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1.1 JUSTIFICACION

Las moscas de la familia Calliphoridae, se distribuyen a lo largo de todo el
planeta, desde el limite Norte hasta Nueva Zelanda y las islas sub-antarticas
(Shewell, 1987). Contiene alrededor de 1500 especies en el mundo (Pape, com.
pers.,1999). Hasta hoy se han identificado cerca de 150 géneros; mas del 80% de
las especies y el 60 % de los géneros se restringen al Viejo Mundo. La region
afrotropical es la mas rica en diversidad con aproximadamente 300 especies y 40
géneros (Shewell, 1987).

La diversidad de califéridos del Nuevo Mundo es poca, especialmente en la
Region Neotropical. Segin James (1970) existen aproximadamente unas 100
especies representadas en cuatro subfamilias: Mesembrinellinae, Toxotarsinae
(endémica del neotrépico), Calliphorinae y Chrysomyinae. Aunque no se cuenta
con revisiones recientes, este nimero podria llegar a ser mucho mayor, si se
considera solamente a los mesembrinélidos (Pape, com. pers., 1999). Para Costa
Rica el ultimo informe conocido fue publicado por Jirén y Marin (1984) con un total
de 18 especies. Sin embargo, Pape (com. per.,1999), sugiere que el nimero de

especies de esta familia podria llegar a 50 considerando Mesembrinellinae.

Los califéridos son moscas calipteradas, de tamafio medio a grande (4 a 16
mm), tipicamente robustas, con un abdomen redondeado u oval y frecuentemente
de color verde o azul metélico (excepto Mesembrinellinae). Al igual que los otros

grupos de moscas Sarcophagidae y Tachinidae, los califéridos presentan una




hilera de setas bajo el espiraculo toracico posterior, denominadas setas merales, y
una vena M encorvada (Fig. 1). Los individuos de la familia Caliphoridae nunca
poseen el patron de 2 setas notopleurales gruesas alternando con 2 menos
gruesas, tan caracteristico de la gran familia Sarcophagidae (Fig. 2). El escutelo
(placa dorsal) puede ser concavo o ligeramente abultado, pero nunca demasiado
desarrollado como en los Tachinidae. Un carécter distintivo de la mayoria de
califoridos es un espirdculo torécico posterior bastante grande (Pape, com.
pers., 1999, Shewell, 1987).

—

== Ay

Fig. 1. Ala completa de Paralucilia wheeleri que muestra estructura

completa y venacién (Fuente, Shewell, 1987).

Abreviaturas: A, y Ay, Bifurcaciones de |a vena anal, bc, basal costal; bm-cu, Media basal
cubital, br, Radial basal; C, Costal, CuA; y CuA; Bifurcaciones anteriores de cubital: cuas,
Cubital anterior; cuP, Bifurcacién posterior, cup, Cubital posterior; dm, Discal media; dm-cu,
Media discal cubital; h, Humeral; M, Media; Mb-cu, Media basal cubital; m-cu, Media cubital: R,
radial; R, Bifurcacién anterior de radial; Rz, R, Ry y Rs, Bifurcaciones anteriores de radial: ry, 1y,
r, ra.y rs, Radial; Sc, Subcostal,
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Fig. 2. Térax de un califérido (arriba) y un sarcofagido (abajo), donde se muestra
las diferencias de las setas notopleurales (Fuente, Shewell, 1987).

Abreviaturas: s npl, Seta notopleural,

Las larvas de la mayoria de los califéridos muestran una morfologia tipica,
con el cuerpo fusiforme hacia delante (Fig. 3a), con un par de espiraculos
anteriores con prolongaciones digitiformes que pueden variar en nimero segun la
especie (Fig. 3b) y con fuertes ganchos bucales (Fig. 3c). Los espiraculos
posteriores tienen 3 aberturas respiratorias inclinadas aproximadamente 45 grados
con respecto al eje vertical (Fig. 4) (Shewell, 1987). Los espiraculos nunca estan
retraidos en una cavidad profunda, como ocurre en larvas de Sarcophagidae (Fig.

