferencias en la riqueza y
abundancia de especies podrian deberse no solo a la temperatura, humedad y factores ya

mencionados, sino también por otros factores como la edad, sexo, dieta, masa del cuerpo y causa de
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la muerte, como lo menciona Dawson et al. (2020). Estos factores podrian ser importantes de

contrastar en futuros registros tanto en cadaveres humanos como en biomodelos animales.

Las curvas de rango abundancia mostraron que el género Lucilia sp. fue el mas abundante
durante los estados cromatico e hinchado seguido de Calliphora sp., siendo ambas morfoespecies de
la familia Calliphoridae las mas abundantes registradas en estos estudios. Grassberger y Reiter (2001),
mencionan que Lucilia sericata es una especie sinantropica muy comun cerca de viviendas humanas,
mientras que Donovan et al. (2006) mencionan que muchas especies del género Calliphora sp.
parecen estar mas adaptados al frio que otros califéridos, caracteristicas ambientales presentes en
diversas regiones geoculturales en el estado de Hidalgo como en la Comarca Minera, Cuenca de
México y Altiplanicie Pulquera, donde fueron hallados la mayor cantidad de cadaveres, por lo que,
del lado de Lucilia sp. es muy comun encontrarla en las zonas urbanas de estas regiones mientras que
Calliphora sp. fue mas comun hallarla en los lugares mas altos y templados. Por otro lado, Chrysomya
sp. y Cochliomyia sp. fueron las morfoespecies mas abundantes durante la etapa de putrefaccion
activa, coincidiendo con los resultados de Munguia (2019) para biomodelos en Baja California,
México, quien también menciona que Chrysomya rufifacies es una especie sinantropica mientras que
Cochliomyia macellaria es hallada en ecorregiones caracterizadas por alta temperatura y humedad
durante los meses mas calidos, caracteristicas también presentes en el estado de Hidalgo como en la
region de la Huasteca o el Valle del Mezquital (donde fueron encontradas ambas morfoespecies en

su mayoria) y que contribuyen al desarrollo de ambas morfoespecies.

Los dipteros de la familia Sarcophagidae se mantuvieron en medio, no fueron los mas
abundantes, pero tampoco los mas escasos, asi como los géneros de la familia Muscidae,
principalmente el género Synthesiomyia sp. el cual fue hallado en todas las demés fases de
descomposicion exceptuando el estado fresco y cromatico, con la caracteristica de ser una especie

sinantropica hallada frecuentemente dentro de casas o edificios, similar a lo reportado por Yan ef al.
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(2023). Otros dipteros encontrados también en casi todos los estados de descomposicion pertenecen
a la familia Piophilidae, donde las formas larvarias de Piophila casei fue la especie mas abundante
en el estado de putrefaccion avanzada (seguido de Omosita sp.) y en la etapa de restos secos, similar
a lo reportado por Flores-Pérez (2009), esto debido a que son especies cosmopolitas y sinantropicas
que frecuentemente colonizan cadaveres en estados avanzados de descomposicion, como lo menciona
Martin-Vega ef al. (2025) y donde las formas larvarias y pupas estan presentes también en la etapa

de restos secos.

Los coledpteros de las familias Silphidae, Histeridae, Staphylinidae y Cleridae en general
fueron los coledpteros menos abundantes en todos los estados de descomposicion exceptuando los
estados fresco y cromatico, donde estuvieron totalmente ausente. Por otro lado, el género Omosita
sp. fue el mas abundante durante el estado de putrefaccion avanzada, siendo el tnico estado donde
los coleopteros superaron en numero a los dipteros, debido a que pueden alcanzar a los cadaveres en
lugares que serian inaccesibles para otros insectos como en casos de enterramiento y de acuerdo con
lo reportado por Pastula y Merritt (2013) quienes mencionaron que Omosita colon puede alcanzar
estos cadaveres enterrados a 30cm de profundidad, como se observo también en los cuerpos 5, 64 y
71 (Véase Anexo I. Tabla General de Datos). También, en la etapa de restos secos, los coledpteros
mas abundantes fueron del género Dermestes sp. los cuales, como lo menciona Andrade-Herrera et
al. (2020) y Kurama et al. (2009), son reportados en estados avanzados de descomposicidon, aunque
con diferentes periodos en la llegada, sin embargo, un estudio mas a fondo sobre el desarrollo de los

derméstidos podria brindar tiempos de muerte mas precisos para el estado de Hidalgo.

El indice de Jaccard mostrd una alta disimilitud del estado cromadtico respecto a los demas
estados de descomposicion, lo que indica que comparte un nimero reducido de especies y
morfoespecies. Esto puede explicarse porque dicho estado corresponde, en muchos casos, al inicio

de la colonizacidn, cuando arriban los primeros dipteros, principalmente de la familia Calliphoridae.
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Asi mismo, la mayor disimilitud se observo frente al estado de restos secos, fase en la que el cadaver
ha sido plenamente colonizado y varias especies han emigrado, permaneciendo unicamente los
ultimos insectos carroferos, como dipteros de las familias Piophilidae y Phoridae, asi como,
coledpteros de las familias Nitidulidae, Dermestidae, Cleridae, Silphidae y Staphylinidae. Resultados
similares han sido reportados por Flores ef al. (2009), Sharanowski y Anderson (2008) y Tabor et al.
(2004). Por otro lado, el indice de Bray-Curtis mostré diferencias en la abundancia y riqueza de
especies y morfoespecies compartidas entre el estado avanzado y los estados cromatico, hinchado y
de putrefaccion activa. En comparacion con el estado de restos secos, la disimilitud también fue alta,
aunque en menor medida, posiblemente porque ambos estados de descomposicion comparten
caracteristicas como la presencia de cartilago, piel y huesos secos, asi como especies que se alimentan
de estos tejidos, tal como lo sefiala Rodriguez-Olivares ef al. (2015). La aplicacion conjunta de los
indices de Jaccard y Bray-Curtis en relacion con los estados tempranos de descomposicion cadavérica
constituye una herramienta cuantitativa Util para la estimacion del intervalo post mortem,

considerando la baja riqueza y abundancia de insectos en las primeras etapas de colonizacion.

7.3 Factores extrinsecos e intrinsecos que afectan en la descomposicion de los cadaveres

Se observé que la mayoria de las alteraciones post mortem fueron causadas por vertebrados
carrofieros, quienes consumieron parte de los tejidos del cuerpo. Aunque no se observaron
directamente la accion de los vertebrados carrofieros sobre el cuerpo, diversos alteraciones sefalan la
presencia de estos, por ejemplo, marcas en capas, con margenes relativamente lisos y pocas
alteraciones mas alld de esos margenes, en tejidos blandos principalmente en areas sin ropa como la
cara y dedos de las manos y donde hubo ausencia de huesos pequefios o pequeiias partes del cuerpo,
fueron ocasionadas por mamiferos pequefios, principalmente roedores, como ratas, como lo senala

Indra et al. (2022). También, se observaron algunos cuerpos con alteraciones post mortem producidas
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por aves como zopilotes, los cuales consumieron los tejidos blandos del cadaver hasta reducirlo casi
a esqueleto, con la mayoria de los huesos aun unidos en las zonas de las articulaciones, pero con la
ausencia total de 6rganos internos y tejidos blandos salvo la piel en algunas zonas como el térax,
caracteristicas muy similares a las reportadas por Spradley et al. (2012) e Indra ef al. (2022). Sin
embargo, la mayoria de los cuerpos que presentaron alteraciones post mortem por vertebrados
carrofieros fue a causa de canidos o perros, los cuales consumieron grandes cantidades de tejidos
blandos y desarticularon huesos, principalmente en extremidades superiores, region cefélica, cuello,
brazos, antebrazos, seguido de la region tordcica y extremidades inferiores, con presencia de punturas,
rayaduras y surcos extremos en los huesos, asi como la ausencia de muchos huesos que no se pudieron
reportar debido a que los canidos y perros pueden esparcir los restos humanos en un area amplia,
como lo reportado por Smith (2006) y Steadman y Worne (2007). La accion de los vertebrados
carrofieros es un area aun poco estudiada, sin embargo puede brindar informacién valiosa sobre el
tiempo de muerte de los individuos, ya que se ha reportado que las aves como zopilotes pueden
consumir caddveres humanos a partir del dia 37 (Spradley et al., 2012) mientras que los perros
prefieren los tejidos frescos de los cadaveres (Steadman y Worne, 2007), por lo que es recomendable
continuar esta linea de investigacion en cuanto a la dispersion y consumo de cadéveres por parte de
los vertebrados carrofieros asi como identificar otros carrofieros involucrados en esta actividad en el

estado de Hidalgo.

En cuanto a los cuerpos mencionados como “enterrados”, cinco fueron reportados con este
factor externo. No se contd con la razén del por qué estuvieron bajo tierra ni los datos como
profundidad de la fosa salvo en un solo caso (cuerpo 5, 1.1m de profundidad), sin embargo, todos
estos cuerpos mostraron una tasa de descomposicion mas lenta en comparacion con los cuerpos
encontrados en la superficie, lo cual, como lo mencionan Rodriguez y Bass (1985) y Gaudry (2010),

se debe principalmente al entorno del suelo, pero también a la limitacion de la difusion de olores de
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la descomposicion y la restriccion de la accesibilidad de la fauna necrofaga, que afecta de igual
manera tanto a los vertebrados carrofieros como a los insectos. Rodriguez y Bass (1985) también
mencionan que los cuerpos enterrados a 0.3m de profundidad proporcionan un limitado acceso a los
insectos, sin embargo, en cinco de los seis cuerpos (59, 64, 66, 71, 104) se encontraron de tres hasta
seis morfoespecies, incluyendo formas larvarias, pupas y pupas vacias, lo que indica que los insectos
tuvieron acceso posiblemente facilitado debido a la presencia de vertebrados carrofieros, quienes
pudieron detectar, desenterrar y devorar partes de cadéaver, esto debido a las alteraciones post mortem
encontradas en 3 de los 5 cuerpos. Anderson (2019) menciona que los insectos no colonizaran los
cadaveres hasta que estos sean desenterrados por los vertebrados carrofieros. Por otro lado, el cuerpo
5, del cual se tuvo el dato de enterramiento a 1.1m de profundidad, fue colonizado Uinicamente por
coledpteros de la familia Nitidulidae, género Omosita sp., donde fueron encontrados tanto larvas
como adultos. Pastula y Merritt (2013) mencionan que la especie Omosita colon puede alcanzar
cadaveres de cerdo a una profundidad de 30cm, sin embargo, la morfoespecie registrada para el
cuerpo 5 pudo alcanzar la profundidad mencionada, lo cual podria abrir una puerta a investigaciones
sobre la presencia y desarrollo de entomofauna en cadaveres enterrados a diferentes profundidades

para la estimacion del tiempo de muerte.

Para el factor de agua, dos cadaveres fueron registrados en contacto con este factor externo,
donde, en el primero (No. 12) solo hubo presencia de huevecillos de la familia Calliphoridae, mientras
que en el segundo (No. 61) tuvo dos morfoespecies, Cochliomyia sp. (Fam. Calliphoridae) y una
morfoespecie de la Familia Syrphidae, observandose una cantidad menor de morfoespecies en
comparacion con otros cadaveres que presentaron alteraciones por factores externos. Esta ausencia
de morfoespecies se debe a que la presencia de agua puede ralentizar o modificar la actividad de los
insectos carrofieros tipicamente terrestres, ya que representa una barrera ecoldgica que impide que

las moscas intenten colonizar un cadaver sumergido, sin embargo, cuando un cadaver flota en la
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superficie, las moscas, principalmente de la familia Calliphoridae, y los escarabajos carrofieros
pueden acceder a los tejidos expuestos, como lo mencionan Magni et al. (2021), asi como Wallace y
Merritt (2019). Magni et al. (2013) también menciona que, en ambientes acuaticos, pueden
encontrarse miembros de la familia Syrphidae, como el género Eristalis, los cuales suelen ser algo
aplanados dorsoventralmente con un tubo respiratorio posterior distintivo, que normalmente es corto,
pero puede ser muy largo y telescopico en algunas formas acudticas, como se observan en las
morfoespecies registradas (véase Anexo VI), sin embargo, hubo otro cadaver que también presentd
miembros de la familia Syrphidae (No. 6) el cual fue encontrado en el municipio de Tlanchinol, de la
region geocultural de la Sierra Alta, lo que indica que el cadaver pudo estar en contacto con un medio
acudtico, aunque no se haya registrado como tal. El efecto del agua en los cadaveres, asi como la
diversidad de fauna carrofiera es ain desconocido, principalmente por la dificultad de realizar
estudios ya que implicaria colocar caddveres en un medio acudtico y su contaminacion por el proceso

de descomposicion cadavérica.

Para los cadaveres en espacios confinados se tuvo dos registros (No. 25 y 57). Estos, como lo
describe Concheiro y Pefiaranda (1998), son espacios de reducidas dimensiones en el que
progresivamente disminuye el oxigeno hasta agotarse completamente, y se destacan por la presencia
de dipteros de la familia Phoridae y el género Megaselia sp., las cuales, son moscas de mucho menor
tamafio que los miembros de la familia Calliphoridae y pueden tanto entrar como salir de espacios
aparentemente cerrados, pudiendo, ademas, depositar huevecillos poco tiempo después de la muerte,
pero las grandes masas de larvas de califoridos les impiden colonizar el cadaver, como lo mencionan
Reibe y Madea (2010). En el cadaver 25, que corresponde a un cadaver inhumado en un cementerio,
solo fueron encontrados pupas vacias de la familia Phoridae, los cuales, completaron su ciclo de vida
y dejaron evidencia de su colonizacidon en un espacio donde ningun otro insecto pudo acceder, similar

a lo mencionado por Campobasso et al. (2004), quien también menciona que un vasto numero de
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pupas vacias y aparentemente muchas generaciones de estos dipteros pueden desarrollarse con éxito
dentro de atatdes. Por otro lado, el cadaver 57, que fue encontrado dentro de un vehiculo, no solo
hubo presencia de dipteros del género Megaselia sp. sino también de la familia Calliphoridae y
Piophilidae, aunque en menor cantidad. Reibe y Madea (2010) reportaron, en 3 cadaveres humanos,
la presencia de califoridos como Lucilia sericata y Calliphora vicina, mientas que en este trabajo se
observo la presencia de Cochliomyia sp. y pupas vacias de califéridos, lo que indica que las moscas
adultas, a pesar de no haber podido acceder directamente al cuerpo, detectaron el olor del cuerpo en
descomposicion, depositaron los huevecillos lo mas cerca del cadaver y, al eclosionar las larvas,
algunas pudieron alcanzar al cuerpo para alimentarse, asi como las larvas de Piophila casei. Los
estudios no suelen emplear el tiempo de desarrollo de los dipteros de la familia Phoridae, sin embargo,
las investigaciones en esta familia permitirian una estimacion més precisa de los tiempos de muerte

para los cadaveres en donde otros insectos no puedan acceder.

Se registr6é un factor externo mencionado como “otros”, el cual incluy6 cuatro cuerpos, en
“suspension” o colgados, asi como los que presentaron signos de combustion o quemados. Para el
primer factor, este solo present6 larvas del género Calliphora sp. (Calliphoridae; Diptera). Bugelli et
al. (2017) mencionan que los cuerpos colgados sufren un cambio en la colonizacion de insectos
debido a que se excluyen los taxa que viven en el suelo, cambiando asi el patron de secado del cuerpo
y, en consecuencia, limitando las actividades de las especies de moscas. Por otro lado, en un estudio
con cerdos, Shalaby et al. (2000) observaron un retraso en las etapas de la descomposicion y una
pérdida de biomasa mas lenta en comparacién con cuerpos que yacen sobre el suelo, lo cual esta
relacionado con la incapacidad de las larvas de volver al cadaver una vez que cayeron al suelo, lo que
impide una formacion bien establecida de masas de larvas. En cuanto a los cuerpos reportados con
signos de combustion o quemados, estos presentaron de cuatro a cinco morfoespecies, exceptuando

uno, que presentd solo huevecillos de la familia Calliphoridae y que fue reportado en estado fresco
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de descomposicion. Anderson (2019) menciona que la fauna que coloniza cadaveres quemados y no
quemados es basicamente la misma, pero aparecen un poco antes en los cadaveres quemados,
presumiblemente debido a las aberturas por la piel agrietada. También menciona que los cadaveres
quemados atraen mucha mas oviposicion, principalmente de dipteros de la familia Calliphoridae, que

aquellos cadaveres no quemados, lo cual concuerda con los resultados obtenidos.

