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Al amor incondicional, gracias mama.

Who saw him die? I, said the fly, with my little eye | saw him die.
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INTRODUCCCION

Importancia de las Colecciones biologicas

Las colecciones biologicas se consolidaron como sistemas de documentacion
cientifica hacia el siglo XIX al sistematizar con proposito de investigaciony
preservacion la recoleccion de sus ejemplares (Simmons y Mufioz-Saba 2005). Las
colecciones cientificas tienen como objetivo y caracteristica comun el concentrar acervos
del conocimiento en un espacio determinado con el fin de conservarlos y mantenerlos por

medio de procesos curatoriales disponibles a largo plazo (Luna et al. 2011).

Las colecciones cientificas se clasifican en funcion de la naturaleza de los ejemplares que
resguardan y por lo tanto de las ciencias con las que se relacionan dichos ejemplares
(Cristin y Perilliart 2011). Las colecciones de historia natural contienen registros fisicos de
formas de vida y procesos naturales, se clasifican por convenciéon en colecciones
biologicas, geologicas y paleontologicas (Cristin y Perilliart 2011). Las colecciones
bioldgicas son fundamentales en la conservacion del patrimonio bioldgico de un pais o
region, en el monitoreo de cambios ambientales como bioindicadores (Mesa y Bernal 2006)
y también participan en la promocion del conocimiento de la biodiversidad, ademas apoyan
el desarrollo de investigaciones y el mantenimiento de un inventario de la diversidad
biologica (Ossa et al. 2012). En paises con alta biodiversidad es necesario contar con un
inventario con la finalidad de tener conocimiento de la cantidad y diversidad de especies de
flora y fauna, ademas de los recursos naturales existentes para promover su conservacion e

investigacion (Luna et al. 2011).

Actualmente es comin que el manejo de la informacion de las colecciones bioldgicas sea
por medio de bases de datos electronicas, ya que facilita el manejo de datos taxondémicos y
de las variables asociadas a tal registro como localizacién, clima, uso de suelo, etc.
Ademas, se requiere que la informacion en tales bases de datos sea clara, sistematizada,
accesible y actualizada, que enriquezca los registros de los ejemplares y sirva como fuente

de informacion para fines de investigacion y conservacion (Luna et al. 2011). Finalmente,



un objetivo de las colecciones bioldgicas es asegurar la disponibilidad de la informacion
que contiene para ser compartida con otras colecciones o usuarios de la misma. Para ello, la
tendencia internacional es digitalizar en lo posible los ejemplares contenidos y disponer de
un sistema para su uso compartido. Es recomendable ademds que las colecciones cuenten
con registros fotograficos que faciliten la consulta de la informacion de los individuos

depositados.

La entomologia forense

Por su naturaleza integral, no es facil llegar a una definicion de la entomologia forense con
la que todos los especialistas estén de acuerdo, si bien una de las mas generales dice: “La
entomologia forense es el uso de insectos y otros artrépodos en investigaciones legales que
incluye, pero no se limita a, casos medicolegales, productos almacenados o con relevancia
urbana” (Tomberlin et al. 2012). En otro sentido, la entomologia forense es la ciencia que
estudia y aplica el conocimiento de la biologia de artropodos y su relacidon con

aspectos legales.

Sus inicios se remontan al siglo XIX. En el afo 1850, Bergeret hizo la primera
determinacion del tiempo de muerte en un cadaver actualmente llamado Intervalo post
mortem (IPM), basandose en el desarrollo de las larvas y pupas que contenia (Granados y
Angulo 2015). En publicaciones como "La Fauna de las Tumbas" en 1887 y "La Fauna de
los cadaveres" en 1894 Jean Paul Mégnin propuso cuatro etapas de la descomposicion de
un cadaver: primer periodo o sarcofigico con duracién de 3 meses; segundo periodo o
dermesteriano que dura de 3 a 4 meses; tercer periodo o silfiano, que dura de 4 a 8 meses;
cuarto periodo o acarino que dura de 6 a 12 meses (Benecke 2001, Granados y Angulo

2015).

Casi un siglo después, el estudio de la entomologia forense se consolid6 en publicaciones
como las de Leclercq en 1978 "Entomologia y Medicina Legal: Datacion de la Muerte".
Este autor, ademas, propuso una clasificacion de los insectos seglin su tipo de relacion con

el cadaver, siendo necréfagos, necrofilos, omnivoros u oportunistas (Oliva y Penela 2014).
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Smith en 1986 hace una amplia descripcion de la sucesion de fauna en un cadaver, técnicas
de coleccion y preservacion, ademas de claves de identificacion de las principales familias
de artropodos de interés. Byrd y Castner publicaron uno de los textos mas difundidos e
influyentes en el tema titulado "Forensic Entomology: The Utility of Arthropods in Legal
Investigations" (Byrd y Castner 2001). También destaca el texto escrito por Greenberg y
Munich, (Greenberg y Munich 2002), donde se describe la morfologia de las moscas de
importancia forense, abarcando diferentes paises del continente americano (Maéarvarez-
Cardozo et al. 2005). En afios recientes la entomologia forense se ha constituido como un

importante recurso en investigaciones legales en distintos paises.

Diversidad de artropodos de interés forense

Algunas de las especies de entomofauna que mas comunmente suelen relacionarse con
aspectos médico-legales se incluyen en los 6rdenes Diptera y Coleoptera (Ramos-Elorduy
et al. 2011). Muchas especies de estos drdenes son atraidas por cadaveres en algin estado
de descomposicion de acuerdo a las preferencias en su ciclo de vida, mediante la
identificacion de las especies presentes y sus estadios de vida, es posible estimar la fase
de degradacion o de la etapa de sucesion, una vez que se cuente con informacion de la tasa
de crecimiento de las especies identificadas (Sakuma 2005). Ademads, es necesario
conocer la relacion entre la tasa de crecimiento y una multiplicidad de factores ambientales
que influyen sobre el proceso de colonizacion del cadéver, el tiempo de desarrollo de las
especies presentes y las caracteristicas fisicas y quimicas del sustrato en descomposicion

(Oliveira y Mello 2004).

Los episodios entomologicos post mortem en vertebrados generalmente inician con la
colonizacidn de dipteros de las familias Calliphoridae, Muscidae y Sarcophoagidae tanto en
etapa larval como en adulta, siendo asi las familias mas utiles en la practica forense
(COLPOS 2017). Por ejemplo, durante el estado de descomposicion fresco e hinchado,
especies de la familia Calliphoridae regularmente ponen sus huevos en nariz y ojos (Barros
de Souza et al. 2008). Otras familias de dipteros que participan son Piophilidae, Phoridae y

Anthomyiidae. Conforme avanza el proceso de descomposicion suelen acercarse
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coleopteros de la familia Silphidae, Dermestidae, Trogidae y Nitidulidae con los que
durante un tiempo convivirdn en nichos diferentes y coexistirdn con algunas especies de

acaros, colémbolos e himenopteros (Byrd et al. 2010, Wolff y Pérez 2003).

Magafia (2001) propone la siguiente clasificacion de artropodos de referencia forense:

- Especies necrofagas: son las que se alimentan directamente del cadaver, incluye

dipteros (e.g., Calliphoridae, Sarcophagidae y Muscidae) y coleopteros (Silphidae y

Dermestidae).

- Especies depredadoras y parasitas de necrofagos: incluye coleopteros (e. g.,
Silphidae, Staphylinidae e Histeridae), dipteros (e. g., Calliphoridae, Muscidae y
Stratiomyidae) e himenopteros parasitos de las larvas y pupas de dipteros.

- Especies omnivoras: se incluyen especies del orden Hymenoptera como avispas y

hormigas, ademds de otros coledpteros que se alimentan tanto del cadaver como de los

artrépodos asociados.

- Especies accidentales: incluye especies que utilizan el cadaver como una extension de

su habitat habitual, por ejemplo, especies de los d6rdenes Collembola, Arachnida y

Myriapoda; asi como algunas familias de acaros que pueden alimentarse de hongos

y moho que crece en el cuerpo.

En correspondencia con la diversidad de artrépodos, la composicién de especies y grupos
biologicos de interés forense se modifican a razéon de multiples factores climaticos,
biogeograficos y urbanos, entre otros. De esta forma y en consonancia con la enorme
riqueza biologica de México, es de esperar que exista una gran riqueza de grupos
biologicos asociados a la descomposicion cadavérica. Es por esto que es fundamental
desarrollar herramientas que permitan catalogar esta diversidad siguiendo los estandares y
el rigor cientifico de una coleccién bioldgica, que ademds permita su representacion

adecuada y el uso de la informacidn que genera.

Importancia de la entomologia en la Ciencia Forense

Como se mencion6 anteriormente el estudio de estas especies de entomofauna se utiliza

principalmente para determinar el IPM (Amendt et al. 2004). Catts y Goff (1992)
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identificaron tres categorias de la entomologia forense: la entomologia urbana se enfoca a
los artropodos catalogados como plaga en edificios o en areas verdes que pueden tener
consecuencias legales; 1aentomologia de productos almacenados tiene como objetivo
estudiar a los artropodos que contaminan alimentos o materiales y la entomologia médico-
legal, de gran interés, ya que es una herramienta que analiza y aporta evidencia
entomoldgica en casos de homicidio con o sin violencia, suicidio y negligencia, entre
otros delitos (Dadour et al. 2001, Wells y Lamothe 2001). En estas aplicaciones la
entomologia forense puede ser util incluso en la determinacion de la causa y el lugar de la

muerte (Campobasso e Introna 2001).

Entomologia Forense en México

La entomologia forense en México alin es una ciencia reciente, existen pocos trabajos al
respecto, aunque en los recientes aflos han aumentado los espacios en México para su
estudio. Algunos de los estudios sobre entomologia forense en México, principalmente han
registrado la diversidad de fauna de dipteros de interés forense a escala local. En algunos
casos se han utilizado modelos experimentales como el cerdo blanco, el cual generalmente
es seguido a lo largo del proceso de descomposicion. Hay algunos estudios en los que se ha

averiguado esta diversidad en la Ciudad de México y otros estados.