5) (Pape, 1999, com. pers.), excepto en los Mesembrinellinae.
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Fig. 3. Morfologia generalizada de una larva de tercer estadio
de califérido, A larva entera, B espiraculo anterior, C Inicio del
segmento cefalico (Fuente, Errzinclioglu, 1985).

Abreviaturas: ant, antena; esprc ant, espirdculo anterior; gch be, gancho bucal, pap o,
papila oral; supmx, supramaxilar.

La Familia Calliphoridae parece constituir uno de los grupos de dipteros
muscoideos de mayor relevancia o interés para los humanos, debido a su impacto
ecolégico en campos como la salud pulblica, la economia, la criminalistica y los

sistemas biolégicos naturales.

Entre las diferentes plagas que causan serios dafios en la cria de ganado,
los estados inmaduros de algunas especies de califéridos merecen una atencién
especial, pues varias especies son responsables de miasis (gusaneras) cutaneas,
tanto primarias como secundarias, problema que afecta a todos los animales de

sangre caliente, incluyendo a los seres humanos (D'Carvalho et al, 1996; Rios,
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1895, Jasiorowski, 1992; Greenberg y Szyska, 1984; Baumgartner y Greenberg,

1984; Guimaraes et al., 1978).

estrc int

Fig. 4. Morfologia generalizada de una larva de califérido de tercer
estadio y pupario, A espiraculo posterior, B vista posterior del 12°
segmento de una larva de tercer estadio, C parte anterior de un pupario
(Fuente, Errzinclioglu, 1985).

Abrevialuras: an, ano; ap espc, aperiura espiracular; bt, botén: ¢ resp p, cuemo respiratorio
pupal; dep eslig, depresidn estigmatica; espc p, espirdculo posterior estrc int, estructura
intermedia; | an, lébulo anal; lev ptrm, levantamiento peritremal; pap p, papila posterior; ptrm,
peritrema; py i ptrm, proyeccién intemna del peritrema.
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Fig. 5. Vista posterior del dltimo segmento y espiraculos
posteriores de una larva de tercer estadio de sarcofégido
(Fuente, Emzinclioglu, 1985).

Abreviaturas: an, ano; ap espc, aperiura espiracular, disc espc, disco espiracular;
perit, perifrema.

Los habitos necréfagos y sapréfagos, su predileccion por las heces y el
hecho de habitar en los botaderos de basura orgénica, asi como su alta capacidad
de trasladarse, los faculta como potenciales vectores de microorganismos
patégenos al hombre como poliovirus, Salmonella spp., Bacillus anthracis
(D'Carvalho et al., 1996), entre muchos otros, lo que resalta la importancia de esta
familia en la salud publica latinoamericana.  Otro aspecto a considerar es el
inadecuado manejo de los desechos favorece la multiplicacién de este grupo de
dipteros, asi como a los bajos indices de calidad de vida, por lo que representan
peligros latentes para muchos de sus pobladores (D'Carvalho et al, 1996,
Greenberg, 1988; Baumgartner y Greenberg, 1884, Greenberg y Szyska, 1984,

D'Prado, y Guimaraes, 1982; Gagné, 1981; Jirén, 1979; Guimaraes et al., 1978).




Por otro lado, los adultos de algunas especies de califéridos son los
principales polinizadores de productos de exportacion no tradicionales, como el
mango y otras plantas anacardiaceas, importantes en la economia de muchos

paises tropicales (Jiron y Hedstrém, 1985).

Dentro de los ecosistemas naturales, las larvas de califéridos son
consideradas los principales aceleradores en las primeras etapas de la
descomposicion de tejido animal muerto (Smith, 1986; Erzinclioglu, 1985), proceso
fundamental en los sistemas biolégicos de circulacién y reutilizacién de nutrientes
(Hanski, 1986). Asimismo, su frecuente presencia en carrofia los convierte en los
protagonistas principales de las aplicaciones de la entomologia en el campo
forense, como es la determinacién del intervalo post mortem (IPM), la confirmacién
del traslado de un cuerpo de un lugar a otro, o bien, la deteccién de trazas o
metabolitos de sustancias quimicas toxicas de gran valor forense interpretativo

encontradas en un cuerpo putrefacto (Catts y Goff, 1992).