Es necesario hacer énfasis que, en los resultados obtenidos, los 5 grupos formados mediante
el analisis de conglomerados no corresponden a los estados de descomposicion sino a las asociaciones
formadas por los estados de descomposicion de los cadaveres, los insectos encontrados y las variables
asociadas del andlisis estadistico, lo cual permitié el agrupamiento para observar cuales de estas

variables son las que estan mas relacionadas a los cadaveres y los insectos registrados.

Los resultados numéricos arrojados por el analisis de conglomerados mostraron que los
grupos 5 y 3 poseen bastantes similitudes, ya que corresponden a los cadaveres con mayor presencia,
encontrados durante los primeros estados de descomposicion, con tiempos de muerte desde el primer
dia hasta 2 semanas y que fueron colonizados por las principales familias de dipteros Calliphoridae,
Sarcophagidae y Muscidae, asi como los primeros coledpteros de la familia Silphidae e himenopteros
de la familia Formicidae, coincidiendo con los resultados de Tembe y Mukaratirwa (2021) y Essarras
et al. (2021), sin embargo, el porcentaje de la familia Calliphoridae fue, por mucho, el mas alto en
ambos grupos, lo que significa que dominaron durante las primeras fases de descomposicion en los
cadaveres. Otras caracteristicas en comun observadas en ambos grupos fueron sus fechas y lugares
de hallazgos, ya que fueron encontrados en todos los afios, meses y todas las regiones geoculturales,
lo que podria indicar un fendémeno comun en el hallazgo de los caddveres en los primeros estados de
descomposicion. Ademas, se observaron diferencias minimas numéricas en cuanto a las regiones
urbanas y rurales en este grupo, lo que sugiere que los insectos, principalmente los dipteros y mas

aun, los califéoridos, pueden cubrir distancias de varios kilémetros para encontrar carne en
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descomposicion, como lo menciona Komo (2021), sin importar realmente si la zona es urbana o rural,
buscando unicamente la colonizacion del cadaver y pudiéndose desplazar grandes distancias para

ello.

Por otro lado, los grupos 1 y 2 fueron los caddveres que presentaron los estados finales de
descomposicion, de 120 dias a mas de 3 afios, donde los insectos dominantes fueron los coledpteros
de las familias Dermestidae, Cleridae, Nitidulidae, Silphidae y Staphylinidae, mientras que lo dipteros
con mayor presencia fueron las familias Piophilidae, Calliphoridae, Sarcophagidae y Muscidae,
aunque esta presencia pudo deberse a las pupas vacias que permanecen en los cadaveres, desde varios
meses, como lo mencionan Lutz et al. (2021) y Kadej et al. (2020), incluso hasta muchos afios después
de que estos dipteros completaran su ciclo de vida, como lo muestran los resultados de Tuccia ef al.
(2025), lo que indicaria que estuvieron presentes en algun momento en los cadaveres con tiempos de
descomposicion mas avanzados. La presencia de diversas familias de insectos en los estados
avanzados de descomposicion puede ser similar, como en los estudios de Tabor et al. (2004),
Sharanowski et al. (2008), Flores Pérez et al. (2009), sin embargo, también difieren con lo reportado
por Wells (2019), lo cual puede deberse a los multiples factores externos a los que los cadaveres
pueden estar expuestos e influir en la sucesion de insectos carrofieros, como lo menciona Anderson
(2010). Otra caracteristica fue la presencia mayormente en zonas urbanas y con menor cantidad de
alteraciones post mortem por accion de vertebrados carrofieros, asi como su hallazgo en lugares
cerrados, lo que indica que estos cuerpos fueron hallados dentro de casas o domicilios donde otras
personas no se dieran cuenta de su ausencia hasta meses o afios mas tarde, sin embargo, al ser los
grupos con menor cantidad de cuerpos, se podria sefialar que este fendmeno es posible aunque no

frecuente en su hallazgo.

Finalmente, el grupo 4 estuvo conformado principalmente por los cuerpos en estado de

putrefaccion activa, de 20 a 50 dias, con la familia Calliphoridae siendo la que tuvo mayor presencia
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en los cadaveres, pero con un grupo mas reducido y compartiendo los nimeros con otras familias
como Muscidae y Piophilidae, mientras que los coledpteros de la familia Silphidae, Cleridae y
Nitidulidae volvieron a tener la mayor presencia. Este grupo también se caracterizd por su presencia
en ambientes rurales y, en su mayoria con ausencia de alteraciones post mortem por vertebrados
carrofieros, pero con otras variables presentes como enterramiento y hallazgos en espacios
confinados. También se observd que los cadaveres de este grupo corresponden a un estado
intermedio, donde no fueron ni los més recientes ni los mas avanzados, ni con la mayor ni menor
cantidad de cuerpos, pero si con una gran presencia de familias de insectos carrofieros propios del
estado de putrefaccion activa pero con diferencias en los estados de descomposicion comparados con
biomodelos animales, principalmente de cerdos o mamiferos mas pequefios de acuerdo con
Matuszewski et al. (2020), quienes mencionan que las comunidades de insectos carrofieros son
claramente menos complejas y persisten durante menos tiempo en cadaveres de tamafio pequefio en

comparacion con cadaveres mas grandes.

VIII. CONCLUSIONES

Se determinaron las especies y morfoespecies de los insectos asociados a los diferentes
estados de descomposicion de caddveres humanos provenientes de dictamenes forenses del area de
Entomologia Forense del Servicio Médico Forense de la Division Cientifica de la Agencia de

Investigacion Criminal de la Procuraduria General de Justicia del Estado de Hidalgo.

Se detectdé una mayor riqueza de especies y morfoespecies de insectos en la etapa de
descomposicion de restos secos, seguido de putrefaccion activa e hinchada. La diversidad ecoldgica
mas alta la present6 el estado de restos secos, seguido del hinchado y putrefaccion activa. Los estados
de descomposicion cromatico y putrefaccion avanzada fueron los menos ricos en especies,
morfoespecies y diversidad ecologica.
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Los dipteros de la familia Calliphoridae fueron los mas abundantes, seguidos de las familias
Muscidae, Sarcophagidae, Piophilidae y Phoridae, mientras que los coleopteros de las familias

Nitidulidae y Dermestidae fueron los mas abundantes.

Los estados de descomposicion cromatico y putrefaccion avanzada presentaron una mayor
disimilitud de especies y morfoespecies en comparacion con otros estados, debido a los tiempos de

colonizacion y factores externos presentes en estos cadaveres.

Los dipteros de la familia Calliphoridae son los primeros colonizadores en caddveres
humanos. Estos resultados seran cruciales en futuros estudios forenses para determinar el tiempo de
muerte en cadaveres con estados de descomposicion iniciales mediante su desarrollo larval y bajo el

efecto de diversos factores externos.

Los insectos de la familia Muscidae fueron encontrados Unicamente a partir del estado
hinchado de descomposicion, lo cual ayudard a establecer intervalos de tiempo mas preciso con base

a su presencia, ausencia y sucesion de estos dipteros.

Los coleopteros fueron encontrados Unicamente a partir del estado hinchado de
descomposicion, siendo la familia Silphidae los primeros en colonizar los cadaveres en sus formas
adultas, lo que puede reforzar las estimaciones del tiempo de muerte en este estado de descomposicion

mediante la sucesion de estos insectos.

Los coleopteros de las familias Dermestidae, Nitidulidae y Cleridae, fueron hallados en los
ultimos estados de descomposicion. Los estudios enfocados en el desarrollo y ciclo de vida de estas
familias aportardn informacion valiosa al momento de estimar el tiempo de muerte en cadaveres que

presenten los ultimos estados de descomposicion.
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Se observaron morfoespecies relacionadas con factores externos. La familia Phoridae fue
mayormente hallada en cadéveres en confinamiento, mientras que la familia Nitidulidae en cadaveres
enterrados. Esta informacion reforzara las investigaciones forenses al momento de demostrar las

condiciones en las que los cadaveres fueron hallados.

Existen relaciones de dipteros de la familia Calliphoridae, Sarcophagidae y Muscidae con
ambientes urbanos y rurales. Su presencia podra respaldar el lugar de hallazgo aun cuando el o los

peritos no acudan al lugar.

Los miembros de la familia Syrphidae estan relacionados a caddveres hallados en cuerpos de

agua y su presencia podra determinar las caracteristicas del lugar del hallazgo.

Se determind que los factores extrinsecos afectan en la presencia de los insectos en los
diferentes estados de descomposicion de los cadaveres, por lo que es importante considerar estos

factores al momento de realizar las estimaciones de los tiempos de muerte.
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Anexo 1. Tabla General de Datos

N — Regién Mesy | Urbano/ Abierto/ Alteraciones Fase de. .. e Género/ Especie/ Fase de Canti Ta!la Talla IPM IPM Inter
0. Municipio Geocultural ailo Rural Cerrado post mortem Descomposicié | Orden Familia Morfoespecie | Morfoespecie | Desarrollo dad min max mrm mrax valo
n (mm) (mm) | (dias) | (dias)
Valle del ene- Coleopte
1 | Ajacuba Mezquital 2014 | Rural Cerrado Ninguno 6-Restos ra Cleridae | Necrobia rufipes Adulto 23 5 7 270 390 6
Valle del ene- Coleopte | Dermesti
1 | Ajacuba Mezquital 2014 | Rural Cerrado Ninguno 6-Restos ra dae Dermestes Dermestesspl Adulto 4 9 10 270 390 6
Valle del ene- Coleopte | Nitidulid
1 | Ajacuba Mezquital 2014 | Rural Cerrado Ninguno 6-Restos ra ae Omosita Omositaspl Adulto 16 3 3 270 390 6
Valle del ene- Coleopte
1 | Ajacuba Mezquital 2014 | Rural Cerrado Ninguno 6-Restos ra Cleridae | Necrobia rufipes Larva 6 7 9 270 390 6
Valle del ene- Coleopte | Dermesti
1 | Ajacuba Mezquital 2014 | Rural Cerrado Ninguno 6-Restos ra dae Dermestes Dermestesspl Larva 60 4 9 270 390 6
Valle del ene- Sarcopha | Sarcophagidae | Sarcophagidae
1 [ Ajacuba Mezquital 2014 | Rural Cerrado Ninguno 6-Restos Diptera | gidae 1 1 Pupa vacia 6 10 12 270 390 6
Valle del ene- Synthesiomyia
1 | Ajacuba Mezquital 2014 | Rural Cerrado Ninguno 6-Restos Diptera | Muscidae | Synthesiomyia | spl Pupa_vacia 50 7 7 270 390 6
Valle del ene- Piophilid
1 | Ajacuba Mezquital 2014 | Rural Cerrado Ninguno 6-Restos Diptera | ae Piophila casei Pupa_vacia 50 4 5 270 390 6
Valle del ene- Calliphor
1 | Ajacuba Mezquital 2014 | Rural Cerrado Ninguno 6-Restos Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Pupa vacia 50 8 10 270 390 6
Mineral de la | Cuenca de ene- Calliphor
2 | Reforma México 2014 | Urbano Abierto Ninguno 4-Activo Diptera | idae Calliphora Calliphoraspl Larva 16 11 20 60 80 5
Mineral de la | Cuenca de ene- Calliphor
2 | Reforma México 2014 | Urbano Abierto Ninguno 4-Activo Diptera | idae Phormia Phormiaspl Larva 25 10 12 60 80 5
Mineral de la | Cuenca de ene- Calliphor
2 | Reforma México 2014 | Urbano Abierto Ninguno 4-Activo Diptera | idae Calliphora Calliphoraspl Larva 22 14 22 60 80 5
Mineral de la | Cuenca de ene- Calliphor
2 | Reforma México 2014 | Urbano Abierto Ninguno 4-Activo Diptera | idae Calliphora Calliphorasp1 Larva 80 7 16 60 80 5
Mineral de la | Cuenca de ene- Calliphor
2 | Reforma México 2014 | Urbano Abierto Ninguno 4-Activo Diptera | idae Callpupl Callpupl Pupa 5 9 9 60 80 5
Mineral de la | Cuenca de ene- Calliphor
2 | Reforma México 2014 | Urbano Abierto Ninguno 4-Activo Diptera | idae Callpupvacl Callpupvacl Pupa vacia 1 8 8 60 80 5
Mineral de la | Cuenca de ene- Fanniida
2 | Reforma México 2014 | Urbano Abierto Ninguno 4-Activo Diptera | e Fannia Fanniasp1 Larva 1 5 5 60 80 5
feb- Calliphor Cochliomyiasp
3 | Calnalli Sierra Alta 2014 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 350 3 12 4 7 2
mar- Sarcopha | Sarcophagidae | Sarcophagidae
4 | Huejutla La Huasteca 2014 | Rural Abierto Aves 5-Avanzado Diptera | gidae 1 1 Larva 40 19 20 9 14 3
mar- Calliphor
4 | Huejutla La Huasteca 2014 | Rural Abierto Aves 5-Avanzado Diptera | idae Lucilia Luciliasp1 Larva 15 12 13 9 14 3
mar- Calliphor Cochliomyiasp
4 | Huejutla La Huasteca 2014 | Rural Abierto Aves 5-Avanzado Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 15 11 13 9 14 3
mar- Calliphor Cochliomyiasp
4 | Huejutla La Huasteca 2014 | Rural Abierto Aves 5-Avanzado Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 30 10 13 9 14 3
mar-
4 | Huejutla La Huasteca 2014 | Rural Abierto Aves 5-Avanzado Diptera | Muscidae | Ophyra Ophyraspl Larva 2 11 11 9 14 3
mar- Fanniida
4 | Huejutla La Huasteca 2014 | Rural Abierto Aves 5-Avanzado Diptera | e Fannia Fanniaspl Larva 2 3 3 9 14 3
mar- Calliphor
4 | Huejutla La Huasteca 2014 | Rural Abierto Aves 5-Avanzado Diptera | idae Callpupvacl Callpupvacl Pupa_vacia 40 8 9 9 14 3
mar- Calliphor Cochliomyiasp
4 | Huejutla La Huasteca 2014 | Rural Abierto Aves 5-Avanzado Diptera | idae Cochliomyia 1 Adulto 1 7 7 9 14 3
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Altiplano mar- Coleopte | Nitidulid
Apan Pulquero 2014 | Rural Abierto Enterrado 5-Avanzado ra ae Omosita Omositaspl Adulto 30 3 4 115 145
Altiplano mar- Coleopte | Nitidulid
Apan Pulquero 2014 | Rural Abierto Enterrado 5-Avanzado ra ac Omosita Omositaspl Larva 70 3 5 115 145
abr- Coleopte
Tlanchinol Sierra Alta 2014 | Rural Abierto Ninguno 6-Restos ra Silphidae | Oxelytrum Oxelytrumspl Adulto 17 20 30 190 220
abr- Coleopte
Tlanchinol Sierra Alta 2014 | Rural Abierto Ninguno 6-Restos ra Silphidae | Oxelytrum Oxelytrumspl | Larva 30 10 21 190 220
abr- Coleopte | Staphylin
Tlanchinol Sierra Alta 2014 | Rural Abierto Ninguno 6-Restos ra idae Staphygenl Staphygenl Adulto 9 10 21 190 220
abr- Psychoti
Tlanchinol Sierra Alta 2014 | Rural Abierto Ninguno 6-Restos Diptera | dae Psychotidaespl | Psychotidaespl | Larva 5 13 16 190 220
abr- Coleopte | Staphylin
Tlanchinol Sierra Alta 2014 | Rural Abierto Ninguno 6-Restos ra idae Staphygen3 Staphygen3 Larva 2 15 15 190 220
abr- Syrphida
Tlanchinol Sierra Alta 2014 | Rural Abierto Ninguno 6-Restos Diptera | e Eristalis Eristalis Larva 2 11 16 190 220
abr- Coleopte | Staphylin
Tlanchinol Sierra Alta 2014 | Rural Abierto Ninguno 6-Restos ra idae Staphygen2 Staphygen2 Adulto 9 12 12 190 220
abr-
Tlanchinol Sierra Alta 2014 | Rural Abierto Ninguno 6-Restos Diptera | Phoridae | Phoridaespl Phoridaespl Larva 7 6 7 190 220
abr- Piophilid
Tlanchinol Sierra Alta 2014 | Rural Abierto Ninguno 6-Restos Diptera | ae Piophila casei Larva 5 5 6 190 220
abr- Calliphor
Tlanchinol Sierra Alta 2014 | Rural Abierto Ninguno 6-Restos Diptera | idae Callpupl Callpupl Pupa 2 6 6 190 220
jun- Vertebrados Coleopte
Zacualtipan Sierra Alta 2014 | Rural Abierto pequeilos 6-Restos ra Silphidae | Silphidae2 Silphidae2 Pupa 2 15 17 89 149
jun- Vertebrados Piophilid
Zacualtipan Sierra Alta 2014 | Rural Abierto pequeiios 6-Restos Diptera | ae Piophila casei Larva 180 4 6 89 149
jun- Vertebrados Coleopte | Nitidulid
Zacualtipan Sierra Alta 2014 | Rural Abierto pequeios 6-Restos ra ae Omosita Omositaspl Adulto 10 3 4 89 149
jun- Vertebrados Coleopte | Nitidulid
Zacualtipan Sierra Alta 2014 | Rural Abierto pequeiios 6-Restos ra ae Omosita Omositaspl Larva 11 4 5 89 149
jun- Vertebrados Coleopte
Zacualtipan Sierra Alta 2014 | Rural Abierto pequeiios 6-Restos ra Silphidae | Silphidael Silphidael Larva 1 15 15 89 149
jun- Vertebrados Hymeno | Formicid
Zacualtipan Sierra Alta 2014 | Rural Abierto pequeiios 6-Restos ptera ae Nylanderia Nylanderiaspl | Adulto 14 4 4 89 149
jun- Vertebrados Calliphor
Zacualtipan Sierra Alta 2014 | Rural Abierto pequeiios 6-Restos Diptera | idae Callpupvacl Callpupvacl Pupa vacia 35 6 10 89 149
Santiago Valle de jun- Piophilid
Tulantepec Tulancingo 2014 | Rural Abierto Perro 6-Restos Diptera | ae Piophila casei Larva 70 5 8 34 65
Santiago Valle de jun-
Tulantepec Tulancingo 2014 | Rural Abierto Perro 6-Restos Diptera | Muscidae | Ophyra Ophyraspl Larva 7 9 12 34 65
Santiago Valle de jun- Coleopte | Nitidulid
Tulantepec Tulancingo 2014 | Rural Abierto Perro 6-Restos ra ae Omosita Omositaspl Adulto 7 3 4 34 65
Santiago Valle de jun- Fanniida
Tulantepec Tulancingo 2014 | Rural Abierto Perro 6-Restos Diptera | e Fannia Fanniaspl Larva 4 5 5 34 65
Santiago Valle de jun- Coleopte | Staphylin
Tulantepec Tulancingo 2014 | Rural Abierto Perro 6-Restos ra idae Staphygen4 Staphygen4 Larva 1 10 10 34 65
Valle de jul- Synthesiomyia
Tulancingo Tulancingo 2014 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | Muscidae | Synthesiomyia | spl Pupa 12 6 8 9 16
Valle de jul- Synthesiomyia
Tulancingo Tulancingo 2014 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | Muscidae | Synthesiomyia | spl Larva 8 10 15 9 16
Valle de jul- Calliphor
Tulancingo Tulancingo 2014 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Lucilia Luciliaspl Larva 1 12 12 9 16
Valle de jul- Synthesiomyia
Tulancingo Tulancingo 2014 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | Muscidae | Synthesiomyia | spl Larva 61 13 16 9 16