En el estudio de Flores-Pérez (2006) se observo los patrones de sucesion y su relacion con
los procesos de descomposicion cadavérica en distintas €pocas del afio con un modelo
porcino. Molina et al. 2006 contribuye a la identificacion de Lucilia sericata
(Diptera:Calliphoridae) (Meigen, 1826), diptero de interés forense como una guia para la
identificacion de una de las especies mas cominmente usadas en investigaciones médico-
legales. En otro trabajo del grupo, se colectaron ejemplares durante 7 afios en distintas

delegaciones de la Ciudad de México.

En el estudio de Pereda et al. (2012), como objetivo se compard la sucesion de
entomofauna utilizando vertebrados como aves, mamiferos y reptiles. El estudio de Nava
et al. (2008) presenta una nueva alternativa para la identificacion de restos humanos,

al reportar la determinaciéon de ADN humano y un perfil genético a partir de larvas de
13



dipteros colectadas en distintos tejidos. Otro grupo de interés forense son los coledpteros
asociados a los fenomenos de descomposicion y han sido estudiados en trabajos como
Nava et al. (2014) quienes reportaron su diversidad en la Facultad de Estudios Superiores

Iztacala y el Parque Ehécatl Ecatepec, Estado de Mexico.

Los casos antes mencionados de investigaciéon en México no tiene como tal en un acervo
el material biolégico con el que han tratado, ya que en ninguno se reporta el ingreso del
material en una coleccion. En este sentido, las colecciones biologicas son indispensables
como medios para permitir la correcta preservacion del material analizado en una
investigacion forense o bien, en un estudio cientifico. Estas funcionan ademas para
fomentar el intercambio y la investigacion cientifica, y deben ser repositorio de la
diversidad de los grupos de interés, en este caso, de aquellos artropodos de utilidad en casos

legales.
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ANTECEDENTES

Breve historia de la entomologia en México

La entomologia es la ciencia que tiene como objetivo el estudio de la diversidad, origen,
caracteristicas y evolucion de la clase Insecta, que es el grupo mas diverso de animales con
aproximadamente 2 millones de especies en el mundo. Los insectos son pobladores de la
mayoria de los ecosistemas del planeta y en ellos tienen una gran importancia. Aunque a
veces son inadvertidos, suelen afectar a las sociedades humanas, las cuales se ven
beneficiadas o afectadas por distintas especies. Suelen ser los principales polinizadores,
algunos son usados como control bioldgico y algunos son productores de insumos que son
aprovechados por los humanos. En contraparte, otros grupos han sido importantes plagas
historicamente, asi como vectores de enfermedades importantes a lo largo de la historia de

la humanidad (Grimaldi y Engel 2005).

En México los estudios sobre los insectos datan desde la época prehispanica, aunque se
tienen pocas evidencias documentadas ya que la mayoria fueron destruidas durante la época
de la conquista (Leon-Portilla 1961). Durante la Colonia los estudios se enfocaron en
insectos con importancia e interés econémico, como la grana del nopal Dactylopius coccus,

la laca Llaveia axinm (Trabulse 1985) y abejas como Apis mellifera (Barrera 1955).

A mediados del siglo XIX se funda la Sociedad Mexicana de Historia Natural, el
entomoélogo Eugenio Dugés difundié sus estudios de taxonomia y ciclos de vida de
coledpteros mexicanos en la revista La Naturaleza de dicha sociedad (Michan y Llorente
1999). Posterior a la Revolucion Mexicana se cre6 la Direccion General de Estudios
Biologicos y en 1932, con la autonomia universitaria, ¢ésta se transformé en el
Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Autéonoma de México UNAM, que
alberga la coleccion entomoldgica mas importante del pais la “Coleccion Nacional de

Insectos” (Marquez 2005).
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A principios de 1950 la situacion de la entomologia en México era limitada en cuanto a su
ensefianza e investigacion, habia pocos centros especializados y pocos especialistas en la
materia (Barrera 1955). Mas tarde, en 1952, se fund6 la Sociedad Mexicana de
Entomologia y para 1955, se publicé el primer y Unico volumen de la Revista de la
Sociedad Mexicana de Entomologia. En 1961 fue publicado el primer nimero de Folia
Entomologica, también publicada por la Sociedad Mexicana de Entomologia (Michan y
Llorente 1999). La revista Dugesiana fue publicada por primera vez en 1994 como edicion
semestral de la Seccion de Entomologia del Centro de Estudios de Zoologia de la
Universidad de Guadalajara, siendo bautizada en honor al entomdlogo Eugenio Dugés y se
convierte asi en la segunda revista mexicana especializada en entomologia, activa a la fecha

(Michan y Llorente 1999).

El numero de investigadores dedicados a la entomologia en el pais fue incrementando de
forma que para 1981 el numero de entomologos era de 215, de acuerdo con Coronado
(1981). Actualmente la entomologia ya estd establecida como rama del estudio bioldgico
en México, existen varios centros de ensefianza e investigacion y colecciones cientificas
sobre las diferentes lineas que tiene esta ciencia. Dentro de las ramas de la entomologia que
se desarrollan en el pais se pueden mencionar la entomologia agricola y forestal, la
entomologia econdmica y son abundantes los estudios en topicos de taxonomia y
sistematica, control bioldgico, monitoreo de vectores, descortezadores y polinizadores,

entomologia médica-veterinaria y entomologia forense.

Organizacion de las colecciones biologicas

En la actualidad existen redes de informacion de colecciones biologicas que facilitan la
conexion de los principales bancos de datos, la actualizacion de la informacion y el
contacto directo con los especialistas, ademds de permitir el acceso, intercambio y consulta
de datos de manera abierta al publico (REMIB, CONABIO, Red Bio UNAM - UNIBIO
2017).

Las colecciones biologicas siguen un protocolo especifico para el ingreso y preservacion de

los ejemplares y este protocolo se compone de una serie de etapas (Mesa y Bernal 2005).
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La catalogacion de los ejemplares consiste en asignar a cada ejemplar que ingresa en la
coleccion un numero unico consecutivo de acuerdo a los registros existentes, el cual se
conoce como el niimero de catdlogo y va acompafiado del acrénimo de la coleccion. Este
numero representa la identidad del registro bioldgico y permite acceder a la totalidad de

datos que se conozcan acerca de cada ejemplar (Mesa y Bernal 2005).

Colecciones bioldgicas en México

Existe un nimero de esfuerzos por organizar, compartir y coordinar las informaciones
bioldgicas. En México, la Comision Nacional para la Biodiversidad, CONABIO cuenta con
696 registros de colecciones en la pagina Colecciones Biologicas Cientificas dispuestas en
237 sedes nacionales registradas (CONABIO 2017). Es probable, sin embargo, que el
nimero de colecciones bioldgicas sea mayor si se considera un nimero determinado que no

cuentan con dicho registro.

México forma parte de una red de registros biologicos que pertenece a la CONABIO
denominada Red Mundial de Informacién sobre Biodiversidad (REMIB,) es un sistema
computarizado de informacion bioldgica que incluye bases de datos de tipo curatorial,
taxondmico, ecoldgico, cartografico, bibliografico, etnobioldgico, de uso y catalogos sobre
recursos naturales y otros temas. Estd basado en una organizacion académica
interinstitucional descentralizada e internacional formada por centros de investigacion y de
ensefianza superior, publicos y privados, que posean tanto colecciones bioldgicas cientificas

como bancos de informacion (REMIB 2016).

Los centros de investigacion en México y algunos en el extranjero que pertenecen a la

REMIB se enlistan en la Tabla 1:
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Tabla 1. Instituciones de investigacion que pertenecen a la REMIB

Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas,

(ENCB-IPN)

Universidad Autdnoma Metropolitana,

Unidad Iztapalapa (UAM-I)

Banco Nacional de Germoplasma Vegetal,

(BANGEV)

Instituto de Ecologia, A.C. Xalapa (IE-
XAL)

Museo de Zoologia de la Fac. de Ciencias,

(MZFC-UNAM)

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia,

(ICMyL-DF-UNAM)

Universidad de Sonora, (USON)

Academia de Ciencias de California, (CAS)

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia,
Unidad Académica Mazatlan, (ICMyL-
MAZ-UNAM)

Vertebrados del Museo de Zoologia de la
Universidad de California-Berkeley, (UC-
Berkeley)

El Colegio de la Frontera Sur, Unidad San
Cristobal, (ECOSUR-SC)

El Colegio de la Frontera Sur - Unidad
Chetumal, (ECOSUR-CH)

Universidad Auténoma de Nuevo Leon,

(UANL)

Instituto de Ecologia, A.C. Centro Regional
del Bajio, (IE-BAJIO)

Jardin Botanico de Nueva York, (NYBQG)

Real Jardin Botanico de Madrid, (MA)

Universidad de Texas-Austin, (UTA)

Jardin Botanico de Missouri, (MO)

Instituto Nacional de Biodiversidad de

Costa Rica, (INBIO)

Centro de Investigaciones Bioldgicas del

Noroeste, S.C., (CIBNOR)

Universidad de Arizona, (UA)

Instituto de Biologia, IBUNAM)

Facultad de Estudios Superiores Iztacala,

(FES-I-UNAM)

Universidad Autonoma de Baja California,

(UABC)

Comision Nacional para el Conocimiento y

Uso de la Biodiversidad, (CONABIO)

Centro Interdisciplinario de Ciencias

Marinas, (CICIMAR-IPN)

Herbario Kew del Real Jardin Botanico,

(RBGKEW)

Centro de Investigacion Cientifica de

Yucatan, (CICY)

La Unidad de Informatica para la Biodiversidad UNIBIO, es una red de registros de las
colecciones bioldgicas del Instituto de Biologia de la UNAM (IB-UNAM). La UNIBIO
sistematiza y actualiza en internet informacion sobre biodiversidad bajo custodia de las

colecciones del IB-UNAM (UNIBIO 2017) se enlistan en la Tabla 2.
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Tabla 2. Colecciones biologicas que pertenecen a la red UNIBIO del Instituto de Biologia

Coleccion Nacional de Helmintos (CNHE) | Coleccion Nacional de Moluscos (CNMO)

Coleccion Nacional de Acaros (CNAC) Coleccion Nacional de Aracnidos (CNAN)
Coleccion Nacional de Crustaceos (CNCR) | Coleccion Nacional de Insectos (CNIN)
Coleccion Nacional de Peces (CNPE) Coleccion Nacional de Aves (CNAYV)
Herbario Nacional (MEXU) Coleccion Nacional de Mamiferos (CNMA)

Coleccion Nacional de Anfibios y Reptiles
(CNAR)

Colecciones entomoldgicas en el mundo y en México

Existe una red mundial de colecciones entomoldgicas llamada Entomological Collections
Network ECN, que es una organizacion cuyo objetivo es promover informacion sobre la
entomologia a través de la preservacion, manejo, uso y desarrollo de colecciones

entomoldgicas y la taxonomia.