A pesar de lo importante que pueden ser las larvas de éstas y otras familias
de moscas, los métodos de identificacion utilizados durante mucho tiempo,
consistian en la cria de estas larvas para posteriormente identificar las formas
adultas resultantes. Este procedimiento presenta el problema, de que muchas
veces larvas vivas y aparentemente sanas, no logran completar su desarrollo
hasta la forma adulta (Erzinclioglu, 1985). Mas frecuentemente las larvas son
llevadas donde el especialista, preservadas y ennegrecidas en alcohol o

moribundas, por lo que es casi imposible identificarlas. Por otro lado, se tiene el




caso de puparios vacios que en muchos casos son el Gnico indicio con que se
cuenta para una investigacion policial y con los cuales, teniendo la informacién
adecuada, se podrian identificar los especimenes al nivel de especie (Erzinclioglu,
1985).

Ante estos inconvenientes, se han realizado esfuerzos para generar la
informacion que permita a entomélogos y bidlogos, que no sean especialistas en
taxonomia del grupo, identificar los estados inmaduros de las moscas califéridas.
Esto es fundamental si se considera la rapidez con gue se requieren los resultados
de una investigacion clinica, veterinaria o forense. Asi mismo, se evita tener que
criar las larvas hasta obtener las moscas adultas, que posteriormente deberan ser
enviadas donde un especialista, generalmente residente en el exterior, asi como

evita los riesgos de que no aparezcan, los adultos.

En Costa Rica, no se cuenta adin con claves de identificacién para ninguno
de los estadios, asi mismo, son pocas las publicaciones que informan sobre las
especies presentes en el pais y su distribucion (Jirén, 1979; 1984), evidentemente
es mucho lo que resta por hacer si se desea en un futuro implementar la
investigacion de esta importante familia en campos como el clinico, veterinario o

forense.




1.2 OBJETIVO GENERAL

Recopilar informacién sobre |a distribucion y las caracteristicas taxondmicas

de adultos y larvas de tercer estadio de moscas de la familia Calliphoridae,

presentes en los sistemas de descomposicién de tejido humano en Costa Rica.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar que especies de la Familia Calliphoridae se presentan comunmente

en cuerpos humanos en avanzado estado de descompocion.

Establecer el &mbito de distribucién altitudinal de los califéridos carrofieros de

importancia forense en Costa Rica.

Elaborar claves, debidamente llustradas, para la identificacién de adultos y
larvas de tercer estadio, de las especies de la familia Calliphoridae con mayor

relevancia forense para Costa Rica,






2.1 ENTOMOLOGIA FORENSE

Lord & Burger (1983) definen la Entomologia Forense, como la rama de la
biclogia que se encarga de aplicar los principios y conocimientos adquiridos en el
estudio de los insectos en la resolucién de problemas legales. Sin embargo, en el
presente trabajo, la definiremos como la rama de la entomologia encargada de
Whimwmmimymmm.mm
testigos mudos en el sitio del suceso.

La entomologia forense es conocida desde tiempos remotos. En el afio 1235
A.C. Sung Tzu's informa sobre "la resolucién del homicidio de un trabajador de una
plantacion de arroz; el investigador a cargo coloct a todos los obreros en fila con su
respectiva hoz, sobre la herramienta del supuesto homicida" se empezaron a posar
moscas, probablemente atraidas por los restos de sangre y tejido presentes en la
misma. Esto bast6, segin la legislacion del momento, para declarar al sujeto
culpable del homicidio (Keh, 1985).

OhmesnlﬁosandmpodahMIogiaforansaﬁmpublimdos en
Furopa a mediados del presente siglo, por autores como Bergeret, Broudel y
Yovanovitch (Keh, 1985). Los mismos inician una exitosa carrera en el campo, la
-ual es retomada por Megnin en 1894, quien logra establecer el concepto de que un
nmpoaxpuash:alahasobmpasaunamiadaelapas,mﬂaunacamdeﬁzadapu
liferentes artrépodos, que aparecen en sucesion regular (Keh, 1985).