Valle de jul- Sarcopha | Sarcophagidae | Sarcophagidae
9 | Tulancingo Tulancingo 2014 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | gidae 1 1 Larva 3 10 12 9 16 3
Valle de jul- Calliphor
9 | Tulancingo Tulancingo 2014 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Callpupl Callpupl Pupa 2 6 7 9 16 3
Valle de jul- Synthesiomyia
9 | Tulancingo Tulancingo 2014 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | Muscidae | Synthesiomyia | spl Pupa 16 6 7 9 16 3
Valle de jul- Calliphor
9 | Tulancingo Tulancingo 2014 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Lucilia Luciliasp1 Larva 100 4 15 9 16 3
Valle del sep- Calliphor
10 | Ixmiquilpan Mezquital 2014 | Rural Abierto Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 305 4 13 5 8 2
Valle del sep- Calliphor
10 | Ixmiquilpan Mezquital 2014 | Rural Abierto Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Lucilia Luciliasp1 Larva 70 5 12 5 8 2
Altiplano oct- Calliphor
11 | Apan Pulquero 2014 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 50 10 11 12 40 4
Altiplano oct- Calliphor | Compsomyiop | Compsomyiops
11 | Apan Pulquero 2014 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae s spl Larva 3 11 13 12 40 4
Altiplano oct- Calliphor
11 | Apan Pulquero 2014 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae Callpupl Callpupl Pupa 3 8 10 12 40 4
Altiplano oct- Calliphor
11 | Apan Pulquero 2014 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Pupa 1 9 9 12 40 4
Altiplano oct- Calliphor
11 | Apan Pulquero 2014 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 49 12 13 12 40 4
Altiplano oct- Calliphor | Compsomyiop | Compsomyiops
11 | Apan Pulquero 2014 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae s spl Larva 2 15 16 12 40 4
Altiplano oct- Calliphor
11 | Apan Pulquero 2014 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 60 14 19 12 40 4
Altiplano oct- Synthesiomyia
11 | Apan Pulquero 2014 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | Muscidae | Synthesiomyia | spl Larva 11 14 18 12 40 4
Altiplano oct- Calliphor | Compsomyiop | Compsomyiops
11 | Apan Pulquero 2014 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae s spl Larva 38 16 17 12 40 4
Altiplano oct- Calliphor
11 | Apan Pulquero 2014 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae Callpupl Callpupl Pupa 10 8 9 12 40 4
Altiplano oct- Calliphor
11 | Apan Pulquero 2014 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae Callpupvacl Callpupvacl Pupa_vacia 1 8 8 12 40 4
Altiplano oct- Fanniida
11 | Apan Pulquero 2014 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | e Fannia Fanniaspl Larva 2 7 7 12 40 4
Altiplano oct- Coleopte
11 | Apan Pulquero 2014 | Rural Abierto Perro 4-Activo ra Silphidae | Nicrophorus Nicrophorusl Adulto 19 22 28 12 40 4
Altiplano oct- Coleopte
11 | Apan Pulquero 2014 | Rural Abierto Perro 4-Activo ra Silphidae | Thanatophilus | truncatus Adulto 1 20 20 12 40 4
Altiplano oct- Coleopte | Staphylin
11 | Apan Pulquero 2014 | Rural Abierto Perro 4-Activo ra idae Creophylus maxillosus Adulto 1 20 20 12 40 4
Valle del oct- Calliphor
12 | Tasquillo Mezquital 2014 | Rural Abierto agua 2-Cromatico Diptera | idae Callhuev Callhuev Huevo 300 1 1 1 1 1
Villa de Cuenca de nov- Calliphor
13 | Tezontepec México 2014 | Rural Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 55 14 15 20 38 4
Villa de Cuenca de nov- Calliphor
13 | Tezontepec México 2014 | Rural Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Pupa vacia 20 8 10 20 38 4
Villa de Cuenca de nov- Sarcopha | Sarcophagidac | Sarcophagidae
13 | Tezontepec México 2014 | Rural Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | gidae 1 1 Larva 7 16 18 20 38 4
Villa de Cuenca de nov- Synthesiomyia
13 | Tezontepec México 2014 | Rural Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | Muscidae | Synthesiomyia | spl Larva 7 14 16 20 38 4
Villa de Cuenca de nov- Synthesiomyia
13 | Tezontepec México 2014 | Rural Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | Muscidae | Synthesiomyia | spl Pupa 10 6 7 20 38 4
Villa de Cuenca de nov- Calliphor
13 | Tezontepec México 2014 | Rural Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Callpupvacl Callpupvacl Pupa_vacia 7 7 9 20 38 4
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Villa de Cuenca de nov- Piophilid
13 | Tezontepec México 2014 | Rural Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | ae Piophila casei Larva 12 4 9 20 38 4
Villa de Cuenca de nov- Coleopte | Nitidulid
13 | Tezontepec México 2014 | Rural Cerrado Ninguno 3-Hinchado ra ae Omosita Omositaspl Adulto 4 3 3 20 38 4
Villa de Cuenca de nov- Coleopte
13 | Tezontepec México 2014 | Rural Cerrado Ninguno 3-Hinchado ra Silphidae | Nicrophorus Nicrophorusl Adulto 5 16 25 20 38 4
Villa de Cuenca de nov- Coleopte
13 | Tezontepec México 2014 | Rural Cerrado Ninguno 3-Hinchado ra Silphidae | Thanatophilus | truncatus Adulto 3 16 20 20 38 4
Villa de Cuenca de nov- Coleopte | Dermesti
13 | Tezontepec México 2014 | Rural Cerrado Ninguno 3-Hinchado ra dae Dermestes Dermestesspl Adulto 8 8 9 20 38 4
Villa de Cuenca de nov- Coleopte | Histerida Xerosaprinussp
13 | Tezontepec México 2014 | Rural Cerrado Ninguno 3-Hinchado ra e Xerosaprinus 1 Adulto 4 8 11 20 38 4
Villa de Cuenca de nov- Coleopte | Staphylin
13 | Tezontepec México 2014 | Rural Cerrado Ninguno 3-Hinchado ra idae Creophylus maxillosus Adulto 1 20 20 20 38 4
Valle de dic- Calliphor
14 | Tulancingo Tulancingo 2014 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae Calliphora Calliphoraspl Larva 103 19 20 20 32 4
Cuenca de ene- Calliphor
15 | Tizayuca México 2015 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Calliphora Calliphoraspl Larva 40 7 16 4 8 2
Cuenca de ene- Sarcopha | Sarcophagidae | Sarcophagidae
15 | Tizayuca México 2015 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | gidae 1 1 Larva 2 9 9 4 8 2
Cuenca de ene- Calliphor | Calliphoridaela | Calliphoridaela
15 | Tizayuca México 2015 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae rval rval Larva 250 3 6 4 8 2
Valle del ene- Calliphor
16 | Tula Mezquital 2015 | Urbano Abierto Perro 3-Hinchado Diptera | idae Calliphora Calliphorasp1 Larva 330 8.5 16.5 12 21 3
Valle del ene- Calliphor
16 | Tula Mezquital 2015 | Urbano Abierto Perro 3-Hinchado Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 37 4 11 12 21 3
Valle del ene- Calliphor | Calliphoridaela | Calliphoridaela
16 | Tula Mezquital 2015 | Urbano Abierto Perro 3-Hinchado Diptera | idae rval rval Larva 95 3 7 12 21 3
Valle del ene- Calliphor
16 | Tula Mezquital 2015 | Urbano Abierto Perro 3-Hinchado Diptera | idae Callpupl Callpupl Pupa 2 7.5 8 12 21 3
Valle del ene- Calliphor
16 | Tula Mezquital 2015 | Urbano Abierto Perro 3-Hinchado Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Adulto 2 7 8 12 21 3
Valle del ene- Sarcopha | Sarcophagidae | Sarcophagidae
16 | Tula Mezquital 2015 | Urbano Abierto Perro 3-Hinchado Diptera | gidae 1 1 Larva 24 15 19 12 21 3
Valle del ene- Coleopte | Nitidulid
16 | Tula Mezquital 2015 | Urbano Abierto Perro 3-Hinchado ra ae Omosita Omositaspl Adulto 1 3 3 12 21 3
Valle del ene- Coleopte | Histerida Xerosaprinussp
16 | Tula Mezquital 2015 | Urbano Abierto Perro 3-Hinchado ra e Xerosaprinus 1 Adulto 1 8 8 12 21 3
Cuenca de feb- Calliphor
17 | Tizayuca México 2015 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Lucilia Luciliasp1 Larva 200 6 15 9 16 3
Cuenca de feb- Calliphor
17 | Tizayuca México 2015 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Callpupl Callpupl Pupa 7 8 8 9 16 3
Cuenca de feb- Synthesiomyia
17 | Tizayuca México 2015 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | Muscidae | Synthesiomyia | spl Larva 2 15 15 9 16 3
Valle del feb- Calliphor
18 | Zimapan Mezquital 2015 | Urbano Cerrado Ninguno 4-Activo Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 90 5 10 7 14 3
Valle del feb- Calliphor Cochliomyiasp
18 | Zimapan Mezquital 2015 | Urbano Cerrado Ninguno 4-Activo Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 180 5 12 7 14 3
Valle del feb- Calliphor
18 | Zimapéan Mezquital 2015 | Urbano Cerrado Ninguno 4-Activo Diptera | idae Calliphora Calliphoraspl Larva 1 13 13 7 14 3
Valle del feb- Sarcopha | Sarcophagidae | Sarcophagidae
18 | Zimapan Mezquital 2015 | Urbano Cerrado Ninguno 4-Activo Diptera | gidae 1 1 Larva 16 14 18 7 14 3
Valle del feb- Synthesiomyia
18 | Zimapan Mezquital 2015 | Urbano Cerrado Ninguno 4-Activo Diptera | Muscidae | Synthesiomyia | spl Larva 1 14 14 7 14 3
Valle del may- Vertebrados Calliphor
19 | Ixmiquilpan Mezquital 2015 | Rural Abierto pequeilos 3-Hinchado Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 300 5 14 5 14 3
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Valle del may- Vertebrados Calliphor Cochliomyiasp
19 | Ixmiquilpan Mezquital 2015 | Rural Abierto pequeiios 3-Hinchado Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 60 6 15 5 14 3
Valle del may- Vertebrados Calliphor
19 | Ixmiquilpan Mezquital 2015 | Rural Abierto pequeiios 3-Hinchado Diptera | idae Lucilia Luciliasp1 Larva 22 3 12 5 14 3
Valle del may- Vertebrados Coleopte
19 | Ixmiquilpan Mezquital 2015 | Rural Abierto pequeios 3-Hinchado ra Silphidae | Thanatophilus | truncatus Adulto 1 18.5 18.5 5 14 3
Valle del may- Calliphor
20 | Arenal Mezquital 2015 | Rural Abierto Perro 6-Restos Diptera | idae Lucilia Luciliasp1 Larva 130 4 13 4 12 3
Valle del may- Sarcopha | Sarcophagidac | Sarcophagidae
20 | Arenal Mezquital 2015 | Rural Abierto Perro 6-Restos Diptera | gidae 1 1 Larva 2 13 14 4 12 3
Valle del may- Coleopte
20 | Arenal Mezquital 2015 | Rural Abierto Perro 6-Restos ra Silphidae | Thanatophilus | truncatus Adulto 1 18 18 4 12 3
Valle del may- Calliphor
21 | Arenal Mezquital 2015 | Rural Abierto Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Lucilia Luciliasp1 Larva 200 5 15 4 8 2
Valle del may- Sarcopha | Sarcophagidae | Sarcophagidae
21 | Arenal Mezquital 2015 | Rural Abierto Ninguno 3-Hinchado Diptera | gidae 1 1 Larva 7 17.5 18 4 8 2
Valle del may- Coleopte
21 | Arenal Mezquital 2015 | Rural Abierto Ninguno 3-Hinchado ra Silphidae | Nicrophorus Nicrophorusl Adulto 1 21 21 4 8 2
jul- Calliphor
22 | Meztitlan Sierra baja 2015 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae Lucilia Luciliaspl Larva 9 13 15 7 14 3
jul- Calliphor Cochliomyiasp
22 | Meztitlan Sierra baja 2015 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 39 9.5 14 7 14 3
jul- Calliphor
22 | Meztitlan Sierra baja 2015 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 35 9 13 7 14 3
jul- Sarcopha | Sarcophagidae | Sarcophagidae
22 | Meztitlan Sierra baja 2015 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | gidae 1 1 Larva 7 8.5 16 7 14 3
Mineral del Cuenca ago- Calliphor
23 | Monte Minera 2015 | Urbano Abierto Perro 2-Cromatico Diptera | idae Calliphora Calliphoraspl Larva 200 2 18 3 7 2
Mineral del Cuenca ago- Calliphor
23 | Monte Minera 2015 | Urbano Abierto Perro 2-Cromatico Diptera | idae Lucilia Luciliasp1 Larva 100 2 18 3 7 2
Mineral del Cuenca ago- Sarcopha | Sarcophagidae | Sarcophagidae
23 | Monte Minera 2015 | Urbano Abierto Perro 2-Cromatico Diptera | gidae 1 1 Larva 8 16 18 3 7 2
Valle del ago- Calliphor
24 | Tula Mezquital 2015 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Lucilia Luciliasp1 Larva 220 4 14 3 7 2
Valle del ago- Calliphor
24 | Tula Mezquital 2015 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 10 3 4 3 7 2
Valle del ago-
25 | Zimapan Mezquital 2015 | Urbano Cerrado Inhumado 6-Restos Diptera | Phoridae | Phoridaesp2 Phoridaesp2 Pupa 250 3 4 240 360 6
Cuenca de sep- Calliphor
26 | Pachuca México 2015 | Urbano Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae Calliphora Calliphoraspl Larva 120 4 20 6 15 3
Cuenca de sep- Calliphor
26 | Pachuca México 2015 | Urbano Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae Lucilia Luciliasp1 Larva 120 4 20 6 15 3
Cuenca de sep- Coleopte | Staphylin
26 | Pachuca México 2015 | Urbano Abierto Perro 4-Activo ra idae Creophylus maxillosus Adulto 6 16 19 6 15 3
sep- Calliphor Cochliomyiasp
27 | Huejutla La Huasteca 2015 | Rural Abierto Ninguno 4-Activo Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 250 6 11 3 7 2
Atotonilco de | Valle del oct- Calliphor
28 | Tula Mezquital 2015 | Rural Abierto Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Lucilia Luciliaspl Larva 60 11 13 4 8 2
Atotonilco de | Valle del oct- Calliphor Cochliomyiasp
28 | Tula Mezquital 2015 | Rural Abierto Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 350 5.5 11 4 8 2
Atotonilco de | Valle del oct- Calliphor
28 | Tula Mezquital 2015 | Rural Abierto Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 10 5.5 7 4 8 2
Cuenca de oct- Coleopte | Dermesti
29 | Pachuca México 2015 | Urbano Cerrado Ninguno 6-Restos ra dae Dermestes Dermestesspl Larva 50 7 15 360 1080 7
Cuenca de oct- Coleopte | Dermesti
29 | Pachuca México 2015 | Urbano Cerrado Ninguno 6-Restos ra dae Dermestes Dermestesspl Adulto 4 8 10 360 1080 7
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Cuenca de oct- Coleopte
29 | Pachuca México 2015 | Urbano Cerrado Ninguno 6-Restos ra Cleridae | Necrobia rufipes Adulto 4 4 5 360 1080 7
Cuenca de oct- Calliphor
29 | Pachuca México 2015 | Urbano Cerrado Ninguno 6-Restos Diptera | idae Callpupvacl Callpupvacl Pupa_vacia 100 6 8 360 1085 7
nov- Vertebrados Calliphor
30 | Meztitlan Sierra baja 2015 | Rural Abierto pequeiios 3-Hinchado Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 120 6 16 7 14 3
nov- Vertebrados Calliphor Cochliomyiasp
30 | Meztitlan Sierra baja 2015 | Rural Abierto pequeiios 3-Hinchado Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 7 9 13 7 14 3
Altiplano dic- Calliphor
31 | Apan Pulquero 2015 | Rural Abierto Perro 6-Restos Diptera | idae Calliphora Calliphoraspl Larva 120 3 13 4 12 3
Altiplano dic- Calliphor
32 | Apan Pulquero 2015 | Rural Abierto Perro 3-Hinchado Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Adulto 3 8 10.5 7 14 3
Altiplano dic- Calliphor Cochliomyiasp
32 | Apan Pulquero 2015 | Rural Abierto Perro 3-Hinchado Diptera | idae Cochliomyia 1 Adulto 1 8 8 7 14 3
Altiplano dic- Calliphor
32 | Apan Pulquero 2015 | Rural Abierto Perro 3-Hinchado Diptera | idae Lucilia Luciliasp1 Larva 90 6 14 7 14 3
Altiplano dic- Hymeno | Formicid
32 | Apan Pulquero 2015 | Rural Abierto Perro 3-Hinchado ptera ae Labidus coecus Adulto 15 3 6 7 14 3
Valle de dic- Coleopte | Dermesti
33 | Tulancingo Tulancingo 2015 | Rural Abierto Perro 5-Avanzado ra dae Dermestes Dermestesspl Larva 1 12 12 120 180 6
Valle de dic- Coleopte | Nitidulid
33 | Tulancingo Tulancingo 2015 | Rural Abierto Perro 5-Avanzado ra ae Omosita Omositaspl Adulto 33 4 4 120 180 6
Valle de dic- Coleopte | Nitidulid
33 | Tulancingo Tulancingo 2015 | Rural Abierto Perro 5-Avanzado ra ae Omosita Omositaspl Larva 20 4 5 120 180 6
Valle de dic- Piophilid
33 | Tulancingo Tulancingo 2015 | Rural Abierto Perro 5-Avanzado Diptera | ae Piophila casei Larva 60 6 8.5 120 180 6
Valle de dic- Piophilid
33 | Tulancingo Tulancingo 2015 | Rural Abierto Perro 5-Avanzado Diptera | ae Piophila casei Pupa vacia 1 4 4 120 180 6
Valle del ene- Coleopte | Nitidulid
34 | Arenal Mezquital 2016 | Rural Abierto Ninguno 5-Avanzado ra ae Omosita Omositaspl Adulto 18 4 5 120 240 6
Valle del ene- Coleopte | Nitidulid
34 | Arenal Mezquital 2016 | Rural Abierto Ninguno 5-Avanzado ra ae Omosita Omositaspl Larva 40 4 6 120 240 6
Mineral de la | Cuenca de feb- Calliphor | Calliphoridaela | Calliphoridaela
35 | Reforma México 2016 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae rval rval Larva 90 4 5 1 3 1
Mineral del Cuenca feb- Calliphor
36 | Monte Minera 2016 | Rural Abierto Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Calliphora Calliphoraspl Larva 150 4.5 17.5 7 21 3
mar- Calliphor Cochliomyiasp
37 | Calnali Sierra Alta 2016 | Rural Abierto Ninguno 4-Activo Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 170 10 15 7 21 3