La ECN cuenta con un recurso llamado Listserv, donde la informaciéon de colecciones
entomoldgicas es organizada y digitalizada (ECN Entomological Collections Network
2016). So6lo con fines ilustrativos se mencionan algunas colecciones entomologicas

destacadas a nivel internacional:

* EIl Museo Nacional de Historia Natural de Paris, Francia alberga la mayor coleccion de
artropodos con 40 millones de ejemplares provenientes de todas partes del mundo.
El museo cuenta con una base de datos general y cada grupo de biologico tiene su

propia base de datos (Muséum national d’Histoire naturelle sic, 2017).

= La Coleccion Nacional de Entomologia del National Museum of Natural History,
Smithsonian Institution, Estados Unidos de América, es la segunda coleccion
entomologica mas grande en el mundo, con 35 millones de ejemplares. Incluye mas de

300,000 especies (National Museum of Natural History. Smithsonian Institution 2017).
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Canadian National Collection of Insects, Arachnids and Nematodes, es considerada
como una de las mejores colecciones en su tipo en el mundo. Se estima que la coleccion
cuenta con 16 millones de especimenes arreglados sistematicamente (Canadian National

Collection of Insects, Arachnids and Nematodes CNC 2017).

Coleccion entomoldgica de la Universidad de Guelph en Canadd, tiene un total de
606,820 ejemplares montados en alfiler, en alcohol en fase adulta y larva clasificados

por ordenes (University of Guelph. Insect collection 2016).

La Coleccion Nacional de Insectos del Instituto de Biologia de la Universidad
Nacional Autonoma de México, se estableci6 en 1929 y desde ese afio ha ido

integrando las colecciones que la componen. Cuenta con mas de 1,722,771 ejemplares

distribuidos en 13 secciones seglin el orden (CNI UNAM 2016).

Coleccion Entomologica del Centro de Estudios en Zoologia de la Universidad de
Guadalajara, al 2011 cuenta con 17,223 especimenes representantes de mas de 700

especies, predomina el orden Coleoptera (Gonzalez y Navarrete 2011).

Coleccion Coleopterologica de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, UNAM. La
coleccion contaba en 2005 con 1260 ejemplares, representadas en 320 especies que

pertenecen a 33 familias del orden Coleoptera exclusivamente (Orddfiez 2005).
Coleccion Entomologica del Instituto de Fitosanidad CEIFIT del Colegio de

Posgraduados, se integré desde 1959, el Catdlogo de Insectos de dicha coleccion

incluye a 20, 736 ejemplares (Romero et al. 1996).
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Instituciones destacadas en investigacion de Entomologia Forense y colecciones de

Referencia Forense

Nuestro continente cuenta con algunas colecciones entomoldgicas de referencia forense en
instituciones que albergan grupos de trabajo dedicados a esta rama, algunas se

enlistan a continuacion.

El Departamento de Entomologia de la Universidad Texas A&M tiene una coleccion
entomolodgica con aproximadamente 1.86 millones de ejemplares preservados. Tiene un
apartado de artrépodos de interés forense, ademas de contar con programas de estudio en

ciencias forenses (Texas A&M University 2016).

El grupo de Investigacion en Entomologia Forense y Biologia y Ecologia de Insectos
Necrofagos de la Universidad de Alcala tiene como objetivo el estudio de los ciclos de vida
de dipteros necrofagos y ecologia de otros insectos de referencia forense (Entomologia

forense y biologia y ecologia de insectos necroéfagos. Universidad de Alcald 2016).

En Latinoamérica igualmente existen colecciones de referencia forense que nacieron a
partir del interés de grupos de trabajo dedicados a la entomologia; el proyecto de Servicio
Comunitario en Entomologia Forense, que se desarrollé en 2011 en el Departamento de
Biologia de la Universidad de Carabobo en Venezuela incluyd una coleccion de insectos
de los ordenes Diptera, Coleoptera e Hymenoptera (Nuiiez 2016). Nufiez Rodriguez ha
realizado informes acerca de los dipteros de importancia forense en el estado de Carabobo,

Venezuela (Nufiez et al. 2016).

El museo de zoologia QCAZ de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad Pontificia del Ecuador tiene un area especializada en Entomologia Aplicada
con dos sub 4reas: entomologia agricola y entomologia forense. El grupo de trabajo tiene
como objetivos la coleccion de artropodos Ttiles en investigaciones legales y proporcionar
informacion acerca de insectos de referencia forense en Ecuador (Pontificia Universidad

del Ecuador. Museo de Ciencias Exactas y Naturales 2016).

21



La Coleccion de Referencia de Entomologia Forense en el Instituto Nacional de Medicina
Legal y Ciencias Forenses y en el Instituto de Ciencias Naturales de Bogot4, Colombia. La
coleccidn se integrd a partir de un estudio en el 2005 por medio de colectas con un modelo
porcino (Camacho 2005). La Coleccion entomoldgica de referencia del Centro Nacional
Patagonico (CENPAT — CONICET) en Argentina, los ejemplares se integraron a la

coleccion por medio de colectas del 2010 al 2012 con modelo porcino (Armani et al. 2015).

En México la Coleccion de Referencia Entomologica del Laboratorio de Artropodos y
Entomologia, Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn
tiene un apartado de Entomologia Forense, la Coleccidon esta a cargo del Dr. Humberto
Quiroz Martinez (Almanza 2009). Mencionamos también a la Coleccion Entomologica de
Referencia del Laboratorio de Entomologia Forense de la CGSP-PGJ de la Ciudad de
México. Cuenta con ejemplares de los ordenes diptera y coledptera provenientes de
colectas de investigaciones criminalisticas en la Ciudad de México. Incluye ejemplares

preservados en seco, en liquido y larvas en preparaciones (Molina 2009).

La Coleccion Entomolégica de Antropofauna cadavérica en la Maestria en Ciencias
Forenses de la Universidad Autonoma de Ciudad Juarez, se constituy6 a partir del trabajo
de colectas de artropodos en cadaveres de mamiferos encontrados en localidades del estado
de Chihuahua. Los ejemplares mas abundantes de la coleccion son del orden Coledptera

(Granados y Angulo 2015).

Preservacion, montaje de ejemplares y arreglo de una coleccion entomologica

Todas las colecciones biologicas siguen un protocolo de ingreso, preservacion y
organizacion de material. Estos procedimientos han sido estandarizados a través de
publicaciones como “A4 field guide to Insects America north of Mexico” de Donald Borror y
Richard White 1998 y “Técnicas de colecta y preservacion de insectos” de Juan Marquez
Luna 2005. Para lograr el objetivo de este trabajo, se revisaron las metodologias que
exponen ambas publicaciones por lo que se utilizaron de guia para los procedimientos
estandarizados del protocolo de ingreso de ejemplares a la coleccion. En el caso

de las colecciones entomologicas por la naturaleza de los ejemplares, se sigue una serie de
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procedimientos para la preservacion de los tejidos propios de un artropodo.

El ingreso de los ejemplares a una coleccion sigue una serie de etapas que, de acuerdo a
Mesa y Bernal (2005) son: ingreso, etiquetado, preservacion, catalogacion, sistematizacion
e identificacion taxondmica. Al momento del ingreso del ejemplar se consideran sus
condiciones con el fin de garantizar su integridad y la de sus datos asociados: localidad
completa, fecha de colecta, y colector. Se debe cuidar ademdas de otros aspectos como
asegurar dejar disponibles para su observacion las caracteristicas que permitan su
identificacién taxondmica, asi como correcto manejo y posterior preparacion en su caso
(Mesa y Bernal 2005). Estas condiciones generalmente deben ser establecidas de acuerdo al

criterio del responsable de la coleccion.

El proceso de preservacion permitird que los ejemplares conserven la estructura y posicion
de los 6rganos lo més similar a cuando estaban vivos (Mesa y Bernal 2005); de acuerdo al
uso que se dard a los ejemplares, las colecciones bioldgicas pueden ser preservadas en
fluidos o en seco, la realizacion de estos procedimientos depende del grupo al que

pertenezca cada ejemplar (Barreiro et al. 1994).

Las etiquetas contienen la informacion de los datos asociados de cada ejemplar y son parte
fundamental de la identidad del registro bioldgico; esta es una etapa muy importante, pues
es alli donde se adjunta al ejemplar la informaciéon que llevard permanentemente e
incrementa su valor cientifico (Wheeler et al. 2001). La catalogacion asigna a cada
ejemplar que ingresa en la coleccion un numero unico consecutivo de acuerdo al registro
anterior o numero de catdlogo y va acompanado del acrénimo de la coleccion. Este nimero
representa la identidad del registro biologico y permite acceder a la totalidad de los datos
que se conozcan acerca de cada ejemplar, con lo que se asegura la referencia inequivoca al

mismo (Mesa y Bernal 2005).