Ya para 1948 Hall, determina el potencial de los insectos como indicadores en



la estimacion del tiempo transcurrido después de la muerte asi como para determinar
el traslado de un cuerpo de un lugar a otro (Keh, 1985). Hoy en dia el desamollo de
esta area se fundamenta en anélisis estadisticos y cientificos, que permiten tener un
mayor conocimiento y control de los factores que influyen en el proceso.
Recientemente se han desarrollado otras aplicaciones, como la entomotoxicologia, la
cual permite recuperar, de estados inmaduros de moscas (larvas) u otros carrofieros,
metabolitos de sustancias ingeridas por la persona antes de morir y que por su
avanzado estado de descomposicidn no es posible determinardos mediante un
analisis toxicolégico convencional (Introna et al,,. 1990; Kintz et al., 1990; Gunatilake
y Goff, 1989; Goff et al,, 1989; Beyer ef al., 1980).

2.2 AREAS DE APLICACION DE LA ENTOMOLOGIA EN EL CAMPO FORENSE
* Tiempo Transcurrido de Muerte

Desde el momento mismo del deceso, los insectos, especialmente las
moscas, son capaces de descubrir el cadaver al momento en que éste queda
expuesto. Esto debido a que son atraidos por el desprendimiento de fuertes olores
que resultan atrayentes para insectos que, como se menciond anteriormente,
colonizaran el cuerpo para cumplir una funcién ecolgica definida, ya sea
alimentandose del cuerpo o bien de otros organismos presentes en el sistema (Catts
y Goff, 1992).

Existen dos formas basicas para determinar el infervalo post mortem. Para

ambos casos es medular llevar a cabo una correcta estimacién del tiempo real de




oviposicion de las moscas, es decir el tiempo que franscurre entre la muerte del
mjetoylapuestadehuevas({:aﬂs y Goff, 1992).

Una de las formas se basa en determinar la edad de las larvas de la especie
pionera recolectadas de la victima, las cuales van a proveer el periodo minimo de
tiempo desde su muerte. Este método requiere de un conocimiento detallado de la
duadﬁndelcidudavidadelasespedasdemsmmmmas,asimodehs
condiciones del sitio del suceso (Wells ef al., 1995). Cuando se completa el ciclo de
vida de la especie que oviposit6 primero, ladetaiminadénatravésdeectsprimer
meétodo se dificulta, pues no es posible determinar el tiempo transcurrido desde que
las moscas adultas emergieron de sus puparios hasta la aparicion del cuerpo. Sin
embargo, en sitios del suceso cerrados, se puede determinar la edad de los adultos
atrapades, cuantificando la cantidad o niveles de pteridina en los ojos de los
individuos muertos, tanto frescos como secos (Wall et al, 1990; Thomas y Chen,
1989), o bien por medio del conteo de bandas cuticulares agregadas diariamente al
exoesqueleto de los mismos (Tyndale-Biscoe ef al,, 1974).

El segundo método toma ventaja de la sucesién de artropodos (aparicién
cronologica de diferentes grupos de organismos conforme el cuerpo se va
descomponiendo), cominmente observadas en una amplia variedad de camofia
(Tantawi et af., 1996; Wells ot al, 1995; Jirén y Cartin, 1981, Payne, 1965). Este
método tiene la ventaja que el periodo de tiempo que abarca es mucho mayor

(inclusive afios).
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Existen otras formas altemativas para la determinacién del tiempo de muerte,
mnmelmsudelavaioméndelasumﬂﬁndeémm la cual es valida desde
aproximadamente el dia 17 después de la muerte hasta aproximadamente el dia 66
(Goff, 1991), bajo condiciones atmosféricas previamente registradas.

¢ Traslado del cuerpo

La incmsishndaetmalmaspaciummbctadmmmmamoylasquese
desarrollan tipicamente en la zona en donde se ha encontrado el mismo, puede ser
indicativa del traslado del cuerpo después de su muerte (Anderson, 1995). Las
mfemndasenfasdmmmgeogréﬁmsrdehéﬁtatdevmimgmde
organismos relacionados con la descomposicién de un cuerpo, se encuentran bien
ilustradas por las observaciones casuales de muchos estudios, en los cuales se ha
visto que las diferencias pueden indicar el traslado de un cuerpo de una zona a otra
(Catts y Goff, 1992).