mar- Calliphor
37 | Calnali Sierra Alta 2016 | Rural Abierto Ninguno 4-Activo Diptera | idae Callpupl Callpupl Pupa 2 6 6 7 21 3
mar- Sarcopha | Sarcophagidae | Sarcophagidae
37 | Calnali Sierra Alta 2016 | Rural Abierto Ninguno 4-Activo Diptera | gidae 1 1 Larva 2 19 19.5 7 21 3
mar- Calliphor
38 | Tlanchinol Sierra Alta 2016 | Rural Abierto Ninguno 4-Activo Diptera | idae Calliphora Calliphoraspl Larva 40 11 14 7 14 3
mar- Calliphor Cochliomyiasp
38 | Tlanchinol Sierra Alta 2016 | Rural Abierto Ninguno 4-Activo Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 100 12.5 14 7 14 3
mar- Calliphor
38 | Tlanchinol Sierra Alta 2016 | Rural Abierto Ninguno 4-Activo Diptera | idae Callpupl Callpupl Pupa 5 5.5 6 7 14 3
mar- Coleopte
38 | Tlanchinol Sierra Alta 2016 | Rural Abierto Ninguno 4-Activo ra Silphidae | Oxelytrum Oxelytrumspl | Adulto 3 22 25 7 14 3
mar- Calliphor
39 | Tlanchinol Sierra Alta 2016 | Rural Abierto Ninguno 4-Activo Diptera | idae Calliphora Calliphoraspl Larva 8 12.5 14.5 7 14 3
mar- Calliphor Cochliomyiasp
39 | Tlanchinol Sierra Alta 2016 | Rural Abierto Ninguno 4-Activo Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 50 12 15 7 14 3
mar- Calliphor
39 | Tlanchinol Sierra Alta 2016 | Rural Abierto Ninguno 4-Activo Diptera | idae Callpupl Callpupl Pupa 6 6.5 7 7 14 3
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mar- Coleopte
39 | Tlanchinol Sierra Alta 2016 | Rural Abierto Ninguno 4-Activo ra Silphidae | Oxelytrum Oxelytrumspl | Adulto 4 20 24 14 3
Cuenca de abr- Calliphor
40 | Tizayuca México 2016 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Calliphora Calliphorasp] Larva 7 12 14 6 2
Cuenca de abr- Calliphor | Calliphoridaela | Calliphoridaela
40 | Tizayuca México 2016 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae rval rval Larva 8 3 3 6 2
Valle del abr- Calliphor
41 | Nopala Mezquital 2016 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae Lucilia Luciliasp1 Larva 8 11.5 14 21 3
Valle del abr- Calliphor Cochliomyiasp
41 | Nopala Mezquital 2016 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 30 12.5 14 21 3
Valle del abr- Calliphor
41 | Nopala Mezquital 2016 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 9 10 13 21 3
Valle del abr- Coleopte
41 | Nopala Mezquital 2016 | Rural Abierto Perro 4-Activo ra Cleridae | Necrobia rufipes Adulto 1 5 5 21 3
Valle de may- Calliphor
42 | Tulancingo Tulancingo 2016 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 25 7 15 21 3
Valle de may- Calliphor Cochliomyiasp
42 | Tulancingo Tulancingo 2016 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 60 13 14 21 3
Valle del jun- Calliphor
43 | Mixquiahuala | Mezquital 2016 | Urbano Abierto Ninguno 4-Activo Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 100 9 18 18 3
Valle del jun- Calliphor
43 | Mixquiahuala | Mezquital 2016 | Urbano Abierto Ninguno 4-Activo Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Pupa 6 10 10 18 3
Valle del jun- Synthesiomyia
43 | Mixquiahuala | Mezquital 2016 | Urbano Abierto Ninguno 4-Activo Diptera | Muscidae | Synthesiomyia | spl Larva 10 11 15 18 3
Valle del jun- Calliphor | Calliphoridaela | Calliphoridaela
44 | Actopan Mezquital 2016 | Rural Abierto Perro 3-Hinchado Diptera | idae rval rval Larva 200 2 6 7 2
San Agustin Valle del jul- Calliphor
45 | Tlaxiaca Mezquital 2016 | Rural Abierto Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Lucilia Luciliasp1 Larva 20 12 14 12 3
San Agustin Valle del jul- Calliphor
45 | Tlaxiaca Mezquital 2016 | Rural Abierto Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 120 5 14 12 3
San Agustin Valle del jul- Coleopte
45 | Tlaxiaca Mezquital 2016 | Rural Abierto Ninguno 3-Hinchado ra Silphidae | Thanatophilus | truncatus Adulto 2 17 18 12 3
San Agustin Valle del jul- Calliphor
46 | Tlaxiaca Mezquital 2016 | Rural Abierto Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Lucilia Luciliasp1 Larva 110 5 14 12 3
San Agustin Valle del jul- Calliphor
46 | Tlaxiaca Mezquital 2016 | Rural Abierto Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Adulto 5 3.5 12 12 3
San Agustin Valle del jul- Coleopte
46 | Tlaxiaca Mezquital 2016 | Rural Abierto Ninguno 3-Hinchado ra Silphidae | Thanatophilus | truncatus Adulto 1 18 18 12 3
Valle del jul- Calliphor | Calliphoridaela | Calliphoridaela
47 | Tula Mezquital 2016 | Rural Abierto Perro 3-Hinchado Diptera | idae rval rval Larva 120 2.5 7.5 7 2
Valle del jul- Calliphor
47 | Tula Mezquital 2016 | Rural Abierto Perro 3-Hinchado Diptera | idae Callhuev Callhuev Huevo 100 1 1 7 2
Altiplano ago- Calliphor
48 | Zempoala Pulquero 2016 | Rural Abierto Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Lucilia Luciliaspl Larva 22 9 12 8 2
Altiplano ago- Calliphor Cochliomyiasp
48 | Zempoala Pulquero 2016 | Rural Abierto Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 100 5 13 8 2
Altiplano ago- Calliphor
48 | Zempoala Pulquero 2016 | Rural Abierto Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 6 12 13 8 2
Altiplano ago- Coleopte
48 | Zempoala Pulquero 2016 | Rural Abierto Ninguno 3-Hinchado ra Silphidae | Thanatophilus | truncatus Adulto 2 17 19 8 2
Altiplano ene- Calliphor
49 | Zempoala Pulquero 2017 | Urbano Cerrado Perro 3-Hinchado Diptera | idae Calliphora Calliphoraspl Larva 15 10 15 12 3
Altiplano ene- Calliphor
49 | Zempoala Pulquero 2017 | Urbano Cerrado Perro 3-Hinchado Diptera | idae Lucilia Luciliaspl Larva 10 10 15 12 3
Altiplano ene- Calliphor Cochliomyiasp
49 | Zempoala Pulquero 2017 | Urbano Cerrado Perro 3-Hinchado Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 5 12 14 12 3
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Altiplano ene- Calliphor
49 | Zempoala Pulquero 2017 | Urbano Cerrado Perro 3-Hinchado Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 2 10 11 6 12 3
Mineral del Cuenca mar- Calliphor
50 | Chico Minera 2017 | Rural Abierto Colgado 3-Hinchado Diptera | idae Calliphora Calliphorasp] Larva 100 6 19 7 14 3
Cuenca de mar- Calliphor | Calliphoridaela | Calliphoridaela
51 | Tizayuca México 2017 | urbano Abierto Ninguno 2-Cromatico Diptera | idae rval rval Larva 100 2 8 2 4 2
Cuenca de mar- Hymeno | Formicid
51 | Tizayuca México 2017 | urbano Abierto Ninguno 2-Cromatico ptera ae Formicidaespl | Formicidaespl | Adulto 10 4 5 2 4 2
Mineral de la | Cuenca de may- Calliphor
52 | Reforma México 2017 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Lucilia Luciliaspl Larva 100 3 15 4 10 3
Mineral de la | Cuenca de may- Calliphor
52 | Reforma México 2017 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 15 7 13 4 10 3
Mineral de la | Cuenca de may- Calliphor Cochliomyiasp
52 | Reforma México 2017 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 5 12 14 4 10 3
Altiplano may- Calliphor Cochliomyiasp
53 | Epazoyucan Pulquero 2017 | Rural Abierto Perro 3-Hinchado Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 100 6 15 6 12 3
Altiplano may- Calliphor
53 | Epazoyucan Pulquero 2017 | Rural Abierto Perro 3-Hinchado Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 20 7 13 6 12 3
Altiplano may- Coleopte
53 | Epazoyucan Pulquero 2017 | Rural Abierto Perro 3-Hinchado ra Silphidae | Thanatophilus | truncatus Adulto 3 17 21 6 12 3
Mineral de la | Cuenca de jul- Calliphor
54 | Reforma México 2017 | Urbano Cerrado Ninguno 4-Activo Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Pupa_vacia 5 8 10 20 40 4
Mineral de la | Cuenca de jul- Calliphor
54 | Reforma México 2017 | Urbano Cerrado Ninguno 4-Activo Diptera | idae Callpupl Callpupl Pupa 6 8 9 20 40 4
Mineral de la | Cuenca de jul- Synthesiomyia
54 | Reforma México 2017 | Urbano Cerrado Ninguno 4-Activo Diptera | Muscidae | Synthesiomyia | spl Pupa 20 7 8 20 40 4
Mineral dela | Cuenca de jul-
54 | Reforma México 2017 | Urbano Cerrado Ninguno 4-Activo Diptera | Muscidae | Ophyra Ophyraspl Larva 8 8 14 20 40 4
Mineral dela | Cuenca de jul- Fanniida
54 | Reforma México 2017 | Urbano Cerrado Ninguno 4-Activo Diptera | e Fannia Fanniasp1 Larva 5 6 7 20 40 4
Mineral de la | Cuenca de jul- Piophilid
54 | Reforma México 2017 | Urbano Cerrado Ninguno 4-Activo Diptera | ae Piophila casel Larva 14 7 9 20 40 4
Mineral de la | Cuenca de jul- Piophilid
54 | Reforma México 2017 | Urbano Cerrado Ninguno 4-Activo Diptera | ae Piophila casei Pupa 8 4 4 20 40 4
Cuenca de ago- Calliphor
55 | Pachuca México 2017 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 60 5 15 7 16 3
Cuenca de ago- Calliphor
55 | Pachuca México 2017 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Lucilia Luciliasp1 Larva 20 5 11 7 16 3
Cuenca de ago- Calliphor
55 | Pachuca México 2017 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Callpupl Callpupl Pupa 7 5 8 7 16 3
Cuenca de ago- Synthesiomyia
55 | Pachuca México 2017 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | Muscidae | Synthesiomyia | spl Pupa 1 8 8 7 16 3
Valle del sep- Calliphor
56 | Tlahuelilpan Mezquital 2017 | Urbano Abierto Quemado-Perro 6-Restos Diptera | idae Lucilia Luciliasp1 Larva 4 11 14 6 14 3
Valle del sep- Calliphor
56 | Tlahuelilpan Mezquital 2017 | Urbano Abierto Quemado-Perro 6-Restos Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 8 13 14 6 14 3
Valle del sep- Calliphor Cochliomyiasp
56 | Tlahuelilpan Mezquital 2017 | Urbano Abierto Quemado-Perro 6-Restos Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 15 10 13 6 14 3
Valle del sep- Coleopte
56 | Tlahuelilpan Mezquital 2017 | Urbano Abierto Quemado-Perro 6-Restos ra Cleridae | Necrobia rufipes Adulto 1 5 5 6 14 3
Altiplano sep- Calliphor Cochliomyiasp
57 | Zempoala Pulquero 2017 | Rural Cerrado Encerrado 3-Hinchado Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 9 9 12 18 36 4
Altiplano sep- Calliphor
57 | Zempoala Pulquero 2017 | Rural Cerrado Encerrado 3-Hinchado Diptera | idae Callpupvacl Callpupvacl Pupa_vacia 25 7 8 18 36 4
Altiplano sep- Piophilid
57 | Zempoala Pulquero 2017 | Rural Cerrado Encerrado 3-Hinchado Diptera | ae Piophila casei Larva 35 7 10 18 36 4
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Altiplano sep-
57 | Zempoala Pulquero 2017 | Rural Cerrado Encerrado 3-Hinchado Diptera | Phoridae | Megaselia Megaseliaspl Larva 100 4 7 18 36 4
Altiplano sep-
57 | Zempoala Pulquero 2017 | Rural Cerrado Encerrado 3-Hinchado Diptera | Phoridae | Megaselia Megaseliaspl Pupa 80 3 4 18 36 4
Altiplano sep- Calliphor
58 | Epazoyucan Pulquero 2017 | Rural Abierto Quemado 1-Fresco Diptera | idae Callhuev Callhuev Huevo 1000 1 1 1 1 1
Cuenca de oct- Calliphor
59 | Tizayuca México 2017 | Urbano Cerrado Enterrado 3-Hinchado Diptera | idae Lucilia Luciliasp1 Larva 50 3 12 7 16 3
Cuenca de oct- Calliphor Cochliomyiasp
59 | Tizayuca México 2017 | Urbano Cerrado Enterrado 3-Hinchado Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 18 5 12 7 16 3
Cuenca de oct- Calliphor
59 | Tizayuca México 2017 | Urbano Cerrado Enterrado 3-Hinchado Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 30 5 15 7 16 3
Cuenca de oct- Synthesiomyia
59 | Tizayuca México 2017 | Urbano Cerrado Enterrado 3-Hinchado Diptera | Muscidae | Synthesiomyia | spl Larva 15 6 14 7 16 3
Villa de Cuenca de oct- Calliphor Cochliomyiasp
60 | Tezontepec México 2017 | Rural Abierto Perro 3-Hinchado Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 50 11 15 7 14 3
Villa de Cuenca de oct- Calliphor
60 | Tezontepec México 2017 | Rural Abierto Perro 3-Hinchado Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 40 10 14 7 14 3
Villa de Cuenca de oct- Coleopte
60 | Tezontepec México 2017 | Rural Abierto Perro 3-Hinchado ra Silphidae | Thanatophilus | truncatus Adulto 4 15 20 7 14 3
Valle del oct- Calliphor Cochliomyiasp
61 | Mixquiahuala | Mezquital 2017 | Rural Abierto agua 3-Hinchado Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 30 10 14 9 24 3
Valle del oct- Syrphida
61 | Mixquiahuala | Mezquital 2017 | Rural Abierto agua 3-Hinchado Diptera | e Syrphydaespl | Syrphydaespl Larva 1 20 20 9 24 3
Cuenca de nov- Calliphor
62 | Tizayuca México 2017 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae Lucilia Luciliaspl Larva 10 12 14 20 56 4
Cuenca de nov- Calliphor Cochliomyiasp
62 | Tizayuca México 2017 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 25 11 13 20 56 4
Cuenca de nov- Calliphor
62 | Tizayuca México 2017 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae Callpupvacl Callpupvacl Pupa vacia 2 7 8 20 56 4
Cuenca de nov- Piophilid
62 | Tizayuca México 2017 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | ae Piophila casel Larva 30 6 9 20 56 4
Cuenca de nov- Coleopte
62 | Tizayuca México 2017 | Rural Abierto Perro 4-Activo ra Silphidae | Thanatophilus | truncatus Adulto 2 10 12 20 56 4
Cuenca de dic- Calliphor
63 | Tizayuca México 2017 | Urbano Abierto Ninguno 1-Fresco Diptera | idae Callhuev Callhuev Huevo 250 1 1 1 3 1
Mineral del Cuenca feb- Calliphor | Calliphoridaela | Calliphoridaela
64 | Chico Minera 2020 | Rural Abierto Enterrado 3-Hinchado Diptera | idae rva2 rva2 Larva 28 14 19 30 120 5
Mineral del Cuenca feb- Calliphor
64 | Chico Minera 2020 | Rural Abierto Enterrado 3-Hinchado Diptera | idae Callpupl Callpupl Pupa 7 8 9 30 120 5
Mineral del Cuenca feb- Fanniida
64 | Chico Minera 2020 | Rural Abierto Enterrado 3-Hinchado Diptera | e Fannia Fanniaspl Larva 1 7 7 30 120 5
Mineral del Cuenca feb- Fanniida
64 | Chico Minera 2020 | Rural Abierto Enterrado 3-Hinchado Diptera | e Fannia Fanniasp1 Pupa 4 5 5 30 120 5
Mineral del Cuenca feb- Coleopte | Staphylin
64 | Chico Minera 2020 | Rural Abierto Enterrado 3-Hinchado ra idae Creophylus maxillosus Adulto 1 15 15 30 120 5
Mineral del Cuenca feb- Coleopte | Nitidulid
64 | Chico Minera 2020 | Rural Abierto Enterrado 3-Hinchado ra ae Omosita Omositaspl Adulto 8 4 4 30 120 5
Cuenca de mar- Calliphor
65 | Tizayuca México 2020 | Urbano Abierto Ninguno 1-Fresco Diptera | idae Callhuev Callhuev Huevo 900 1 1 1 3 1
Cuenca de mar- Calliphor | Calliphoridaela | Calliphoridaela
65 | Tizayuca México 2020 | Urbano Abierto Ninguno 1-Fresco Diptera | idae rval rval Larva 300 1 4 1 3 1
Cuenca de mar- Calliphor | Calliphoridaea | Calliphoridaea
65 | Tizayuca México 2020 | Urbano Abierto Ninguno 1-Fresco Diptera | idae dultl dultl Adulto 1 9 9 1 3 1
Altiplano mar- Calliphor Cochliomyiasp
66 | Zempoala Pulquero 2020 | Rural Abierto Enterrado-Perro 4-Activo Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 200 7 14 16 60 5
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Altiplano mar- Calliphor
66 | Zempoala Pulquero 2020 | Rural Abierto Enterrado-Perro 4-Activo Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 40 10 14 16 60 5
Altiplano mar- Synthesiomyia
66 | Zempoala Pulquero 2020 | Rural Abierto Enterrado-Perro 4-Activo Diptera | Muscidae | Synthesiomyia | spl Larva 24 14 15 16 60 5
Altiplano abr- Calliphor | Compsomyiop | Compsomyiops
67 | Almoloya Pulquero 2020 | Rural Abierto Perro 6-Restos Diptera | idae s spl Larva 8 8 15 24 34 4
Altiplano abr- Calliphor
67 | Almoloya Pulquero 2020 | Rural Abierto Perro 6-Restos Diptera | idae Callpupl Callpupl Pupa 1 9 9 24 34 4
Altiplano abr- Coleopte
67 | Almoloya Pulquero 2020 | Rural Abierto Perro 6-Restos ra Silphidae | Thanatophilus | truncatus Adulto 1 20 20 24 34 4
Altiplano abr- Coleopte
67 | Almoloya Pulquero 2020 | Rural Abierto Perro 6-Restos ra Silphidae | Thanatophilus | graniger Adulto 1 11 11 24 34 4
Altiplano abr- Coleopte | Dermesti
67 | Almoloya Pulquero 2020 | Rural Abierto Perro 6-Restos ra dae Dermestes Dermestessp] Adulto 1 7 7 24 34 4
Altiplano abr- Coleopte
67 | Almoloya Pulquero 2020 | Rural Abierto Perro 6-Restos ra Cleridae | Necrobia rufipes Adulto 1 5 5 24 34 4
Altiplano abr- Coleopte | Nitidulid
67 | Almoloya Pulquero 2020 | Rural Abierto Perro 6-Restos ra ae Omosita Omositaspl Adulto 2 4 4 24 34 4
Altiplano abr- Calliphor | Compsomyiop | Compsomyiops
67 | Almoloya Pulquero 2020 | Rural Abierto Perro 6-Restos Diptera | idae s spl Larva 70 7 17 24 34 4
Altiplano abr- Coleopte