El proceso de sistematizacion integra la informacion que se tiene acerca de cada ejemplar
en la base de datos de la coleccion con el fin de proporcionar una herramienta para agilizar
el manejo y consulta de la informacion de la coleccidbn asi como obtener datos

especificos y actuales de cada ejemplar. Se debe considerar que el ejemplar y su
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informacion esté disponible de forma eficiente para los usuarios, interesados en tales

registros bioldgicos. (Mesa y Bernal 2005).

Reproducibilidad y repetibilidad

Se trata de dos conceptos fundamentales para la operacion de procedimientos y conforman
la base del protocolo propuesto en este trabajo. La reproducibilidad es la capacidad que
tiene una prueba o experimento de ser reproducido o replicado posteriormente,
especialmente por personas distintas. Es uno de los fundamentos del método cientifico en
tanto que los resultados observados puedan ser obtenidos en el futuro si se siguen las
condiciones establecidas (Munafo et al. 2017). En otras palabras, la reproducibilidad esta
relacionada con la fiabilidad y especificidad de un procedimiento, de forma que, el
procedimiento asegure la obtencion de iguales o similares resultados con independencia de

quien lo siga.

Por su parte, la repetibilidad se refiere a la capacidad de repetir de manera uniforme un
mismo procedimiento y obtener una varianza reducida en el resultado, bajo las mismas
condiciones. En ciencias bioldgicas una mayor proporcion de variacion en los agentes de
una prueba o experimento dificulta que posteriores intentos de reproduccion del
procedimiento proporcione resultados iguales (Munafo et al. 2017). En un protocolo de
funcionamiento para una coleccion cientifica, se busca que el procedimiento sea
repetible y reproducible en su totalidad ya que esto permitird que los ejemplares presenten
las mismas condiciones y se asegure su calidad en la organizacion, preservacion,

catalogacion y accesibilidad.
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Planteamiento del problema

En México existe una actividad creciente en términos académicos y de la practica judicial
de laentomologia forense. Es posible que en las instituciones involucradas en tales
actividades se tengan algunos acervos, sin embargo, es dificil que se alcance el grado de
sistematizacion y de estandarizacion de los protocolos que aseguren la reproducibilidad y
repetitividad, aspectos requeridos para el correcto funcionamiento de una coleccion
biologica de estas caracteristicas. Ademas, dado la naturaleza de la diversidad de
artrépodos en nuestro pais, el contar con un acervo de alcance nacional potenciaria el uso
de la informaciéon en casos legales al contener, por ejemplo, diversidad que puede
encontrarse en distintas regiones en el pais e incluso, de otros paises con los que México
comparte regiones biogeograficas. Sin embargo, a la fecha no existe un espacio dedicado
a la preservacion, catalogacion y disposicion del material de los grupos de artropodos

que han sido o pueden ser relacionados con aspectos legales en nuestro pais.

OBJETIVO GENERAL:

Proponer un sistema para el funcionamiento de la Coleccion de Artropodos de Referencia
Forense de la Licenciatura en Ciencia Forense (CARF), UNAM, al estandarizar el

proceso de curacion de los ejemplares y de disposicion de la informacion.

OBJETIVOS PARTICULARES:

1. Establecer y estandarizar el protocolo de ingreso de ejemplares correspondientes al
montaje, etiquetado, identificacion taxondmica y preservacion para ser incorporados a
la Coleccion de Artropodos de Referencia Forense.

2. Estandarizar el proceso de registro fotografico de los ejemplares a incorporar y
proporcionar un catalogo grafico preliminar de especies de la Coleccion de Artropodos
de Referencia Forense.

3. Proponer el reglamento de la Coleccion de Artrépodos de Referencia Forense como
instrumento para la regulacion de los procedimientos llevados a cabo para la

conformacion de la Coleccion.
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4. Establecer un sistema de registro para el control de los ejemplares ingresados a la
Coleccion de Artropodos de Referencia Forense para su correcta disposicion y consulta

posterior.

JUSTIFICACION

El objetivo de nuestra coleccion bioldgica es establecer un acervo de la diversidad
biologica, especialmente de grupos de artrépodos que han sido poco estudiados en nuestro
pais. La importancia y objetivo de elaborar, mantener y preservar colecciones biologicas de
artropodos de referencia forense es proporcionar una herramienta util para instancias
interesadas del sistema de justicia e instituciones que lleven a cabo investigacion y
actividades académicas en la materia, de manera que permita facilitar la identificacion
correcta y segura de especies de artropodos como parte de los estudios de entomologia

forense.

Ademés, el establecimiento de una coleccion de referencia es estratégico para soportar
e incentivar la investigacion en aplicaciones forenses subsecuentes. El contar con un
protocolo con actividades estandarizadas para ingresar material (ejemplares, datos de
colecta y biologicos, fotografias para catdlogo, muestras de tejido para extracciéon de ADN)
a dicho acervo, garantiza que cada individuo del personal encargado lo siga de manera
uniforme para que el material esté disponible y bajo el mismo proceso de ingreso a la
Coleccion. Toda coleccion bioldgica debe observar los siguientes factores: accesibilidad
(orden, organizacion y sistemas de consulta), calidad del material depositado y asegurar la
preservacion del mismo. Para ello, en este trabajo se plantea la proposicion de un protocolo
con base en los principios de reproducibilidad y repetibilidad, de manera que se
integre un protocolo de ingreso, un catdlogo gréafico, un reglamento y un sistema de
registro bajo los cuales se regulen las actividades de la CARF. Lo anterior permitira
asegurar la integridad y calidad de ingreso y preservacion de ejemplares en los procesos
de registro fotografico y del sistema de registro de informacion. También, en esta

coleccion se contemplara depositar especimenes, tejidos e informacion para su disposicion.

26



METODOLOGIA

Las actividades se realizaron en el Laboratorio de Entomologia Forense de la Licenciatura
en Ciencia Forense, Facultad de Medicina, UNAM. Como se menciono en antecedentes
para la estandarizacion de los procedimientos de la coleccion, se consideraron estandares

internacionales mencionados en White y Borror 1998, Marquez 2005 y Andrade et al. 2013.

Los ejemplares de entomofauna disponibles hasta ahora en la Coleccién son producto de
recolectas en dos localidades, La Cantera Oriente, Reserva del Pedregal de San Angel
REPSA, Ciudad Universitaria, México con coordenadas: 19°18'53"N 99°10'17"W vy el
pueblo de Santa Maria Ostula, Michoacan, México con coordenadas: 18° 31' 59.88" N 103°
25'1.2" O.

1. Ingreso de ejemplares a la CARF

Para establecer y estandarizar el protocolo de ingreso de ejemplares correspondientes al
montaje, etiquetado y preservacion, se realizé un proceso con el siguiente orden de etapas:
toma de muestra de tejido para posteriores estudios de ADN, montaje, etiquetado, registro
fotografico con vista dorsal, lateral izquierda y frontal de cada ejemplar. Se asignd un
nimero de catdlogo que individualizara a cada ejemplar. El procedimiento aplica para

cada ejemplar a ingresar.

El formato de etiquetado de la Coleccion fue el siguiente: se consideraron tres etiquetas:
una con datos de colecta (localidad y fecha) ademas del nombre del colector, la segunda
con la identificacion taxonomica del ejemplar y la tercera indica el nimero de catadlogo
consecutivo a partir de la toma de muestra de tejido (White y Borror 1998) y (Andrade et
al. 2013). De manera preliminar se ha iniciado con un cddigo con las iniciales CPL que

sera posteriormente sustituido por el cédigo definitivo de la Coleccion.

La identificacién taxondémica de los primeros ejemplares de la coleccion fue posible con
ayuda de claves y guias ilustradas: Claves para géneros y especies de moscas califoridas

(Diptera: Calliphoridae) de América al norte de México de Whitworth (2006), 4 field guide
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to Insects America North of México de White y Borror (1998) y American Insects: A
handbook of the Insects of America North of México de Arnett (2000).

2. Proceso de registro fotografico de ejemplares de la CARF

Se elabor6 un Catalogo grafico preliminar con algunos de los ejemplares ingresados e
identificados hasta el momento, como una muestra de lo que posteriormente serd un
catdlogo completo para la identificacion para especies de referencia forense. Las fotografias
se tomaron con la ayuda de un microscopio estereoscopico marca Leica modelo SSAPO y
el software LAS V4.8. A cada ejemplar le fueron tomadas tres vistas: dorsal, lateral
izquierda y frontal. Cada toma muestra una barra de escala expresada en milimetros, el
aumento en el microscopio de la vista dorsal y lateral izquierda de 1x y para la vista frontal

de 2x.

3. Reglamento de 1a CARF

Se realizd una propuesta de reglamento para la coleccion, con clausulas pertinentes a los
criterios establecidos para su cuidado, mantenimiento y préstamo, estd basado en un
reglamento de colecciones entomologicas de prestigio como lo es la Coleccion Nacional de

Insectos (CNIN) del Instituto de Biologia, UNAM.

4. Registro de datos de la CARF

El sistema de registro establecido para el control de la informacion biologica generada en la
Coleccion corresponde con una bitacora electronica formato Excel en el que se incluye:
datos de colecta, fecha de montaje, identificacion taxondmica, personas que montaron e
identificaron ejemplares y nimero de catdlogo. La bitacora electronica tiene la ventaja de

ser modificada al momento que se ingresa un nuevo ejemplar a la coleccion.

RESULTADOS

Los resultados del presente trabajo se conforman por el protocolo con los procedimientos

para el ingreso de ejemplares, el catdlogo grafico preliminar de ejemplares que puede
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servir como guia para su continuacion y la propuesta de reglamento de la Coleccion de

Artropodos de Referencia Forense. Cada apartado se desarrolla a continuacion.

I. Protocolo para el ingreso de ejemplares a la Coleccion de Artropodos de

Referencia Forense

Procedimiento de toma de tejido para ejemplares de la Coleccion de Artropodos de

Referencia Forense

En las ultimas décadas, los métodos moleculares han sido herramienta primordial para otros
estudios, por ejemplo, para sistematica, toxicologia, filogenia y conservacion, incluso para
identificacion de especies, por lo que esta coleccion contempla un procedimiento para la
toma de muestras a partir de las cuales se asegure la preservacion del ADN para posteriores

aplicaciones.