Enaquelus:asosdumee{trasladndalwmuctmdaun medio terrestre a
uno acuatico, o viceversa, a partir de la diferencia de la entomofauna predominante
en cada uno de estos medios (Smith, 19886; Payne y King, 1972). En este punto
dabemsaﬂamalaimpmmniadelamméndehﬂmidmmmosenelsﬂh
delsuceso,cmmelcasnsnbrealmnlwnmun Hawley y colaboradores (1989),
donde las larvas acuéticas (de color rojo) de un mosquito (Chironomidae) fueron
inicialmente, identificadas como fibras por personas sin mayor conocimiento en
entomologia (Catts y Goff, 1992).




« Entomotoxicologia

Frecuentemente los patdlogos forenses examinan restos humanos en
descomposicion o en reduccion esquelética. En tales situaciones las muestras
tradicionalmente utilizadas en toxicologia, tales como: sangre, orina y Organos
sélidos, a menudo no se encuentran disponibles (Sadler, et al, 1995; Kintz ef al,
1984; Catts y Goff, 1992; Kintz ef al, 1990). Las larvas de mosca han sido
recientemente utilizadas como muestra toxicolégica para detectar diversas
sustancias como por ejemplo bromazepam, levomepromazina (Kintz ef al,, 1990;),
malation (Nolte et al., 1992), fenobarbital (Kintz et al, 1990), trazolam, oxazepam,
alimemazina y clomipramina (Kintz ef al,, 1990), amitriptyina y nortriptylina (Miller ef
al., 1984), metanfetamina (Goff ef al., 1992), penicilina (Goff ef al., 1994). Ademas la
morfina (Introna et al,, 1990), codeina (Kintz ef al., 1994) y la cocaina (Nolte ef al.,
1992), han sido también detectadas en larvas bajo situaciones experimentales (Nolte

et al.,, 1992).
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2.3 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DEL ADULTO
¢ Region Cefélica

En las moscas de |la Familia Calliphoridae, la cabeza vista de frente es mas
alta que ancha, aungue observéndola de lado es tan larga como alta. Presenta el
area frontal inclinada y poco prominente, las antenas y las vibrisas se encuentran
a una altura similar, la linula se encuentra expuesta, desnuda y brillante. Las
setas frontales cubren gran parte de la vita frontal prolongandose hasta el pedicelo
antenal. El plato fronto-orbital y el margen de la vita frontal se caracterizan por ser
finos y con numerosos y largos pelos, aunque esto puede variar segin la especie.
El area parafacial usualmente es velloso y las vibrisas conspicuas (Fig. 6b)
(Shewell, 1987).

La estria genal es larga y desnuda, mientras que la cresta facial es vellosa
hasta la parte inferior y raramente con setas; por otro lado, la gena se presenta
densamente velluda y muy ancha, al igual que la post-gena que esta por lo
general bien desarroliada (Fig. 6a) (Shewell, 1987).

El poscraneo es convexo en su parte inferior y plano o ampliamente
concavo, en la parte superior. Generalmente se presenta una seta intrapostocular
(entre el margen del ojo y la fila postocular), la cual puede ser, en algunas
ocasiones, desnuda y fina (Fig. 6ab) (Shewell, 1987).
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(A) anterior, (B) lateral izquierda. Es

hembra y la holéptica del macho
(Fuente, Shewell, 1987),

Abreviaturas: ar, Arista; dip, Clipeo; dil gn, Dilatacién genal: fc, Area facial; fis ptil, Fisura del
plilino; figm, Flagelémero; fr vit , Vita frontal; gn, Gena; Ibl, Labelo; Ibr, Labro; Im fc, Lomo facial:
lun, Lunula; memb clipib, Membrana clipeolabral; oc, Ocelos; ocp, Occipucio; pafc, Parafacial; ped,
Pedicelo; pgn, Postgena; pip, Palpos; pit frorb, Plato fronto orbital; premnt, Premento: s fr, Seta
frontal; s gn, Seta genal: s i vt, Seta interior vertical; s infr, Seta interfrontal; s oc, Seta ocelar; s o,
&daubnmsmer;swbpq&tawﬁtaimm: S p vi, Seta posterior vertical; s poc, Seta
postocelar; s pocl, Seta postocular; s sbvb, Seta subvibrisal- Suc gn, Surco genal; sut frgn, Sutura
frontogenal; vb, Vibrisa: vt Vertex.
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Fig. 6b. Cabeza de Muscoidea: (D) posterior de Ia hembra, (C) vista anterior del
‘machg Eahnportantemaltarlamﬁd&adhﬁpicadelahenﬂxaylahobpﬁcadei
‘macho (Fuente, Shewell, 1987),