67 | Almoloya Pulquero 2020 | Rural Abierto Perro 6-Restos ra Cleridae | Necrobia rufipes Adulto 3 4 5 24 34 4
Altiplano abr- Coleopte | Nitidulid
67 | Almoloya Pulquero 2020 | Rural Abierto Perro 6-Restos ra ae Omosita Omositaspl Adulto 1 4 4 24 34 4
Cuenca de may- Calliphor
68 | Pachuca México 2020 | Urbano Abierto Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Lucilia Luciliaspl Larva 100 5 13 3 7 2
Cuenca de may- Calliphor Cochliomyiasp
68 | Pachuca México 2020 | Urbano Abierto Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 100 5 14 3 7 2
Valle del ago- Calliphor
69 | Tula Mezquital 2020 | Urbano Abierto Perro 3-Hinchado Diptera | idae Lucilia Luciliasp1 Larva 20 4 12 6 14 3
Valle del ago- Calliphor
69 | Tula Mezquital 2020 | Urbano Abierto Perro 3-Hinchado Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 200 2 12 6 14 3
Valle del ago- Calliphor Cochliomyiasp
69 | Tula Mezquital 2020 | Urbano Abierto Perro 3-Hinchado Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 60 6 13 6 14 3
Valle del ago- Coleopte
69 | Tula Mezquital 2020 | Urbano Abierto Perro 3-Hinchado ra Silphidae | Thanatophilus | truncatus Adulto 4 16 20 6 14 3
Mineral de la | Cuenca de dic- Calliphor
70 | Reforma México 2020 | Urbano Abierto Ninguno 6-Restos Diptera | idae Callpupvacl Callpupvacl Pupa vacia 6 7 8 30 100 5
Mineral de la | Cuenca de dic- Piophilid
70 | Reforma México 2020 | Urbano Abierto Ninguno 6-Restos Diptera | ae Piophila casei Larva 6 6 7 30 100 5
Mineral de la | Cuenca de dic- Coleopte
70 | Reforma México 2020 | Urbano Abierto Ninguno 6-Restos ra Cleridae | Necrobia rufipes Adulto 3 5 6 30 100 5
Mineral de la | Cuenca de dic- Calliphor
70 | Reforma México 2020 | Urbano Abierto Ninguno 6-Restos Diptera | idae Callpupvacl Callpupvacl Pupa_vacia 14 7 9 30 100 5
Mineral de la | Cuenca de dic- Coleopte
70 | Reforma México 2020 | Urbano Abierto Ninguno 6-Restos ra Cleridae | Necrobia rufipes Adulto 1 4 4 30 100 5
Cuenca de feb- Fanniida
71 | Tolcayuca México 2021 | Rural Abierto Enterrado-Perro 5-Avanzado Diptera | e Fannia Fanniasp1 Pupa_vacia 24 4 5 90 150 6
Cuenca de feb- Piophilid
71 | Tolcayuca México 2021 | Rural Abierto Enterrado-Perro 5-Avanzado Diptera | ae Piophila casei Larva 6 7 8 90 150 6
Cuenca de feb- Synthesiomyia
71 | Tolcayuca México 2021 | Rural Abierto Enterrado-Perro 5-Avanzado Diptera | Muscidae | Synthesiomyia | spl Pupa vacia 5 5 6 90 150 6
Cuenca de feb- Coleopte | Nitidulid
71 | Tolcayuca México 2021 | Rural Abierto Enterrado-Perro 5-Avanzado ra ae Omosita Omositaspl Adulto 6 4 4 90 150 6
Cuenca de feb- Coleopte | Nitidulid
71 | Tolcayuca México 2021 | Rural Abierto Enterrado-Perro 5-Avanzado ra ae Omosita Omositaspl Larva 12 6 7 90 150 6
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Cuenca de feb- Coleopte | Dermesti
71 | Tolcayuca México 2021 | Rural Abierto Enterrado-Perro 5-Avanzado ra dae Dermestes Dermestesspl Adulto 1 9 9 90 150 6
Cuenca de feb- Coleopte | Dermesti
71 | Tolcayuca México 2021 | Rural Abierto Enterrado-Perro 5-Avanzado ra dae Dermestes Dermestessp] Larva 2 6 8 90 150 6
Cuenca de feb- Coleopte
71 | Tolcayuca México 2021 | Rural Abierto Enterrado-Perro 5-Avanzado ra Cleridaec | Necrobia rufipes Adulto 2 5 6 90 150 6
Mineral dela | Cuenca de feb- Calliphor
72 | Reforma México 2021 | Urbano Cerrado Ninguno 5-Avanzado Diptera | idae Callpupvacl Callpupvacl Pupa vacia 7 7 9 270 540 7
Mineral de la | Cuenca de feb- Coleopte | Dermesti
72 | Reforma México 2021 | Urbano Cerrado Ninguno 5-Avanzado ra dae Dermestes Dermestesspl Adulto 2 8 9 270 540 7
Mineral de la | Cuenca de feb- Coleopte | Dermesti | Dermestidaesp
72 | Reforma México 2021 | Urbano Cerrado Ninguno 5-Avanzado ra dae 2 Dermestessp2 | Larva 16 5 7 270 540 7
Mineral del Cuenca feb- Calliphor
73 | Chico Minera 2021 | Rural Abierto Ninguno 2-Cromatico Diptera | idae Calliphora Calliphorasp1 Larva 12 14 19 7 16 3
Mineral del Cuenca feb- Calliphor
74 | Chico Minera 2021 | Rural Abierto Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Calliphora Calliphorasp] Larva 16 10 19 7 16 3
Mineral del Cuenca feb- Calliphor
74 | Chico Minera 2021 | Rural Abierto Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Callpupl Callpupl Pupa 2 9 9 7 16 3
Cuenca de mar- Calliphor
75 | Tizayuca México 2021 | Urbano Abierto Perro 3-Hinchado Diptera | idae Lucilia Luciliaspl Larva 35 7 16 4 9 3
Cuenca de mar- Sarcopha | Sarcophagidae | Sarcophagidae
75 | Tizayuca México 2021 | Urbano Abierto Perro 3-Hinchado Diptera | gidae 1 1 Larva 7 5 17 4 9 3
Cuenca de abr- Coleopte | Dermesti
76 | Zapotlan México 2021 | Urbano Abierto Perro 6-Restos ra dae Dermestes Dermestesspl | Adulto 2 9 9 90 180 6
Cuenca de abr- Coleopte | Dermesti
76 | Zapotlan México 2021 | Urbano Abierto Perro 6-Restos ra dae Dermestes Dermestesspl Larva 1 4 4 90 180 6
Cuenca de abr- Coleopte
76 | Zapotlan México 2021 | Urbano Abierto Perro 6-Restos ra Cleridae | Necrobia rufipes Adulto 6 4 5 90 180 6
Cuenca de abr- Coleopte | Nitidulid
76 | Zapotlan México 2021 | Urbano Abierto Perro 6-Restos ra ae Omosita Omositaspl Adulto 2 3 4 90 180 6
Mineral de la | Cuenca de abr- Calliphor
77 | Reforma México 2021 | Urbano Cerrado Ninguno 2-Cromatico Diptera | idae Callhuev Callhuev Huevo 250 1 1 2 4 2
Mineral del Cuenca abr- Calliphor
78 | Monte Minera 2021 | Rural Abierto Perro 3-Hinchado Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 20 9 16 6 14 3
Mineral del Cuenca abr- Calliphor Cochliomyiasp
78 | Monte Minera 2021 | Rural Abierto Perro 3-Hinchado Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 100 7 16 6 14 3
Mineral del Cuenca abr- Calliphor | Compsomyiop | Compsomyiops
78 | Monte Minera 2021 | Rural Abierto Perro 3-Hinchado Diptera | idae s spl Larva 40 7 16 6 14 3
Mineral de la | Cuenca de jul- Calliphor Cochliomyiasp
79 | Reforma México 2021 | urbano Cerrado Ninguno 4-Activo Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 3 11 14 18 40 4
Mineral de la | Cuenca de jul- Calliphor
79 | Reforma México 2021 | urbano Cerrado Ninguno 4-Activo Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 1 15 15 18 40 4
Mineral de la | Cuenca de jul- Calliphor
79 | Reforma México 2021 | urbano Cerrado Ninguno 4-Activo Diptera | idae Callpupvacl Callpupvacl Pupa_vacia 15 7 8 18 40 4
Mineral de la | Cuenca de jul- Calliphor
79 | Reforma México 2021 | urbano Cerrado Ninguno 4-Activo Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Pupa vacia 7 7 10 18 40 4
Mineral dela | Cuenca de jul-
79 | Reforma México 2021 | urbano Cerrado Ninguno 4-Activo Diptera | Muscidae | Ophyra Ophyraspl Larva 40 5 13 18 40 4
Mineral dela | Cuenca de sep- Calliphor
80 | Reforma México 2021 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Calliphora Calliphoraspl Larva 150 4 16 7 14 3
Mineral de la | Cuenca de sep- Synthesiomyia
80 | Reforma México 2021 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | Muscidae | Synthesiomyia | spl Larva 20 12 14 7 14 3
Mineral de la | Cuenca de sep- Calliphor
81 | Reforma México 2021 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Lucilia Luciliaspl Larva 6 6 16 18 36 4
Mineral de la | Cuenca de sep- Calliphor Cochliomyiasp
81 | Reforma México 2021 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 16 8 14 18 36 4
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Mineral de la | Cuenca de sep- Calliphor
81 | Reforma México 2021 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 4 12 13 18 36 4
Mineral de la | Cuenca de sep- Calliphor
81 | Reforma México 2021 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Pupa vacia 3 7 8 18 36 4
Mineral dela | Cuenca de sep- Calliphor
81 | Reforma México 2021 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Callpupl Callpupl Pupa 6 7 8 18 36 4
Mineral dela | Cuenca de sep- Synthesiomyia
81 | Reforma México 2021 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | Muscidae | Synthesiomyia | spl Larva 18 12 16 18 36 4
Mineral de la | Cuenca de sep- Synthesiomyia
81 | Reforma México 2021 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | Muscidae | Synthesiomyia | spl Pupa 24 7 8 18 36 4
Mineral de la | Cuenca de sep- Piophilid
81 | Reforma México 2021 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | ae Piophila casei Larva 4 8 8 18 36 4
Cuenca de sep- Calliphor
82 | Zapotlan México 2021 | Rural Abierto Quemado-Perro 4-Activo Diptera | idae Lucilia Luciliasp1 Larva 90 6 14 7 12 3
Cuenca de sep- Calliphor | Compsomyiop | Compsomyiops
82 | Zapotlan México 2021 | Rural Abierto Quemado-Perro 4-Activo Diptera | idae s spl Larva 90 7 17 7 12 3
Cuenca de sep- Calliphor Cochliomyiasp
82 | Zapotlan México 2021 | Rural Abierto Quemado-Perro 4-Activo Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 30 7 17 7 12 3
Cuenca de sep- Coleopte
82 | Zapotlan México 2021 | Rural Abierto Quemado-Perro 4-Activo ra Silphidae | Thanatophilus | truncatus Adulto 1 20 20 7 12 3
Cuenca de sep- Coleopte | Staphylin
82 | Zapotlan México 2021 | Rural Abierto Quemado-Perro 4-Activo ra idae Creophylus maxillosus Adulto 1 17 17 7 12 3
Altiplano dic- Calliphor
83 | Zempoala Pulquero 2021 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae Lucilia Luciliasp1 Larva 70 10 14 7 14 3
Altiplano dic- Calliphor
83 | Zempoala Pulquero 2021 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 20 5 12 7 14 3
Altiplano dic- Sarcopha | Sarcophagidae | Sarcophagidae
83 | Zempoala Pulquero 2021 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | gidae 1 1 Larva 3 15 18 7 14 3
Altiplano dic- Coleopte
83 | Zempoala Pulquero 2021 | Rural Abierto Perro 4-Activo ra Silphidae | Thanatophilus | truncatus Adulto 1 19 19 7 14 3
Altiplano dic- Coleopte
83 | Zempoala Pulquero 2021 | Rural Abierto Perro 4-Activo ra Silphidae | Thanatophilus | graniger Adulto 1 17 17 7 14 3
Altiplano dic- Coleopte | Staphylin
83 | Zempoala Pulquero 2021 | Rural Abierto Perro 4-Activo ra idae Creophylus maxillosus Adulto 1 23 23 7 14 3
Cuenca de feb- Calliphor
84 | Pachuca México 2022 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Calliphora Calliphorasp] Larva 120 4 14 7 17 3
Cuenca de feb- Calliphor
84 | Pachuca México 2022 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Callpupl Callpupl Pupa 8 7 9 7 17 3
Cuenca de feb- Calliphor
85 | Tizayuca México 2022 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Lucilia Luciliasp1 Larva 150 4 15 7 14 3
Cuenca de feb- Sarcopha | Sarcophagidae | Sarcophagidae
85 | Tizayuca México 2022 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | gidae 1 1 Larva 7 17 19 7 14 3
Cuenca de feb- Calliphor
86 | Pachuca México 2022 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Calliphora Calliphorasp1 Larva 110 5 15 5 10 3
Mineral de la | Cuenca de feb- Calliphor
87 | Reforma México 2022 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Calliphora Calliphoraspl Larva 150 3 16 9 17 3
Mineral dela | Cuenca de feb- Calliphor
87 | Reforma México 2022 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Lucilia Luciliaspl Larva 50 3 16 9 17 3
Mineral de la | Cuenca de feb- Calliphor
87 | Reforma México 2022 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Callpupl Callpupl Pupa 25 7 8 9 17 3
Altiplano mar- Calliphor
88 | Epazoyucan Pulquero 2022 | Rural Abierto Ninguno 1-Fresco Diptera | idae Callhuev Callhuev Huevo 150 1 1 1 3 1
Altiplano mar- Sarcopha | Sarcophagidae | Sarcophagidae
88 | Epazoyucan Pulquero 2022 | Rural Abierto Ninguno 1-Fresco Diptera | gidae 1 1 Larva 9 9 11 1 3 1
Cuenca de mar- Calliphor
89 | Tizayuca México 2022 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Lucilia Luciliasp1 Larva 100 5 15 7 14 3
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Cuenca de mar- Calliphor Cochliomyiasp
89 | Tizayuca México 2022 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 100 5 13 7 14 3
Cuenca de jun- Calliphor
90 | Tizayuca México 2022 | Urbano Cerrado Ninguno 2-Cromatico Diptera | idae Lucilia Luciliasp1 Larva 300 2 10 2 5 2
Cuenca de sep- Calliphor
91 | Pachuca México 2022 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Lucilia Luciliasp1 Larva 150 7 15 7 11 3
Cuenca de sep- Calliphor Cochliomyiasp
91 | Pachuca México 2022 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 150 9 15 7 11 3
Mineral del Cuenca sep- Calliphor
92 | Monte Minera 2022 | Rural Abierto Perro 3-Hinchado Diptera | idae Calliphora Calliphoraspl Larva 20 6 18 9 14 3
Mineral del Cuenca sep- Calliphor | Compsomyiop | Compsomyiops
92 | Monte Minera 2022 | Rural Abierto Perro 3-Hinchado Diptera | idae s spl Larva 100 8 15 9 14 3
Mineral del Cuenca sep- Calliphor
92 | Monte Minera 2022 | Rural Abierto Perro 3-Hinchado Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 20 5 12 9 14 3
Mineral dela | Cuenca de oct- Calliphor
93 | Reforma México 2022 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Lucilia Luciliasp1 Larva 60 5 15 9 17 3
Mineral de la | Cuenca de oct- Calliphor
93 | Reforma México 2022 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Callpupl Callpupl Pupa 7 7 9 9 17 3
Cuenca de dic- Calliphor
94 | Tolcayuca México 2022 | Rural Abierto Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Calliphora Calliphoraspl Larva 100 7 18 4 8 2
Valle del mar- Calliphor Cochliomyiasp
95 | Tula Mezquital 2023 | Urbano Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 150 9 16 6 12 3
Valle de mar- Calliphor
96 | Tulancingo Tulancingo 2023 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Calliphora Calliphorasp1 Larva 40 7 18 7 14 2
Valle de mar- Calliphor
97 | Tulancingo Tulancingo 2023 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Calliphora Calliphoraspl Larva 90 6 15 7 14 3
Valle de mar- Synthesiomyia
97 | Tulancingo Tulancingo 2023 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | Muscidae | Synthesiomyia | spl larva 7 12 17 7 14 3
Cuenca de may- Piophilid
98 | Tizayuca México 2023 | Urbano Abierto Perro 6-Restos Diptera | ae Piophila casei Larva 30 4 8 30 90 5
Cuenca de may- Coleopte | Dermesti
98 | Tizayuca México 2023 | Urbano Abierto Perro 6-Restos ra dae Dermestes Dermestesspl Adulto 6 9 10 30 90 5
Cuenca de may- Coleopte
98 | Tizayuca México 2023 | Urbano Abierto Perro 6-Restos ra Cleridae | Necrobia rufipes Adulto 5 5 5 30 90 5
Cuenca de ago- Calliphor
99 | Tizayuca México 2023 | Urbano Cerrado Ninguno 2-Cromatico Diptera | idae Lucilia Luciliasp1 Larva 150 4 16 6 12 3
10 Cuenca de ago- Vertebrados Calliphor
0 | Tizayuca México 2023 | Rural Abierto pequeiios 1-Fresco Diptera | idae Callhuev Callhuev Huevo 1000 1 1 1 2 1
10 Cuenca de sep- Coleopte | Dermesti
1 | Pachuca México 2023 | Urbano Cerrado Ninguno 6-Restos ra dae Dermestes Dermestesspl Adulto 12 9 10 90 180 6
10 Cuenca de sep- Coleopte | Dermesti
1 [ Pachuca México 2023 | Urbano Cerrado Ninguno 6-Restos ra dae Dermestes Dermestesspl Larva 60 10 15 90 180 6
10 Cuenca de sep- Coleopte | Nitidulid
1 | Pachuca México 2023 | Urbano Cerrado Ninguno 6-Restos ra ae Omosita Omositaspl Adulto 10 3 4 90 180 6
10 Cuenca de sep- Coleopte | Nitidulid
1 | Pachuca México 2023 | Urbano Cerrado Ninguno 6-Restos ra ac Omosita Omositaspl Larva 16 5 7 90 180 6
10 Cuenca de sep- Calliphor
1 | Pachuca México 2023 | Urbano Cerrado Ninguno 6-Restos Diptera | idae Callpupvacl Callpupvacl Pupa_vacia 8 7 8 90 180 6
10 Cuenca de sep- Calliphor
2 | Pachuca México 2023 | Urbano Cerrado Ninguno 4-Activo Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 100 9 15 9 18 3
10 Cuenca de sep- Calliphor Cochliomyiasp
2 | Pachuca México 2023 | Urbano Cerrado Ninguno 4-Activo Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 60 5 14 9 18 3
10 Cuenca de sep- Calliphor
2 | Pachuca México 2023 | Urbano Cerrado Ninguno 4-Activo Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Pupa 3 9 10 9 18 3
10 Cuenca de sep- Coleopte | Dermesti
2 | Pachuca México 2023 | Urbano Cerrado Ninguno 4-Activo ra dae Dermestes Dermestessp] Adulto 1 10 10 9 18 3
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10 Altiplano nov- Calliphor