Este protocolo deberd aplicarse a cada muestra para ser ingresada a la coleccion. Un
diagrama de flujo con los pasos a seguir en el protocolo se incluye en el Anexo I de este

escrito, pagina 53.

El primer paso es asignar un numero de catalogo a cada ejemplar, el cual se compone de las
iniciales CARF (Coleccion de artropodos de referencia forense) y el nimero que debera
seguir el ultimo asignado en el consecutivo (e. g., CARF 1, CARF 2...) Antes de proceder
al montaje del ejemplar, se toma una muestra de tejido para la extraccion de ADN, ésta
muestra se obtiene, disecando alguna de las patas del segundo o tercer par del lado derecho
de espécimen con pinzas previamente esterilizadas con alcohol. Después, la muestra se
coloca en un criovial con alcohol grado 96, se etiqueta con el numero de catdlogo y se
guarda en refrigeracion a 4°C para los procedimientos posteriores que sean requeridos

(Figura 1).
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a) b)

Figura 1. a) Criovial con muestra de tejido etiquetado como indica el protocolo; b) material
utilizado para la toma de muestra de tejido, a ser incorporado a la coleccion de tejidos del
laboratorio de entomologia forense.

Procedimiento de montaje de ejemplares de la Coleccion de Artropodos de Referencia

Forense

El procedimiento de montaje consiste en fijar el ejemplar con un alfiler en la region anterior
del térax (pronoto en algunos érdenes). Para ajustar debidamente la altura a la que se fija el
ejemplar, se debe utilizar una gradilla estindar de montaje que cuenta con nivel 3 o superior
a una altura de 20 mm (por ejemplo, marca Bioquip) que permite que los ejemplares se
sitiien a la misma altura en el alfiler. Esta gradilla puede ser de diferentes materiales, como
unicel, corcho o polifoam, lo importante es la altura indicada y que facilite el montaje. De
igual forma con el uso de la gradilla se colocan las etiquetas de localidad e identificacion
usando el nivel 2 o intermedio, a 10 mm de altura y nivel 1 o inferior a Smm de altura

(Figura 2).
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a) b)

Figura 2. a) Gradilla estandar de montaje de insectos con las medidas de altura para el ejemplar 20
mm (nivel 3 o superior), para etiquetas 10 mm y 5 mm de altura respectivamente (nivel 2 o
intermedio y nivel 1 o inferior); b) alfileres de grosor “0” para montaje de dipteros.

Una vez colocado al ejemplar en la plataforma de montaje, se introduce el alfiler, cuyo
grosor se determina en funcion de la dureza de la cuticula. Existen alfileres con grosores de
000, 00,0, 1, 2, 3,4, 5,6 y 7, de forma que entre mayor sea el nimero mayor el grosor. En
el caso de dipteros medianos como algunos de las familias Calliphoridae, Sarcophagidae y
Muscidae, es adecuado el alfiler grosor 0. El grosor del alfiler debe ajustarse de acuerdo al
espécimen, si bien para muchas familias de coledpteros e insectos con cuticula

especialmente gruesa se suelen utilizar alfileres de grosor 1 en adelante.

Respecto al sitio de insercion del alfiler, éste debe posicionarse verticalmente en la porcion
anterior derecha del primer segmento toracico, de forma que se evite el dafio del lado
izquierdo del espécimen. El alfiler debera salir en la region ventral entre el segundo y tercer
par de patas (Marquez 2005). Debe procurarse que el cuerpo del ejemplar y el alfiler
formen un angulo de 90 grados. Se debe procurar acomodar en posicion natural los tres

pares de patas, ademas de extender el par de alas (Figuras 3 y 4).

31



Figura 3. Ejemplar de la familia Sarcophagidae montado en alfiler con sus respectivas etiquetas.

T it

A_right B. wrong C. wrong D.right E.wrong F. wrong

Figura 4. Ilustracion de la forma correcta de montar especimenes en alfiler (A y D para vistas
lateral y frontal respectivamente) el resto ilustran errores comunes en la posicion de ejemplares.
Tomado de Marquez (2005).

Para dipteros de dimensiones menores (e. g., algunos integrantes de la familia Phoridae y
Fannidae) se usa el montaje con tridngulo o “point-mounting”, que consiste en adherir el
ejemplar a la punta de un tridngulo de papel libre de acido cortado con perforadora

triangular y perforar con el alfiler la base del triangulo (Figura 5).
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Figura 5. Ilustracion de “point-mounting” para ejemplares de dimensiones menores; A coledptero
vista dorsal, B diptero vista lateral izquierda y C coleoptero vista caudal. Tomado de White y
Borror (1998).

Procedimiento de etiquetado de ejemplares de la coleccion

Cada espécimen deberd contar con tres etiquetas elaboradas con papel opalina libre de
acido, de 1 cm de largo por 2.5 cm de ancho (Figura 6). La primera etiqueta contiene los
datos de colecta: localidad, fecha y recolector. La segunda debe mostrar la identificacion
taxondmica al menos a orden y familia, de ser posible hasta especie, asi como el nombre de
la persona que la identificoé (White y Borror 1998). La tercera etiqueta es la etiqueta
provisional y es la asignada en el momento del muestreo de tejidos, que se compone de las
iniciales CARF (Coleccion de Artrépodos de Referencia Forense) seguida del numero de
catadlogo correspondiente (Amendt et al. 2007). Hasta ahora, se han asignado nimeros de
catdlogo provisionales con las siglas CPL (Carlos Pedraza Lara), estas etiquetas seran
sustituidas por la etiqueta definitiva de catdlogo, una vez que se establezca y registre el

nombre de la coleccion.

En la esquina superior derecha de la primera etiqueta se anota la fecha completa con afio,
mes y dia. Los datos de la localidad se deben redactar en orden jerarquico. Se inicia
con el municipio o poblado, después estado, ciudad y pais. El nombre del colector fue
escrito con la inicial del nombre propio seguido de su apellido paterno y la abreviacion

“col.” (Marquez & Asiain, 2000) (Figura 6).
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a) b)

Figura 6. a) Ejemplar montado en alfiler con etiqueta de datos de colecta y nimero de catdlogo; b)
etiquetas de ejemplar con datos de colecta (superior), identificacion taxonomica hasta familia
(medio) y nimero de catalogo (inferior).

Preservacion de grupos de aracnidos, miriapodos y crustaceos

Los ejemplares de artropodos que pertenecen a las clases Arachnida, Myriapoda y
Crustacea, se preservan en liquidos que permitan mantener la elasticidad de los tejidos, el
color real del ejemplar y sus dimensiones por lo que es comun el uso de alcohol al 70 a
veces se puede agregar glicerina a criterio del curador. El formol no es recomendable
ya que endurece los tejidos y articulaciones (Levi 1966). Los ejemplares se
individualizan con su respectiva etiqueta de papel albanene y tinta china en frascos mas
pequefios con tapa de algodon y a su vez se colocan dentro de frascos de vidrio de mayor
tamafio llenos tambien de alcohol al 70. Se agrupan por especie o familia y todos de la

misma fecha de colecta.

Procedimientos para la identificacion de ejemplares de la coleccion e ingreso de

informacion a la bitacora de la coleccion

Para la identificacion taxondmica de los ejemplares de la coleccion se requiere consultar

publicaciones acerca del grupo estudiado, utilizar claves, literatura y guias ilustradas para
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familias (hasta ahora presentes en la coleccion son principalmente dipteros y coledpteros).
Entre el material de consulta se encuentran los siguientes: Claves para géneros y
especies de moscas califoridas (Diptera: Calliphoridae) de América al norte de México de
Whitworth (2006), 4 field guide to Insects America North of México de White y Borror
(1998) y American Insects: A handbook of the Insects of America North of México de
Arnett (2000).

Todos los ejemplares identificados por lo menos a nivel de género deberan incorporarse
fisicamente en la seccion catalogada que corresponda a su orden. Los ejemplares
identificados a nivel de familia u orden deberan depositarse en secciones situadas al final de
la coleccion catalogada correspondiente a su orden. Estos especimenes podran ser
transferidos a la seccion catalogada hasta que sean identificados por lo menos a nivel de

genero.

Los datos colecta se incorporan a una bitdcora electronica en formato Excel, estos se
deben actualizar cada vez que nuevos ejemplares son montados, identificados y
agregados a la coleccion. Los datos que se registraron en la bitdcora son: nimero de
catdlogo de cada ejemplar, seguido de fecha de colecta, montaje, toma de tejido para
extraccion de ADN, nombre de la persona que realiz6 el montaje, identificacion
taxondmica y nombre de la persona que realiz6 la identificacion (Figura 7). Hasta el mes
de abril se han ingresado 1184 ejemplares en total a la Coleccion de artrépodos de
referencia forense; la especie Chrysomya rufifacies es la que mayor nimero de
ejemplares se han identificados con 216 ejemplares, con menos ejemplares hasta ahora
identificados Piophila sp. con 2 ejemplares y Lucilia mexicana con 3 ejemplares. 782
ejemplares no han sido identificados (Tabla 3), el porcentaje de dichos ejemplares se

detalla en la Figura 8.
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Figura7. Imagen que ilustra la organizacion de la bitacora de la Coleccion con todos los datos de
colecta por ejemplar: fecha de colecta (verde), Fecha de montaje (azul), identificacion taxonomica
(amarillo), persona que identifico (rojo), persona que monto el ejemplar (rosa) y colectores (café).