Abreviaturas: escl ocp m, Esderito occipital medio; for ocp, Foramen occipital: h p tet, Hoyo
posterior tentorial; Ib, Labelo; Ibr, Labro; memb clip, Membrana clipeolabral; memb frclip,
Membrana frontociipeal; ojo comp, Ojo compuesto, ocp, Occipucio; pafc, Parafacial; pgn, Postgena;
Pip, Palpos; pnt hyps, Puente hipostomal; premnt, Pmnmtu;sivt.sminterinrvaﬂnﬂ; s ocp,
=eta occipital, s orb s, Seta orbital super; s vi 0, Seta posterior vertical: § pavi, Seta paravertical: s
. Satapostmalanspod.satnpamm: tr oc, Tridngulo ocelar

Las antenas se caracterizan POr poseer un pedicelo de dos a seis veces

Ras corto que el primer flagelomero, el cual es ocasionalmente mas robusto en las

as. Por su parte las aristas tienen una longitud equivalente a la del pedicelo
& flagelomero juntos, es larga y plumosa por lo menos hasta los dos tercios
flenores y pocas veces se encuentra pubescente o pectinada (Fig. 6a) (Shewell,
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1987)

La probéscide es corta con un labelo camoso. Los palpos pueden ser

ados o filiformes, usualmente amarillos (Fig. 6a) (Shewell, 1987).

Regién Toracica

La mitad de la propleura, proestemo, pared postalar y area metastemal,
ualmente son velludos y con gran cantidad de setas gruesas. El escutelo
esenta las series presuturales y posuturales con dos o tres setas cada uno,
que puede estar reducido o ausente en la parte anterior. Por otro lado, hay
de dos a cinco setas pospronotales presentes, mientras que la seta presutural
a-alar anterior falta ocasionalmente y si esta, ciema el margen notopleural: lo
e predomina son dos setas notopleurales, de las cuales una es mas fuerte.
de una a tres setas escutelares laterales con algunas ofras
complementarias. El drea anepisternal se caracteriza por poseer de siete a diez
setas, las dos superiores cortas y declinadas. El anepimerén es peludo, con

pocas y debiles setas en la parte superior. Lassatascatepistumdasmnarreglu

as cubierto por el esclerito, mientras que el posterior es oval, con el plato

terior de la valvula mas largo que el de la posterior y ocasionalmente con un

2Co de finos pelos en el anterior (Fig. 7a) (Shewell, 1987).
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Fig. 7a. Morfologia, quetotaxia,
y terminologia del cuerpo de
Muscoidea, en (A) vista dorsal
y (B) lateral (Fuente, Shewel,
1987).

Abreviaturas: ar, Arista; area presut,
Area presutural del escutelo; b al, Base
de ala; cal pal, Callo postalar; esct
psut, Escutelo postsutural; |b ppm,
Lébulo postpronotal; lun, Linula; npl,
Notopleuron; pit fr, Plato frontal; pht orb,
Plato orbital; s presut acr, Seta
presutural acrostical; s dc, Seta
dorsocentral; s ds, Sela discal; s ectl
b, Seta escufelar basal; s ectl ds, Seta
escutelar discal; s esctl sbap, Seta
escutelar subapical; s fr, Sata frontal;
s idal, Seta intra-alar, s ipal, Seta
intrapostalar; s m |, Seta marginal
lateral; s m m, Seta marginal
media; s npl, Seta notopleural; s
oc, Sela ocelar; s orb pc, Seta

m s spal, Seta supra-alar; s
vt i, Seta vertical interior; s vt o,
Seta vertical externa; sbscti,
Subescutelo; secll, Escutelo; sut
adv, Sutura abdominal anterior; sut
esctesct, Sutura escudo-escutelo;
trn sut, Sutura transversa; tg abd,
Tergito abdominal; ir oc, Tridngulo
ocelar; vit fr, Vita frontal

31
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Fig. 7b. Morfologia,

quetotaxia, y terminologia del
cuerpa de Muscoidea, en vista
(A) dorsal y (B)lateral, (Fuente,
Shewell, 1987).