3 | Zempoala Pulquero 2023 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae Calliphora Calliphorasp1 Larva 70 7 15 6 10 3
10 | Villade Cuenca de dic- Synthesiomyia

4 | Tezontepec México 2023 | Rural Abierto Enterrado-Perro 4-Activo Diptera | Muscidae | Synthesiomyia | spl Larva 3 14 14 14 40 4
10 | Villade Cuenca de dic- Calliphor

4 | Tezontepec México 2023 | Rural Abierto Enterrado-Perro 4-Activo Diptera | idae Callpupl Callpupl Pupa 5 6 7 14 40 4
10 | Villade Cuenca de dic- Calliphor Cochliomyiasp

4 | Tezontepec México 2023 | Rural Abierto Enterrado-Perro 4-Activo Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 6 9 12 14 40 4
10 | Villa de Cuenca de dic- Calliphor

4 | Tezontepec México 2023 | Rural Abierto Enterrado-Perro 4-Activo Diptera | idae Callpupl Callpupl Pupa 4 6 7 14 40 4
10 | Villa de Cuenca de dic- Sarcopha | Sarcophagidae | Sarcophagidae

4 | Tezontepec México 2023 | Rural Abierto Enterrado-Perro 4-Activo Diptera | gidae 1 1 Larva 4 12 16 14 40 4
10 Altiplano feb- Calliphor