Tabla 3. Numero de ejemplares identificados en la CARF

Especie Numero de ejemplares
Calliphora latifrons 5
Chrysomya megacephala 29
Chrysomya rufifacies 216
Compsomyiops callipes 15
Cochliomyia macellaria 29
Lucilia mexicana 3
Lucilia sericata 4
Phormia regina 80
Piophila sp. 2
Muscidae 7
Coleoptera 15
Sin identificar 782
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Figura 8. Grafico con porcentaje de ejemplares hasta ahora identificados en la Coleccién de
Artrépodos de Referencia Forense de un total de 1184 ejemplares.
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I1. Elaboracion del catalogo grafico de la Coleccion de artropodos de referencia forense

y proceso de registro fotografico de los ejemplares de la coleccion

Procedimiento de captura de imagenes de los ejemplares de la coleccion

La captura de fotografias de los ejemplares montados en alfiler se realiza con un
microscopio estereoscopico marca Leica modelo SSAPO con cdmara integrada modelo
MC170 High Definition. Este tipo de imagenes se toman en un plano, por lo que fue
necesario usar un software que incorpora un constructor de imagenes en el eje Z para que la
fotografia tenga profundidad y se puedan observar los detalles de cada una de las vistas del
ejemplar. El software a utilizar es Leica LAS V4.8, que permite construir fotografias a

tiempo real con imagenes en directo.

Se deben tomar fotografias de 3 vistas por cada ejemplar: dorsal, lateral izquierdo y frontal
o cabeza. Para la vista dorsal, el ejemplar se coloca sobre una base de polifoam de manera
que el microscopio pueda hacer la toma; para la vista lateral izquierda el ejemplar se coloca
a un costado de dicha base de polifoam; la vista frontal se logra al girar el ejemplar
colocado en el costado de la base a 90° a la izquierda. Las iméagenes de las vistas dorsal y
lateral se toman con aumento en microscopio 1X y la cabeza con aumento 2X, si bien el
aumento deberd ajustarse en funcion del tamafio del ejemplar y debera incluirse una barra
de escala expresada en milimetros. La cdmara del microscopio estereoscopico puede
calibrarse manualmente como una camara réflex de manera que fue posible obtener
imagenes claras y en las que es posible observar las estructuras del cuerpo del ejemplar
para facilitar la posterior identificacion taxonomica si se requiere. Cada fotografia se
nombra con el nimero de catalogo consecutivamente especificando si es toma dorsal,

lateral izquierda o frontal y se guarda en la carpeta Catalogo grafico de la CARF (Figura 9).
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Figura 9. Equipo utilizado para la toma de las fotografias iniciales de los ejemplares de la
coleccion. El microscopio estereoscopico utiliza un sofware indepediente LAS V.4.8 para que la
computadora funcione como un visor.

El catadlogo preliminar de ejemplares de la coleccion se encuentra en el Anexo II de las

paginas 54 a 65.

I1I. Propuesta del reglamento para la Coleccion de artropodos de referencia

forense

La redaccion de la propuesta del reglamento de la Coleccion de Artrépodos de
Referencia Forense se basa en clausulas pertenecientes al reglamento de la Coleccion
Nacional de Insectos del Instituto de Biologia, ya que por la naturaleza de los
ejemplares que ambas colecciones manejan es necesario seguir ciertos cuidados para su
manejo y reglas en general para la preservacion y mantenimiento adecuado del conjunto
que compone la Coleccion. La propuesta de reglamento se encuentra en el Anexo III de las

paginas 66 a 74.
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DISCUSION

El seguir procedimientos estandarizados para el ingreso del material a una coleccion
cientifica garantiza que el protocolo tenga un alto nivel de reproducibilidad para asegurar
que los ejemplares se mantengan en el mejor estado durante un periodo de tiempo
prolongado. En este trabajo los procedimientos fueron ajustados, estandarizados y
establecidos para asegurar su reproducibilidad en el futuro por toda persona que ingrese
material a la CARF. De igual forma, se procuré la obtencion de altos niveles de
repetibilidad para aumentar la precision y exactitud de los resultados de los procedimientos.
Con base en estos parametros se busca que dicho protocolo sea confiable para su aplicacion
en la CARF. Los protocolos estandarizados en este trabajo se han apoyado en publicaciones
que cumplen con los requisitos para la preservacion de los ejemplares depositados y

permitir asi el uso del acervo en posteriores estudios y aplicaciones.

McGinley (1993) establecio un indice con un cddigo numérico que monitorea e identifica el
estatus de curacion de una coleccidon entomologica. Con base en el indice se determind que
la Coleccion de Artropodos de Referencia Forense coincide con distintos niveles: En
primer lugar, con el Nivel 3, en que los ejemplares estdn ordenados a un nivel
suficientemente accesible para ser estudiados, ejemplares etiquetados con informacion
taxondmica pertinente, aunque no en su totalidad identificados hasta especie. Con el Nivel
4, ejemplares identificados hasta especie adicionales a la coleccion, que serviran de guia
para posteriores identificaciones y seran enviados con un especialista de cada familia

para corroborar la correcta identificacion.

Los datos de la coleccion se encuentran en el Nivel 8; datos de las etiquetas estan
capturados, en nuestro caso, en una base de datos de todos los ejemplares de la coleccion.
El objetivo a futuro de la CARF es llegar al Nivel 6, que incluye ejemplares totalmente
identificados y con un proceso de curacion completo de acuerdo a los estandares
establecidos para nuestra coleccion, en particular referente a nuevos ejemplares ingresados.
Con respecto a los datos de la coleccion, la Coleccion tiene por objetivo alcanzar el Nivel 9

que contempla graficos, medidas y otras descripciones pertinentes, como parte de la base de
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datos. El catalogo serd completado en la parte grafica a medida que los ejemplares de la

coleccion sean fotografiados en su totalidad.

Para mejorar y vincular el acceso a los datos de la Coleccion de Artrépodos de Referencia
Forense CAREF, se planea la inclusion de nuestro material como parte de los productos de
la Red Tematica de Ciencias Forenses de la Licenciatura en Ciencia Forense, como medio
de conexion entre la informacion de la coleccidon con otras instituciones a nivel nacional,

tanto académicas como de servicios y de administracion de justicia.

Es importante establecer vinculos y actividades de intercambio con otras colecciones de
insectos del pais e internacionales. Se planea que la base de datos se amplie a un sitio
electréonico donde se incluya el catdlogo grafico para una consulta practica y rapida de
especies de referencia forense, con al menos las especies principales con registro en el valle
de México. Que contenga un buscador por familia o especie, ademas de un buscador
interno para el laboratorio que se base en un cédigo a partir del nimero de catalogo de cada

ejemplar.

También se ha considerado el registro de la Coleccion ante SEMARNAT y en Colecciones
Biologicas Cientificas de México en CONABIO, con el fin de ampliar el conocimiento, la
posibilidad de compartir y difundir el acervo y mejorar la accesibilidad de la coleccion para
los fines pertinentes. Su incorporacion a dichos catdlogos permite aumentar las
posibilidades de asegurar su preservacion y posibilita compartir su informacién en

contextos establecidos por las instituciones mencionadas.

CONCLUSIONES

Se disend un protocolo estandarizado para el ingreso de ejemplares a la Coleccion de
Artrépodos de Referencia Forense, que incluye las etapas de montaje, etiquetado
preservacion, identificacion taxondmica y registro fotografico basado en protocolos afines,

apegado a los requerimientos y criterios internacionales.
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Se integréo un catdlogo grafico preliminar de especies de dipteros de la Coleccion de
Artrépodos de Referencia Forense. Se estandarizd el proceso de registro fotografico de los

ejemplares.

Se realiz6 una propuesta para el reglamento de la Coleccion de Artropodos de Referencia
Forense, integrado por clausulas de ingreso, préstamo y consulta de la coleccion, ademas de

la organizacion del personal responsable de la coleccion y la estructura de la misma.

Se determind que el registro de informacion de los ejemplares de la Coleccion de
Artropodos de Referencia Forense debe realizarse mediante una bitacora electronica para su

facil actualizacion y consulta.

En el presente trabajo se establecen las bases para el correcto funcionamiento de la
Coleccion de Artrépodos de Referencia Forense, la primera coleccidon de su tipo a nivel
nacional, con el fin de asegurar la preservacion de los ejemplares en un espacio adecuado
que ademés favorezca el desarrollo de investigacion y difusion de la diversidad de

artropodos con sus respectivas aplicaciones legales.
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Anexo 1. Diagrama de flujo del protocolo para el ingreso de material entomoldgico a la CARF

Nota 1: El personal encargado de ingresar ejemplares a la CARF debera utilizar equipo de proteccion (bata y guantes), asi como el uso de

cabello recogido y sin gorro o gorras deportivas. Nota 2: La pinza a utilizar durante la manipulacion de ejemplares o sus partes debe estar 53
previamente esterilizada con etanol 70° y expuesta a flama directa un par de segundos. Nota 3: Las imagenes para el catalogo grafico se

guardan en la computadora en formato jpeg. en la carpeta Catalogo grafico de la CARF con una resolucion de 900x700 pixeles. Cada

fotogratia se nombra con el numero de catdlogo consecutivamente especificando si la toma es dorsal, lateral izquierda o frontal (e.g.,

CPL354 dorsal, CPL354 lateral izquierda y CPL354 frontal).