Abreviaturas: a pal, Area postalar,
amp m, Ampula mayor, anatg,

anepst, Anepistemo; ar, Arista; area
spal, Area supra-alar; cal pal, Callo
postalar; catp, Catepimeron; catpn,
Catepisterno; catteg, Catatergito; Cx,
Coxa; es abd, Esternito abdominal;

fron'ln-uchitll;m Pmnplmm
prepst, Proepistemum; prol gn,
Prolongacidn genal; pta cx m, Punia
coxal media; s anepst, Seta
anepistemal; s calp a, Seta
catepisternal anterior; s fr, Seta
frontal; s m |, Sela marginal lateral; s
m m, Seta marginal media, s mer,
Suhamml:snpl.smmhpbumi;s
oc, Sela ocelar; s orb pc, Sela orbital
proclinada; s orb re, Seta orbital
reclinada, s p spal, Seta posterior
supra-alar; s pavl, Sela paravertical;
s poc, Seta postocular, s ppm , Sela
postpronotal basal; s prepm, Seta
proepimeral; s prepst, Seta
proepisternal, s sbvb, Sela

. subvibrisal; s spvb, Seta
supravibrisal; s vt |, Seta vertical
interior; s vi 0, Seta vertical externa;
suf adv, sutura abdominal; sut trm,
Sutura transversa; tg abd, Tergito
abdominal; vb, Vibrisa.
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El hoyo timpanico, ubicado en la base del ala, se presenta muchas veces
“cubierto por finos pelos (Fig. 8a), lo mismo que la parte anterior de la cresta
supracaliptral, la cual tiene grupos conspicuos de setas posteriores. La caliptra
puede tener pelos tanto en la superficie dorsal como en la ventral (Fig. 8a). La
‘parte basal de la vena R (remigio) y el esclerito subcostal puede tener
- ocasionalmente vellos, caracteristica de suma importancia taxonémica (Fig. 8b).
La vena Rys usualmente se presenta con pelos o espinulas en los nodos
- superiores (Fig. 1). La vena M tiene con una curvatura usualmente abrupta en
~angulo recto o menor, iregular mas allé del punto méas agudo la curva, y la celda

f4:5 usualmente abierta, rara vez cerrada en el margen (Fig. 1) (Shewell, 1987).

Fig. 8. Base de las alas en vista dorsal de: (A) Calliphora sp, y (B)
Lucilia illustris (Meigen), (Fuente, Shewell, 1987).
Abreviaturas: clp inf, Calipira inferior; esc sc, Esclesito subcostal; hy tmp, Hoyo timpénico; rmg,

Ramigio.
Las patas son moderadamente robustas. Los fémures anteriores presentan
fila de setas posterodorsales y dos filas posteroventrales aunque la segunda
&s solo parcial. Los fémures medios usualmente poseen filas anteroventrales y

posteroventrales, con dos a seis setas en la mitad basal y, en pocas ocasiones,




con filas posteroventrales en el apice, en la parte anterior con filas cortas en el
medio y algunas veces con una seta preapical, mientras que en |a parte posterior
se observan filas diagonales de tres setas cerca del apice. El fémur posterior
presenta filas anterodorsales completas Y anteroventrales  incompletas ©
desiguales, ademas las filas de seias anterodorsales siempre se extienden mas
alla de la mitad, observandose usualmente, una seta posterior y nunca una seta
anteroventral apical, ni una apical posterodorsal (aunque esta uitima puede

encontrarse ocasionalmente, muy inconspicua).

La tibia media se caracteriza por poseer una o tres setas anterodorsales,
usualmente una posterodorsal y dos setas posteriores presentes, con una inferior
de la parte dltima muynamadelapcm'odnmalyumuduasmasvantalss,
ademas, una seta apical posterodorsal fina y otra seta apical gruesa. La tibia
posterbrmnunaﬁhanlerudorsaldemasshsetasymmrnsasmasmi
MImmpmmmmm?dadosadnmpmmlas

{(Shewell, 1987).