5 | Zempoala Pulquero 2024 | Rural Abierto Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Lucilia Luciliaspl Larva 10 3 12 3 8 2
10 Altiplano feb- Calliphor Cochliomyiasp

5 | Zempoala Pulquero 2024 | Rural Abierto Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Cochliomyia 1 Larva 25 5 13 3 8 2
10 Altiplano feb- Sarcopha | Sarcophagidac | Sarcophagidae

5 | Zempoala Pulquero 2024 | Rural Abierto Ninguno 3-Hinchado Diptera | gidae 1 1 Larva 35 6 16 3 8 2
10 Altiplano feb- Sarcopha | Sarcophagidae | Sarcophagidae

6 | Zempoala Pulquero 2024 | Rural Abierto Perro 3-Hinchado Diptera | gidae 1 1 Larva 25 6 13 3 8 2
10 Cuenca de ene- Calliphor

7 | Pachuca México 2024 | Urbano Cerrado Ninguno 2-Cromatico Diptera | idae Calliphora Calliphorasp1 Larva 150 5 15 4 8 2
10 Valle del mar- Sarcopha | Sarcophagidae | Sarcophagidae

8 | Cardonal Mezquital 2024 | Rural Abierto Ninguno 3-Hinchado Diptera | gidae 1 1 Larva 50 4 17 2 5 2
10 Cuenca de mar- Calliphor

9 | Pachuca México 2024 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Lucilia Luciliaspl Larva 60 5 15 8 16 3
10 Cuenca de mar- Calliphor

9 | Pachuca México 2024 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Calliphora Calliphoraspl Larva 40 5 15 8 16 3
10 Cuenca de mar- Calliphor | Compsomyiop | Compsomyiops

9 | Pachuca México 2024 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae s spl Larva 100 10 17 8 16 3
10 Cuenca de mar- Calliphor

9 | Pachuca México 2024 | Urbano Cerrado Ninguno 3-Hinchado Diptera | idae Callpupl Callpupl Pupa 30 7 8 8 16 3
11 Cuenca de mar- Calliphor | Compsomyiop | Compsomyiops

0 | Tizayuca México 2024 | Urbano Cerrado Ninguno 4-Activo Diptera | idae s spl Larva 100 10 17 18 36 4
11 Cuenca de mar- Calliphor

0 | Tizayuca México 2024 | Urbano Cerrado Ninguno 4-Activo Diptera | idae Callpupvacl Callpupvacl Pupa_vacia 20 7 10 18 36 4
11 Cuenca de mar- Piophilid

0 | Tizayuca México 2024 | Urbano Cerrado Ninguno 4-Activo Diptera | ae Piophila casei Larva 30 3 8 18 36 4
11 Cuenca de mar- Coleopte | Nitidulid

0 | Tizayuca México 2024 | Urbano Cerrado Ninguno 4-Activo ra ae Omosita Omositaspl Adulto 1 3 3 18 36 4
11 Altiplano abr- Calliphor

1 | Zempoala Pulquero 2024 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 100 11 15 12 18 3
11 Altiplano abr- Calliphor

1 | Zempoala Pulquero 2024 | Rural Abierto Perro 4-Activo Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Pupa 10 7 9 12 18 3
11 jun- Calliphor

2 | Huejutla La Huasteca 2024 | Rural Abierto Ninguno 4-Activo Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Larva 100 11 14 9 18 3
11 jun- Calliphor

2 | Huejutla La Huasteca 2024 | Rural Abierto Ninguno 4-Activo Diptera | idae Chrysomya Chrysomyaspl | Pupa 10 7 8 9 18 3
11 | Mineral dela | Cuenca de jul- Calliphor

3 | Reforma México 2024 | Urbano Abierto Ninguno 2-Cromatico Diptera | idae Lucilia Luciliasp1 Larva 100 3 15 3 7 2
11 | Mineral dela | Cuenca de jul- Calliphor

3 | Reforma México 2024 | Urbano Abierto Ninguno 2-Cromatico Diptera | idae Calliphora Calliphoraspl Larva 50 3 15 3 7 2
11 | Mineral dela | Cuenca de jul- Sarcopha | Sarcophagidae | Sarcophagidae

3 | Reforma México 2024 | Urbano Abierto Ninguno 2-Cromatico Diptera | gidae 1 1 Larva 4 13 14 3 7 2
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Anexo II. Tabla de factores externos registrados en los 113 dictamenes

Estados de Putrefacto Putrefacto Restos
descomposicién Fresco Cromatico Hinchado Activo Avanzado Secos Total
2014 0 1 3 4 2 4 14
2015 0 1 9 4 1 4 19
2016 0 0 8 6 1 0 15
2017 2 1 9 2 0 1 15
Afios 2020 1 0 3 1 0 2 7
2021 0 2 5 3 2 1 13
2022 1 1 9 0 0 0 11
2023 1 1 2 4 0 2 10
2024 0 2 4 3 0 0 9
Total 5 9 52 27 6 14 113
, Urbanas 2 7 26 9 1 7 52
Areas urbanas
y rurales rurales 3 2 26 18 5 7 61
Total 5 9 52 27 6 14 113
Ninguno 3 7 33 12 3 5 63
Vertebrados 1 1 14 12 2 7 37
. Enterrado 0 0 2 2 1 0 5
Alteraciones
Post Mortem Agua 0 1 1 0 0 0 2
Confinados 0 0 1 0 0 1 2
Otros 1 0 1 1 0 1 4
Total 5 9 52 27 6 14 113
Ambientes Abiertos 5 5 28 22 5 10 75
abiertos o
cerrados Cerrados 4 24 5 1 4 38

Total 5 9 52 27 6 14 113




Anexo III. Zonas geoculturales y municipios donde los cuerpos fueron hallados

Zona Putrefacto Putrefacto Restos
Geoculturales Municipio Fresco Cromatico Hinchado Activo Avanzado Secos Total
Almoloya 0 0 0 0 0 1 1
Altiplano Apan 0 0 1 1 1 1 4
Pulquero Epazoyucan 2 0 1 0 0 0 3
Zempoala 0 0 5 4 0 0 9
Mineral de
la Reforma 0 2 6 3 1 1 13
Cuenca Pachuca 0 1 6 2 0 2 11
de México Tizayuca 3 3 7 2 0 1 16
Tolcayuca 0 0 1 0 1 0 2
Villa de
Tezontepec 0 0 2 1 0 0 3
Zapotlan 0 0 0 1 0 1 2
Mineral
Cuenca del Monte 0 1 3 0 0 0 4
Minera Mineral
del Chico 0 1 3 0 0 0 4
La Huasteca Huejutla 0 0 0 2 1 0 3
Sierra Alta Calnali 0 0 0 2 0 0 2
Tlanchinol 0 0 0 2 0 1 3
Zacualtipan 0 0 0 0 0 1 1
Sierra Baja Metztitlan 0 0 1 1 0 0 2
Valle del Actopan 0 0 1 0 0 0 1
Mezquital Ajacuba 0 0 0 0 0 1 1
El Arenal 0 0 1 0 1 1 3
Atotonilco
de Tula 0 0 1 0 0 0 1
Cardonal 0 0 1 0 0 0 1
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Ixmiquilpan 0 0 2 0 0 0 2
Mixquiahuala 0 0 1 1 0 0 2
Nopala 0 0 0 1 0 0 1
San Agustin
Tlaxiaca 0 0 2 0 0 0 2
Tasquillo 0 1 0 0 0 0 1
Tlahuelilpan 0 0 0 0 0 1 1
Tula 0 0 4 1 0 0 5
Zimapan 0 0 0 1 0 1 2
Valle de Santiago Tulantepec 0 0 0 0 0 1 1
Tulancingo Tulancingo 0 0 3 2 1 0 6
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Anexo IV. Nimero de individuos por especies y morfoespecies de insectos asociados a los diferentes estados de descomposicion en
cadaveres humanos en el estado de Hidalgo, entre los afios 2014 y 2024.

Las letras en las columnas de género corresponden a estadios de desarrollos: H=huevecillo, L= larva, P=pupa, PV=pupas vacias y A=adulto.

Putrefacto |Putrefacto |Restos
ORDEN FAMILIA GENERO Fresco |Cromatico |Hinchado |activo avanzado | secos
DIPTERA Calliphoridae | Lucilia sp. 0 650 2036 307 15 134
Calliphora sp. 0 412 1478 460 0 120
Chrysomya sp. 0 0 1407 821 0 58
Cochliomyia sp. 0 0 1286 1703 46 15
Compsomyiops sp. 0 0 240 233 0 78
Phormia sp. 0 0 0 25 0 0
Calliphoridae (L)
sp. 1 300 100 763 0 0 0
Calliphoridae (L)
sp. 2 0 0 28 0 0 0
Calliphoridae (P)
sp. 3 0 0 103 46 0 3
Calliphoridae (PV)
sp. 4 0 0 32 39 47 163
Calliphoridae (H)
sp.5 3300 550 100 0 0 0
Calliphoridae (A)
sp. 6 1 0 0 0 0 0
Sarcophagidae | Sarcophagidae sp. 9 12 167 32 40 8
Muscidae Synthesiomyia sp. 0 0 201 69 5 50
Ophyra sp. 0 0 0 48 2 7
Piophilidae Piophila casei 0 0 51 82 67 341
Phoridae Megaselia sp. 1 0 0 180 0 0 0
Megaselia sp. 2 0 0 0 0 0 7
Megaselia sp. 3 0 0 0 0 0 250
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Fanniidae Fannia sp. 0 0 5 8 26 4
Syrphydae Eristalis sp. 0 0 1 0 0 2
Psychotidae Psychotidae sp. 0 0 0 0 0 5
COLEOPTERA Silphidae Nicrophorus sp. 0 0 6 19 0 0
Oxelytrum
Discicolle 0 0 0 7 0 47
Tanatophilus truncatus 0 0 20 5 0 2
Tanatophilus
Graniger 0 0 0 1 0 1
Silphidae (L) sp. 1 0 0 0 0 0 1
Silphidae (P) sp. 2 0 0 0 0 0 2
Histeridae Xerosaprinus sp. 0 0 5 0 0 0
Staphylinidae | Creophilus
Maxillosus 0 0 2 9 0 0
Staphylinidae sp. 1 0 0 0 0 0 9
Staphylinidae sp. 2 0 0 0 0 0 9
Staphylinidae (L)
sp. 3 0 0 0 0 0 2
Staphylinidae (L)
sp. 4 0 0 0 0 0 1
Cleridae Necrobia rufipes 0 0 0 1 2 53
Nitidulidae Omosita sp. 0 0 13 1 229 75
Dermestidae Dermestes sp. 0 0 8 1 6 200
Dermestidae sp 0 0 0 0 16 0
HYMENOPTERA | Formicidae Labidus coecus 0 0 15 0 0 0
Nylanderia sp. 0 0 0 0 0 14
Formicidae sp. 0 10 0 0 0 0
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Anexo V. Tabla de la descripcion de los grupos obtenidos por el analisis de conglomerados.

Familias
indicadoras
. Alteracion 1 por
Grup NO', de IPM IPM min - Regiones Interval fase de . es abierto ! Desarroll o Talla Ta'lla . probabilida
cadaver Max. . afio Mes geoculturale orden | descomposici urbano familia max. min. cantidad
o p (dias) [ p Post 2 [ d de
es (dias) s on 2 rural (mm) (mm) . r
Mortem cerrado exclusion
(mayor a
menor)
2 18757, s
201 | Enero. ! ! 2 (25%) 2(6.25%)3(6.23 e
590.93+ | 2925+ > (37.5%) | 5(18.75%) o 2 (56.25%) o %), 5(6.25%) 8.44 + 6.38 .
Gl 3 298.08 | 4025 5 | febrero, 2y7 6y7 2 6@8125%) | P10 1 10005y | 24375 | FCTIM T (18 750) 2.87 2.03 28+29 Cleridae
octubre (62.5%) %) 5(37.5%) 12 (37.5%) (hasta el 75
202 e ° 136 2'50/") % de la
1 o270 muestra)
1(6.81%)
3(227%)
201 Enero, 42.27%)
4 febrero, 1 2 5(11.36%)
201 marzo, (31.82 1 (45.45%) 6 (4 '540/0) Nitidulidae
5 abril, %) 0(43.18%) | g0 47 1 30 6'810/") 7 52'270/") Dermestidae
& 9 18393+ | 121.88+ | 201 junio, 1.2.5.7.8 5v6 2 5 (38.64%) 1 (36.36%) 0/') (77.27%) '4 ° 8 (2'270/0) 88577 6.95 + 24 1 46 Piophilidae
40.72 445 6 agosto, e ¥ (65.91 6 (61.36%) 2 (18.18%) 2(9052 2 (1136%) 9 (9'090/0) ’ ’ 4.11 (hasta el 57
. 0, 0, . 0, . 0 B 0 0,
2(1)2 septleembr /;) 4(2.27%) %) (22.73%) 5 10 (6.81%) nﬁlgseu};i)
L (36.36%) 11 (4.54%)
202 | Diciembr (2.2%)
12 (15.9%)
3 ¢ 13 (29.54%)
15(2.27%)
201
4
201 Enero,
5 febrero, 1(72.67%)
201 marzo, 2 (5.59%) . .
6 | abril, i 3 (7.45%) Ca”‘peh"“da
201 mayo, (86.96 o o 1 o 4 (0.62 %) .
7| uni. W | Sesy | Vg | @8] 1150|7062 Siiphidac
. . . 0, . 0, 0 0, . 0 0,
G3 51 1532 | 55y 67| 202 | Julio, | 1,2,3,4,5 3 2 4(323%) | 2048%) | O | @8I 1060 | 2TA%) 1383+ 1 9.05% | 45,585 | Sarcophagid
0,
2.8 0 agosto, 6,7,8 (12.42 . . 2 2 10 (1.86%) 4.05 4.6
202 | septiembr %) 3 (4'960@ 3 (1'24f) (34.16 | (51.55%) 3 o 11 (1.24%) ac
6 (4.96%) 5(6.21%) o (16.77%) o (hasta el
1 e, 3 %) 12 (0.62%) 98.75 % do
202 | octubre, (0.62%) 13 (0.62%) a m Otra)
2 | noviembr 14 (0.62%) ues
202 e, 15 (0.62%)
3 diciembre
202
4
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201

Enero,

1 (46.732%)

4 f;l;rrzr(;), 2 (1.87%)
i 0,
2(7)1 abril, 1 49 §30/) 34(1((5)23?) Calliphorida
. 0 . 0
202 | Dayo, 1(75.7 0(45.79%) | (60.75 1 3 5(9.34%) ¢
junio, : 3(29.9%) : ¥ : Muscidae
G4 . 5227+ | 2303+ | 0 r L23vs | 4vs %) Jasevy | 1G64S%) | %) | (3645%) | (14.95%) 6 (1.86%) 1121+ | 9.02+ 17.87 + Pl
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Anexo VL. Fichas de las diferentes especies y morfoespecies identificadas