Anexo 11

Catalogo preliminar de la Coleccion de Artropodos de Referencia Forense.

indice de ejemplares

Familia: Calliphoridae

Lucilia sericata. CPL370 (macho) y CPL549 (hembra).....55

Chrysomya rufifacies. CPL553 (macho) y CPL537(hembra).....56
Chrysomya megacephala. CPL383 (macho) y CPL546(hembra).... 57
Phormia regina. CPL615 (macho) y CPL946 (hembra).....58
Compsomyiops callipes. CPL739 (hembra)......59, 69

Coccliomya macellaria. CPL937 (macho) y CPL943 (hembra)...... 61, 62

Familia: Sarcophagidae

CPL373 (hembra).....63

Familia: Anthomyiidae

CPL362 (macho).....64

Familia: Muscidae

Musca domestica. CPL970.....65



b)

e) f)

a), ¢) y e), vistas frontal, dorsal y lateral del ejemplar CPL370 identificado morfolégicamente como
Lucilia sericata (macho); b) CPL549 vista frontal de ejemplar hembra de Lucilia sericata. c)
CPL370 vista dorsal de ejemplar macho de Lucilia sericata. d) CPL549 vista dorsal de ejemplar
hembra de Lucilia sericata. €¢) CPL370 vista lateral de ejemplar macho de Lucilia sericata. f)
CPL549 vista lateral de ejemplar hembra de Lucilia sericata.
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e) f)

a) CPL553 vista frontal de ejemplar identificado morfoldégicamente como macho de Chrysomya
rufifacies. b) CPL537 vista frontal de ejemplar hembra de Chrysomya rufifacies. ¢) CPL553 vista
dorsal de ejemplar macho de Chrysomya rufifacies. d) CPL537 vistal dorsal de ejemplar hembra de
Chrysomya rufifacies. ¢) CPL 553 vista lateral de ejemplar macho de Chrysomya rufifacies. f)
CPL537 vista lateral de ejemplar hembra de Chrysomya rufifacies.
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e) f)

a) CPL383 vista frontal de ejemplar identificado morfolégicamente como macho de Chrysomya
megacephala. b) CPL546 vista frontal de ejemplar hembra de Chrysomya megacephala. ¢) CPL383
vista dorsal de ejemplar macho de Chrysomya megacephala. d) CPL546 vista dorsal de ejemplar
hembra de Chrysomya megacephala. e) CPL383 vista lateral de ejemplar macho de Chrysomya
megacephala. f) vista lateral de ejemplar hembra de Chrysomya megacephala.
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e) f)

a) CPL615 vista frontal de ejemplar identificado morfologicamente como macho de Phormia
regina. b) CPL 946 vista frontal de ejemplar hembra de Phormia regina c) CPL 615 vista dorsal de
ejemplar macho de Phormia regina. d) CPL 946 vista dorsal de ejemplar hembra de Phormia
regina. ) CPL615 vista lateral de ejemplar macho de Phormia regina. f) CPL946 vista lateral de
ejemplar hembra de Phormia regina.
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C) d)

a) CPL739 vista frontal de ejemplar identificado morfolégicamente como hembra de
Compsomyiops callipes. b) CPL739 vista dorsal de ejemplar hembra de Compsomyiops callipes. c)
CPL739 vista lateral de ejemplar hembra de Compsomyiops callipes.
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b)

d) ©)

a) CPL998 vista frontal de ejemplar identificado morfologicamente como hembra de Calliphora
grahami. b) y ¢) CPL998 vista dorsal de ejemplar hembra de Calliphora grahami. d) y ) CPL998
vista lateral de ejemplar hembra de Calliphora grahami.
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©)
d)

a) CPL937 vista frontal de ejemplar identificado morfolégicamente como macho de Cochliomyia
macellaria. b) CPL 943 vista frontal de ejemplar hembra de Cochliomyia macellaria c¢) CPL
937 vista dorsal de ejemplar macho de Cochliomyia macellaria d) CPL 943 vista dorsal de
ejemplar hembra de Cochliomyia macellaria.
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e) CPL937 vista lateral de ejemplar macho de Cochliomyia macellaria. f) CPL943 vista lateral de
ejemplar hembra de Cochliomyia macellaria.
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b) ©)

a) CPL373 vista frontal de ejemplar identificado morfologicamente como hembra de la familia
Sarcophagidae b) CPL373 vista dorsal de ejemplar hembra de la familia Sarcophagidae ¢) CPL373
vista lateral de ejemplar hembra de la familia Sarcophagidae.

63



b) c)

a) CPL362 vista frontal de ejemplar ejemplar identificado morfologicamente como macho de la
familia Anthomyiidae b) CPL362 vista dorsal de ejemplar del mismo ejemplar; c) CPL 362 vista
lateral del mismo ejemplar.
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b) ©)

Figura a) CPL970 vista frontal de ejemplar ejemplar identificado morfologicamente como Musca
domestica b) CPL970 vista frontal de ejemplar de Musca domestica c) CPL970 vista frontal de
ejemplar de Musca domestica.
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Anexo II1

Propuesta para el Reglamento de la Coleccion de Artropodos de Referencia Forense.

I. Lineamientos generales.

1. El presente reglamento tiene como objetivo establecer las normas para el
funcionamiento, mantenimiento y organizacion de la Coleccion de Artrépodos de
Referencia Forense (CARF), asi como para el ingreso, préstamo y consulta del material

entomoldgico que ingresa a la misma.

2. Las normas contenidas en el presente reglamento deberan ser acatadas sin excepcion por
todos los usuarios de la Coleccion (investigadores y estudiantes de la Licenciatura en

Ciencia Forense investigadores y estudiantes externos, asi como publico en general).

3. La CARF se encuentra adscrita al Laboratorio de Entomologia Forense de la

Licenciatura en Ciencia Forense, Facultad de Medicina, UNAM.

I1. La Coleccion de Artropodos de Referencia Forense (CARF).

1. La CARF esta compuesta por:

a) Ejemplares depositados en la CARF de la Licenciatura en Ciencia Forense, de grupos
de artropodos de interés forense o legal. Los ejemplares depositados se encuentran tanto

montados en alfiler como preservados en alcohol.

b) Coleccion de tejidos y ADN gendmico. Coleccion ligada a la de ejemplares, con
etiquetado independiente. Cada organismo ingresado a la coleccion de especimenes
debera contar con un tejido y en caso de investigaciones en curso, una extraccion de

ADN asociada inequivocamente a cada ejemplar.

c) Bases de datos, la cuales almacenan de manera digital la identificacion taxondmica,
datos de recolecta (localidad, fecha de recolecta, georreferencia colectores) y fotografias

digitales de especimenes depositados en la CARF.
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e) Infraestructura (oficina, laboratorio y mobiliario), equipo (estantes, microscopio,
camaras fotograficas, computadora y refrigerador), materiales (equipo de muestreo,
cajas entomoldgicas, equipo para montar ejemplares y cajas de almacén de ejemplares) y
literatura especializada (libros, revistas, articulos cientificos, claves de identificacion y

bitacora de la coleccion).
I11. Personal de la CARF.

1. La CARF estd integrada por un responsable designado por la Coordinacién de la
Licenciatura en Ciencia Forense, quien debera ser personal académico contratado por la
UNAM, de preferencia como profesor adscrito a la Licenciatura en Ciencia Forense,

Facultad de Medicina, UNAM.

2. El Responsable de la CARF estard a cargo del mantenimiento y de la organizacion de la

coleccion.

3. Todos los estudiantes que realicen estudios en diferentes niveles (Licenciatura y
Posgrado), servicio social o estancias académicas, asi como investigadores que realicen
estancias posdoctorales o de cualquier tipo en la CARF, podran colaborar en labores de
mantenimiento y organizacion de la coleccion, para lo cual deberan ser supervisados por

alguno de los investigadores, con el conocimiento y aprobacion del responsable.
4. Las funciones del Responsable son:

a) Gestionar los requerimientos de infraestructura, equipo, mobiliario y recursos

humanos de la CARF ante las autoridades de la Licenciatura en Ciencia Forense.

b) Administrar el presupuesto que pueda derivarse a la CARF y optimizar los recursos

humanos y materiales de la misma.

c) Coordinar las labores de investigacion, mantenimiento y organizacion de la

Coleccion.

d) Autorizar el acceso a la CARF.
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e) Vigilar que se cumplan los lineamientos contenidos en el presente reglamento con el
fin de preservar el acervo contenido en la CARF para generaciones futuras, que exista
disciplina y orden necesarios para el uso de la Coleccion bajo un ambiente respetuoso y

el funcionamiento adecuado de la misma.

f) Asegurar el cumplimiento de las normas de seguridad personal, de trabajo en el
laboratorio y de bioseguridad, asi como las actividades que deban controlarse a fin de
preservar la integridad de la Coleccion, las instalaciones y el personal que tiene acceso a

la misma.

IV. Acceso y lineamientos de la CARF.

1. Profesores e investigadores adscritos a la CARF, asi como estudiantes e investigadores

asociados que tengan autorizacion del Responsable.

2. Todos los estudiantes (voluntarios, servicio social, licenciatura y posgrado) e
investigadores posdoctorales deberan registrarse con el Responsable para poder ingresar a
la CARF. Los estudiantes e investigadores posdoctorales tendran acceso a la CARF durante
el tiempo por el cual se encuentren realizando sus estudios o investigacion. Todos los
visitantes de mediano y largo plazo (no ocasionales) deberan llevar a cabo el proceso de
registro para acceder a la Licenciatura indicado en los lineamientos de la Licenciatura en

Ciencia Forense.

3. Los visitantes externos autorizados deberan obtener previa cita. Todos los visitantes
externos deberan registrarse con el responsable de la coleccion y deberan sin excepcion
portar un gafete cuando se encuentren dentro de la CARF. Dicho gafete debera ser el que se
les entrega en la entrada de la Licenciatura en Ciencia Forense como visitantes. Aquellos
visitantes externos que visiten la CARF por mas de una semana laboral deberan tramitar su

gafete en la Jefatura de Vinculacion de la Licenciatura en Ciencia Forense.

4. El horario y dias de ingreso de los estudiantes e investigadores posdoctorales deberdn ser
acordados con la autorizacion del Responsable asi como el visto bueno de la Coordinacién

de la Licenciatura y los 6rgano de gobierno correspondientes.
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5. El acceso al acervo de la coleccion para los estudiantes e investigadores posdoctorales
estd permitido solo cuando el Responsable se encuentre laborando o con previa

autorizacidn en su ausencia.

6. El Responsable de la CARF contara con un juego de llaves de acceso a la zona donde se
encuentra resguardado el material entomoldgico para su uso personal, asi como para
permitir el acceso a los estudiantes. La zona de resguardo del material entomologico

permanecera cerrada mientras no exista personal laborando.