Morfoespecie: Calliphora sp. (1arva)
Familia: Calliphoridae
Orden: Diptera
IPM: 4-14 dias
Estados de descomposicion: Fresco, cromatico, hinchado,
Caracteristicas:
- Cabeza no distinguible
- Ausencia de antenas, alas y apéndices locomotores
- Espiraculos posteriores con peritrema completo, a
veces débiles en la region del boton
- Boton distinguible
- Esclerito accesorio oral presente
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Morfoespecie: Lucilia sp. (larva)
Familia: Calliphoridae
Orden: Diptera
IPM: 4-14 dias
Estados de descomposicion: Fresco, cromatico, hinchado,
Caracteristicas:
- Cabeza no distinguible
- Ausencia de antenas, alas y apéndices locomotores
- Espiraculos posteriores con peritrema completo
- Boton distinguible
- Esclerito accesorio oral ausente
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Huevos
Familia: Calliphoridae
Orden: Diptera
Estados de descomposicion: Fresco, cromatico, hinchado
IPM: 1-2 dias
Caracteristicas:
- Tamafo de 0.9mm a 1.5Smm de largo
- Color blanco brillante
- En conjuntos o racimos de aproximadamente 100 a
150
- Area de eclosion mostrada como un par de lineas
paralelas a lo largo de la linea media dorsal del
huevecillo
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Morfoespecie: Chrysomya sp. (Larva)
Familia: Calliphoridae
Orden: Diptera
Estados de descomposicion: hinchado, putrefaccion activa
IPM: 4-14 dias
Caracteristicas:
- Region dorsal del cuerpo de la larva con
ornamentaciones a modo de espinas
- Peritremas de los espiraculos posteriores incompletos
- Botones ausentes
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Morfoespecie: Cochliomyia sp.
Familia: Calliphoridae
Orden: Diptera
Estados de descomposicion: hinchado, putrefaccion activa,
putrefaccion avanzada
IPM: 4-14 dias
Caracteristicas:
- Peritremas de los espiraculos posteriores incompletos
- Boton no pigmentado
- Regiones intersegmentales con microespinas
conspicuas y areas fusiformes
- Esclerito accesorio oral ausente
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Morfoespecie: Chrysomya sp. (Pupa)

Familia: Calliphoridae

Orden: Diptera

Estados de descomposicion: putrefaccion activa

IPM: 9-18 dias

Caracteristicas:
- Region dorsal del cuerpo de la larva con

ornamentaciones a modo de espinas

- Peritremas de los espiraculos posteriores incompletos
- Botones ausentes
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Morfoespecie: Chrysomya sp. (Pupa vacia)
Familia: Calliphoridae
Orden: Diptera
Estados de descomposicion: Putrefaccion activa, restos dseos
IPM: >18 dias
Caracteristicas:
- Region dorsal del cuerpo de la larva con
ornamentaciones a modo de espinas
- Peritremas de los espiraculos posteriores incompletos
- Botones ausentes
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Pupas
Familia: Calliphoridae
Orden: Diptera
Estados de descomposicion: hinchado, putrefaccion activa,
restos secos
IPM: 12-18 dias
Caracteristicas:
- Region cefalica no distinguible.
- Ausencia de antenas, alas y apéndices locomotores
- Espiraculos posteriores rectos, no sinuosos, no ocultos
dentro de una cavidad ni elevados del ultimo
segmento corporal
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Pupas vacias

Familia: Calliphoridae

Orden: Diptera

Estados de descomposicion: hinchado, putrefaccion activa,
putrefaccion avanzada, restos secos

IPM: >18 dias

Caracteristicas:

- Region cefalica no distinguible.

- Ausencia de antenas, alas y apéndices locomotores
Espiraculos posteriores rectos, no sinuosos, no ocultos
dentro de una cavidad ni elevados del ultimo
segmento corporal
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Morfoespecie: Compsomyiops sp.
Familia: Calliphoridae
Orden: Diptera
Estados de descomposicion: hinchado, putrefaccion activa,
putrefaccion avanzada
IPM: 4-14 dias
Caracteristicas:
- Peritremas de los espiraculos posteriores incompletos
- Botén no pigmentado
- Regiones intersegmentales con microespinas
conspicuas y areas fusiformes
- Esclerito accesorio oral presente
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Familia: Sarcophagidae (Larva)
Orden: Diptera
Estados de descomposicion: hinchado, putrefacto activo
IPM: 4-8 dias
Caracteristicas:
- Espiraculos ocultos en una cavidad en el ultimo
segmento corporal
- Hendiduras de los espiraculos posteriores en posicion
vertical
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Familia: Sarcophagidae (Pupa)
Orden: Diptera
Estados de descomposicion: hinchado, putrefacto activo
IPM: >12 dias
Caracteristicas:
- Espiraculos ocultos en una cavidad en el ultimo
segmento corporal
- Hendiduras de los espiraculos posteriores en posicion
vertical
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Morfoespecie: Synthesiomyia sp. (Larva)
Familia: Muscidae
Orden: Diptera
Estados de descomposicion: hinchado, putrefacto activo
IPM: 9-16 dias
Caracteristicas:
- Papilas en el ultimo segmento corporal, fuertemente
visibles en vista lateral
- Peritremas de los espiraculos posteriores con
pigmentacion oscura
- Hendiduras de los espiraculos posteriores sinuosas o
en forma de “S”, subradiadas
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Morfoespecie: Synthesiomyia sp. (pupa)
Familia: Muscidae
Orden: Diptera
Estados de descomposicion: hinchado, putrefacto activo
IPM: >20 dias
Caracteristicas:
- Hendiduras de los espiraculos posteriores sinuosas o
en forma de “S”, subradiadas
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Morfoespecie: Ophyra sp. (1arva)

Familia: Muscidae

Orden: Diptera

Estados de descomposicion: putrefaccion activa, putrefaccion
avanzada

IPM: 20-40 dias

Caracteristicas:

- Espiraculos posteriores rectos, en posicion casi
horizontal, orientados hacia la linea media del
segmento anal y elevados ligeramente del altimo
segmento corporal
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Morfoespecie: Megaselia sp. (Larva)
Familia: Phoridae
Orden: Diptera
Estados de descomposicion: hinchado
IPM: 18-36 dias
Caracteristicas:
- De tamafios muy pequefios, rara vez superiores a los
10 mm de longitud
- Inconspicuas proyecciones dorsales y laterales a modo
de espinas
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Morfoespecie: Megaselia sp. (pupa)
Familia: Phoridae
Orden: Diptera
Estados de descomposicion: hinchado
IPM: 18-36 dias
Caracteristicas:
- De tamafios muy pequefios, rara vez superiores a los
10 mm de longitud,
- Inconspicuas proyecciones dorsales y laterales a modo
de espinas
- Presencia de dos extensiones respiratorias en la region
anterior dorsal del cuerpo, a modo de diminutos pero
distinguibles “cuernos”
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Morfoespecie: Megaselia sp. (pupa vacia)
Familia: Phoridae
Orden: Diptera
Estados de descomposicion: restos secos
IPM: 240-360 dias
Caracteristicas:
- De tamafios muy pequefios, rara vez superiores a los
10 mm de longitud,
- Inconspicuas proyecciones dorsales y laterales a modo
de espinas
Presencia de dos extensiones respiratorias en la region
anterior dorsal del cuerpo, a modo de diminutos pero
distinguibles “cuernos”, ausentes cuando emerge el
adulto
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Morfoespecie: Piophila casei (Larva)

Familia: Piophilidae

Orden: Diptera

Estados de descomposicion: putrefaccion activa, putrefaccion
avanzada, restos secos

IPM: 35-65 dias

Caracteristicas:

- Espiraculos posteriores ubicados en pequeiias
prominencias carnosas, no de forma tubular ni
lobulados distalmente

- Region del ultimo segmento corporal con dos
diminutas extensiones
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Morfoespecie: Piophila casei (Pupa)

Familia: Piophilidae

Orden: Diptera

Estados de descomposicion: putrefaccion avanzada, restos
secos

IPM: 120-180 dias

Caracteristicas:

- Espiraculos posteriores ubicados en pequeiias
prominencias carnosas, no de forma tubular ni
lobulados distalmente

- Region del ultimo segmento corporal con dos
diminutas extensiones
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Morfoespecie: Fannia sp. (Larva)
Familia: Fanniidae
Orden: Diptera
Estados de descomposicion: Putrefaccion activa,
putrefaccion avanzada
Caracteristicas:
- Larvas de cuerpo aplanado
- Con un par de proyecciones laterales plumosas en
cada segmento corporal
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Morfoespecie: Syrphidae (Larva)
Familia: Syrphidae
Orden: Diptera
Estados de descomposicion: hinchado, restos secos
Caracteristicas:
- Espiraculos posteriores situados al final de una larga
extension posterior, similar a una cola
- Organismos acuaticos
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Morfoespecie: Oxelytrum discicolle (Adulto)
Familia: Silphidae
Orden: Coleoptera
Estados de descomposicion: putrefaccion activa
IPM: >7 dias
Caracteristicas:
- Antenas con los artejos apicales ensanchandose
gradualmente, formando una maza antenal laxa
- Elitros completamente negros, sin ornamentacién
ramificada
- Disco pronotal con una mancha negra central y los
bordes amarillos
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Morfoespecie: Thanatophilus truncatus (Adulto)
Familia: Silphidae
Orden: Coleoptera
Estados de descomposicion: hinchado, putrefaccion activa
IPM: 7-14 dias
Caracteristicas:

- Antenas con los artejos apicales ensanchandose

gradualmente, formando una maza antenal laxa

- Disco pronotal completamente negro

- Elitros completamente negros, sin ornamentacién
ramificada ni carinas y truncados abruptamente
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Morfoespecie: Nicrophorus sp. (Adulto)
Familia: Silphidae
Orden: Coleoptera
Estados de descomposicion: hinchado, putrefaccion activa
IPM: >8 dias
Caracteristicas:
- Antenas con los 3-4 artejos apicales formando laminas
agrupadas, color anaranjado-rojizas
- Elitros negros con manchas rojizas
- Disco de los élitros sin sedas largas conspicuas
- Epipleura elitral predominantemente rojiza, pero con
una mancha negra reducida en su base
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Morfoespecie: Silphidae (Larva)
Familia: Silphidae
Orden: Coleoptera
Estados de descomposicion: restos 6seos
IPM: >80 dias
Caracteristicas:
- Formas larvarias de cuerpo campodeiforme,
esclerosada
- Pronoto no diferenciado del resto del cuerpo
- Antenas presentes
- Cuerpo recto, no curvado como otras larvas de
escarabajos
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Morfoespecie: Silphidae (Pupa)
Familia: Silphidae
Orden: Coleoptera
Estados de descomposicion: restos 6seos
IPM: >80 dias
Caracteristicas:
- Antenomeros apicales expandidos, formando una
clava asimétrica
- Tamafios usualmente mayores a los 15 mm
- Disco pronotal presente
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Morfoespecie: Thanatophilus graniger (Adulto)
Familia: Silphidae
Orden: Coleoptera
Estados de descomposicion: putrefaccion activa, restos 6seos
IPM: 14-34 dias
Caracteristicas:
- Disco pronotal completamente negro
- Cabeza y pronoto con pubescencia densa corta y de
color obscuro
- Elitros normales, nunca truncados abruptamente, con
tres carinas y tubérculos en los espacios intercostales
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Morfoespecie: Necrobia rufipes (Adulto)
Familia: Cleridae
Orden: Coleoptera
Estados de descomposicion: putrefaccion activa, putrefaccion
avanzada, restos 6seos
IPM: >24 dias
Caracteristicas:
- Tamaio alrededor de los 6mm de longitud.
- Pronoto estrecho, siendo la cabeza y la base de los
élitros mas grandes
- Punturas en region dorsal de cabeza y élitros
- Base de las antenas y apéndices locomotores color
rojo
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Morfoespecie: Necrobia rufipes (Larva)
Familia: Cleridae
Orden: Coleoptera
Estados de descomposicion: putrefaccion activa, putrefaccion
avanzada, restos 0seos
IPM: 270-390 dias
Caracteristicas:
- Cabeza distinguible color rojo
- Diminutas placas color purpura a lo largo de la region
dorsal del cuerpo
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Morfoespecie: Omosita sp. (Adulto)
Familia: Nitidulidae
Orden: Coleoptera
Estados de descomposicion: putrefaccion avanzada, restos
o0seos
IPM: 34-390 dias
Caracteristicas:
- Escarabajos diminutos, de 4mm de longitud promedio
- Antenas con una maza compacta
- Pronoto con dos impresiones redondeadas
- Elitros con punturas, de colores marroén rojizo y
oscuro, cortos y truncados
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Morfoespecie: Omosita sp. (Larva)
Familia: Nitidulidae
Orden: Coleoptera
Estados de descomposicion: putrefaccion avanzada, restos
0seos
IPM: 90-240 dias
Caracteristicas:
- Aparato bucal oscurecido
- Segmentos toracicos con setas cortas en la parte
media
- Presencia de pregomphi y urogomphi localizados en el
ultimo segmento abdominal
- Pregomphi (anterior) mas pequefio que el urogomphi
(posterior)
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Morfoespecie: Dermestes sp. (Adulto)

Familia: Dermestidae

Orden: Coleoptera

Estados de descomposicion: hinchado, putrefaccion
avanzada, restos secos

Caracteristicas:

Elitros largos y ovalados

Densa pubescencia en la region ventral, a modo de
escamas

Antenas tipo clavadas
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Morfoespecie: Dermestes sp. (Larva)
Familia: Dermestidae
Orden: Coleoptera
Estados de descomposicion: putrefaccion avanzada, restos
secos
IPM: 180-1080 dias
Caracteristicas:
- Cuerpo con densas sedas largas
- Urogomphi fusionado al noveno terguito abdominal,
frecuentemente en forma de gancho
- Cabeza con tubérculos frontales
- Superficie dorsal con una banda ligera longitudinal
ancha que se extiende desde el margen anterior del
protorax hasta los tergitos abdominales IX-X
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Morfoespecie: Dermestidae sp. 2 (Larva)
Familia: Dermestidae
Orden: Coleoptera
Estados de descomposicion: putrefaccion avanzada
IPM: 270-540 dias
Caracteristicas:
- Cuerpo de color amarillento, con densas sedas
- Ultimo segmento corporal con grupos de sedas largas,
formando una cola
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Familia: Histeridae

Orden: Coleoptera

Estados de descomposicion: Hinchado

IPM: 12-38 dias

Caracteristicas:

- Elitros completamente negros, con cuatro estrias

dorsales, con densa puntuacion y zona brillante sin
puntuaciones entre la cuarta estria dorsal y la sutura
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Morfoespecie: Creophilus maxillosus (Adulto)
Familia: Staphylinidae
Orden: Coleoptera
Estados de descomposicion: Hinchado, putrefaccion activa
IPM: 7-40 dias
Caracteristicas:
- Elitros muy cortos y cuadrados, dejando mas de seis
terguitos abdominales expuestos
- Cuerpo aparentemente dividido en cuatro secciones:
cabeza, pronoto o cuello, élitros y abdomen
- Pubescencia blanca distintiva, especialmente en los
angulos anteriores del pronoto, a lo largo de la mitad
de los élitros y en los terguitos abdominales 4 y 5
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Morfoespecie: Staphylinidae (Larva)
Familia: Staphylinidae
Orden: Coleoptera
Estados de descomposicion: restos secos
IPM: 34-65 dias
Caracteristicas:
- Cuerpo con sedas cortas o escasas
- Urogomphi articulado, largo
- Cuerpo subcilindrico
- Terguitos sin extensiones laterales
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Morfoespecie: Nylanderia sp. (Adulto)
Familia: Formicidae
Orden: Hymenoptera
Estados de descomposicion: restos secos
IPM: 89-149 dias
Caracteristicas:
- Coloracion marron claro a oscuro
- Antenas con 12 segmentos, con el escapo muy largo,
sobrepasando la cabeza
- Pronoto con pubescencia

136



Morfoespecie: Formicidae sp. (Adulto)
Familia: Formicidae
Orden: Hymenoptera
Estados de descomposicion: Cromatico
IPM: 1-4 dias
Caracteristicas:
- Antenas codoformadas, con el escapo tan largo o mas
que la cabeza
- Cabeza grande con fuertes mandibulas
- Cuerpo dividido y esbelto, con el térax arqueado
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Morfoespecie: Labidus coecus (Adulto)
Familia: Formicidae
Orden: Hymenoptera
Estados de descomposicion: hinchado
IPM: 7-14 dias
Caracteristicas:
- Cuticula lisa y brillante
- Soldados con cabezas de al menos 1/3 la longitud total
del cuerpo
- Mandibulas con dientes agudos
- Dorso del propodeo liso
- Color castaiio rojizo
- Nomadas y depredadoras, forman columnas
migratorias.
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