7. La zona de resguardo del material entomoldgico permanecerd cerrada completamente

durante la fumigacion de cada periodo vacacional.

8. El incumplimiento de los lineamientos arriba mencionados por parte de los estudiantes y
visitantes externos dard lugar a sanciones que en todo caso podran derivar inclusive en la

prohibicion del acceso a la CARF.

V. Ingreso y lineamientos al Laboratorio de entomologia forense de la Licenciatura en

Ciencia Forense

1. En el Laboratorio de Entomologia Forense se podran realizar las siguientes actividades

relacionadas con la CARF:

a) Separacion, montaje y etiquetado de material entomologico.

b) Revision de ejemplares.

c¢) Actividades de estudio por parte de los estudiantes y personal académico (lectura de

articulos, escritura de textos).

2. Queda estrictamente prohibido introducir o calentar alimentos, asi como comer o tomar
bebidas durante las sesiones de trabajo con la Coleccion. Lo anterior se hace en
seguimiento a las normas de bioseguridad en el trabajo de laboratorios y con el fin de evitar

la presencia de plagas que dafien el material entomologico.
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3. En el Laboratorio de Entomologia Forense existird un espacio para depositar mochilas o

bolsas de mano, evitando que se ponga en peligro el material entomolégico de la Coleccion.

4. Los estudiantes y visitantes externos solo podran introducir su mochila o bolsa de mano
al Laboratorio de Entomologia Forense, ademds de recoger diariamente todas sus
pertenencias, material de montaje y dejar limpio el espacio ocupado una vez que hayan

terminado sus actividades.

5. El personal que labore dentro del laboratorio debera ingresar con bata y guantes, ademas

de portar el cabello recogido y sin gorra deportiva, gorros o sombreros.

VI. Ingreso de material entomoldgico a la coleccion.

1. Los ejemplares que se incorporen a la CARF deberdn ser debidamente montados o
preservados, asi como etiquetados con los datos de recolecta (sitio y fecha de recolecta,

nombre del colector) de acuerdo al protocolo de ingreso de ejemplares a la CARF.

2. Antes de ser incorporados a la coleccion, todos los ejemplares deberan recibir el
tratamiento necesario descrito en el Protocolo de ingreso de ejemplares a la Coleccion para

evitar la proliferacion de plagas.

3. Para evitar la entrada de plagas y con el fin de respetar las normas de bioseguridad,
queda prohibido mantener material entomoldgico descuidado y sin guardar y/o catalogar
debidamente. Si el material alin no se encuentra separado, se encuentra por procesar o
montar, serd necesario que se mantenga en un sistema de contencion, es decir, en un
espacio cerrado (frascos de coleccidon) o en un medio de preservacion (e.g., alcohol etilico)
en ambos casos deberd mantenerse debidamente etiquetado, de acuerdo a lo establecido en

el protocolo de ingreso de ejemplares a la CARF.

4. Todo ingreso de material al Laboratorio de Entomologia deberd ser notificado al
Responsable y anotado en la bitacora de la Coleccion que forma parte del Protocolo de
ingreso de ejemplares a la Coleccion. El Responsable designara el espacio en el que este

material debera ser almacenado para asegurar el mantenimiento de la Coleccion.
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5. Todo ejemplar ingresado a la CARF deberd portar como identificacion la etiqueta de
numero de catdlogo que se le asignara de acuerdo al protocolo de ingreso de ejemplares a la

CARF.

6. El ingreso de ejemplares a la CARF y al Catalogo de la CARF serd llevado a cabo por
personal designado por el Responsable. El Responsable revisard periddicamente la
Coleccion y el Catalogo para asegurar el correcto funcionamiento de ambos instrumentos y

asi mantener el control del material ingresado.

VII. Préstamo, consulta, intercambio y donacion de ejemplares.

1. El préstamo, consulta, intercambio o donacion de especimenes y tejidos o ADN

genoémico sera administrado por el Responsable.

2. La identificacion de los ejemplares de la CARF serd responsabilidad de la persona
registrada en la etiqueta como identificador. El Responsable se encargard de asegurar la
correcta identificacion del material ingresado. El Responsable podra disponer del material

depositado para mejorar su identificacion taxonomica, preservando el acervo.

3. Las solicitudes tanto internas (realizadas por personal o estudiantes de la Licenciatura en
Ciencia Forense) como externas, estardn sujetas a los mismos lineamientos que a

continuacion se presentan.

4. La solicitud de préstamo, consulta, intercambio o donaciéon de especimenes depositados
en la CARF deberd ser enviada por escrito a través de una carta oficial firmada que debera
describir el proposito de la peticion, el estudio en el que se utilizara el material

entomologico y la fecha compromiso de devolucion de dichos ejemplares.

5. En caso de solicitar la extraccion de tejido del material entomologico pedido en
préstamo, debera ser especificado en la carta de solicitud, mencionada en el punto anterior,
que debera detallar el tipo de estudio a realizar y la parte del organismo que sera utilizado,
ademas de expresar el compromiso de incluir una etiqueta en donde venga inscrito el
numero de catdlogo del ejemplar y el nimero de acceso de GenBank, si es que existe. La
decision de aceptar o denegar el permiso de extraccion de tejido sera del Responsable.
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6. Las solicitudes de préstamo, consulta, intercambio y donacion deberan ser realizadas por
un investigador adscrito a una institucion cientifica. En caso de que la solicitud sea hecha
por un estudiante, la carta debera emitirla el investigador que lo dirige. El Responsable de
la CARF se reserva el derecho de pedir al investigador solicitante documentacion que

acredite su adscripcion a alguna institucion de investigacion antes de aceptar la peticion.

7. Todos los préstamos, consulta, intercambio y donacion de ejemplares depositados en la

CAREF deberan ser registrados en el formato oficial, en el cual se especificara:
a) Numero consecutivo de registro.

b) Tipo de movimiento: préstamo (interno o externo), consulta, intercambio, donacion,

devolucion de préstamo.
¢) Nombre del responsable directo de la solicitud e institucion de adscripcion.
d) Fecha de salida y periodo de préstamo, si es el caso.

e) Detalles sobre los datos de los ejemplares involucrados (nimero de catalogo, nombre

cientifico, condiciones del ejemplar).

f) Forma de envio o recepcion de los ejemplares (entrega directa, correo postal,

mensajeria).

8. El tiempo maximo de préstamo de material entomoldgico sera de seis meses para
investigadores internos con posibilidad de renovacion semestral hasta por un periodo
maximo de dos afios. Para el caso de investigadores externos, el préstamo serd de un afio
con posibilidad de renovacion anual hasta por un periodo méximo de dos afios. Para la
renovacion de préstamos, se deberd enviar una carta oficial explicando el motivo de la

renovacion.

9. El envio de especimenes a otros paises deberd estar acompafiado SIN excepcion del
permiso de exportacion correspondiente expedido por la SEMARNAT, el cual podréa ser

solicitado solo por los investigadores asociados a la CARF.
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10. Solo se autorizard un préstamo de ejemplares por persona. Para solicitar un préstamo

adicional el investigador debera devolver el préstamo anterior.

11. El material en revision o consulta perteneciente a la CARF solo podré ser estudiado en

el espacio de montaje o dentro de la Coleccion.

12. Por ningin motivo el material prestado por la CARF podré ser enviado a una institucion
diferente a la mencionada en la solicitud. Ademas, a ningin ejemplar en préstamo se le
podra mutilar o extraer algin tipo de tejido para estudios moleculares sin la autorizacion
previa del Responsable de la CARF. En caso de que no se acaten las situaciones expuestas

anteriormente, el préstamo de ejemplares se le negara al investigador involucrado.

14. Los investigadores que revisen ejemplares depositados en la CARF y/o hayan obtenido
secuencias de ADN a partir de este material entomoldgico deberan entregar la
identificacion taxondmica correspondiente y enviar las publicaciones derivadas via correo
electronico. Toda publicacion que haya involucrado material entomologico depositado en la
CARF debera mencionar este préstamo. Se deberd hacer referencia al material utilizado en

ese estudio incorporando el nimero de catalogo de la CARF.

VIII. Visitas guiadas.

1. Uno de los objetivos principales de la CARF son las actividades encaminadas a la
divulgacion y difusion del conocimiento de la biodiversidad en nuestro pais. Por tal motivo,
la CARF realizara visitas guiadas, asi como conferencias y exhibiciones externas

impartidas por investigadores asociados.

2. Las solicitudes de visitas guiadas externas a la CARF deberan realizarse con un minimo
de 15 dias de anticipacion. Dichas solicitudes deberan ser enviadas por escrito a través de

una carta oficial en donde se mencione:

a) Institucion solicitante y nombre del responsable directo.

b) Objetivos de la visita.
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¢) Numero de personas que se atenderan en la visita.

d) Fecha y hora propuesta para la visita.

3. La Coordinacion de la Licenciatura en Ciencia Forense y sus autoridades
correspondientes deberan aprobar cada visita. Ademas, dependiendo de la disponibilidad de
horarios, fecha y hora de la visita solicitada podra ser cambiada, para lo cual se notificara a

la institucidn solicitante una vez recibida la carta de solicitud.

4. Las personas que se atenderan en la visita dentro de la CARF deberan dejar mochilas,
bolsos y cualquier otro objeto grande en un area externa a la CARF especificamente

designada para ello.

5. Los coordinadores de las visitas o maestros que acompafien a los grupos deberdn indicar
claramente a los estudiantes guardar el orden necesario durante la visita a la CARF. En caso
de que los estudiantes no respeten las normas de orden establecidas, se les denegara la

visita.

6. El personal académico asociado a la CARF sera el unico que podréd impartir las visitas

guiadas, para lo cual se turnaran éstas.

7. La institucion que solicita la visita debera entregar, durante los tres dias posteriores a la
visita, una carta de agradecimiento en donde se mencione la fecha de la visita y el nombre

del personal que la impartio.

8. Toda visita o consulta a la CARF debera ser registrada en la libreta de Registro de visitas

que permanece dentro de la Coleccion.
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