'« Region Abdominal

Formada por cinco segmentos antes de la terminalia y con tres o cuatro
segmentos comprimidos formando la terminalia. Los tergitos del 1 al 5 son largos,
con los tergitos 1 y 2 fusionados. Los estemitos son angostos, expuestos o
escasamente sobrepuestos lateralmente, mientras que el esternito 5 se presenta

fuertemente bilobulado en la hembra. Los espiraculos del 1 al 5 son usualmente
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pequefios y desnudos, ocasionalmente se observan largos, con pelo denso y
MQanalmargan.MEnmmdnsdmmmwmmdelm
margenes ventrales (Fig. 9.) (Shewell, 1987).

La hembra usualmente es ovipara, por lo que la terminalia es larga,
delgada, y tubular, en la mayoria de los casos est4 retraida dentro del segmento 5.
La mayor parte de los segmentos del 6 al 8 son membranosos, con largos y
estrechos esternitos y tergitos subdivididos, mas complejos. El epiprocto y el
hipoprocto son cortos y despuntados. Los cercos también son cortos. El
espiraculo 6 y el 7 se presentan usualmente, en el tergito 6 o justo debajo de éste
(Fig. 9a). Algunas especies viviparas de la subfamilia Mesembrinellidae, se
caracterizan por poseer una terminalia corta (Fig. 9b) (Shewell, 1987). La
‘terminalia del macho es usualmente pequefia, pero al igual que la hembra esta
retraida dentro del tergito 5, aunque algunas veces es larga y expuesta. El tergito
6 es corto y estrecho, el esternito 6 esta desnudo con un plato en forma de U. El
‘espiraculo 6 se encuentra situado en la membrana de forma lateral y es cerrado
hasta el siguiente segmento. El sintergostemito 7+8 presenta una placa dorsal
fuertemente arqueada y encerrada en el espiraculo 7: lateralmente algunas veces
se observan ranuras parciales intersegmentarias.
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Fig. 9. w‘i'“e:mnallamila hembra: (A) vista dorsal y lateral de la
terminalia de Opsodexia serva (Calliphoridae) (Walker), y (B)

Bellardia agilis (Calliphoridae) (Meigen). (Fuente, Shewell, 1987).
Abreviaturas: cerc, Cercos; epiprct, Epiproco; espe, Espiraculo; ip, Tergito.

El epandrium es pequefic. El cerco es rigido. El estemito 10 forma una
delgada varilla lateral (escleritos baciliformes). El hipandrium es simple, con un
largo apodema; los gondpodos estén fundidos por el margen lateral. El pardmero
‘es delgado y de libre movimiento. El edeago tiene un bacifalo (phallotheca) corto
esclerotizado, mas o menos elongado. El apodema edeagal tiene forma de
anlla. El bacifalo presenta un epifalo delgado proyectado hacia el drea posterior.
El distifalo, por su parte, es membranoso, usualmente alargado en la parte basal

ofalo) y con el apice tubular delgado (acrofalo = juxta). La esclerotizacion del
sasifalo se extiende a lo largo de la superficie posterior del distifalo, dividiéndose y
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curvandose anteriormente en dos delgadas proyecciones dorsolaterales (parafali).
Por otro lado el hipofalo y el acrofalo son usualmente denticulados o parcialmente

esclerotizados. El apodema eyaculador es usualmente largo (Shewell, 1987).

2. 4 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LA LARVA

La larva madura de tercer estadic mide de 6 a 20 mm, es de color blanco o

pardo, aguzada gradualmente hacia la parte anterior y truncada o ampliamente

redondeada, en el area posterior (Fig. 3a). EIl integumento usualmente presenta
bandas circulares de espinetas a lo largo del borde segmental anterior en los dos
gltimos segmentos torécicos y los demas segmentos abdominales (Fig. 10). Los

apéndices ambulacrales ventrales se encuentran presentes (Stehr, 1991).
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Fig. 10. Espinetas de la region ventrolateral del segmento 6 y 7 de
una larva del tercer estadio de Calliphoridae. (Fuente, Emzinclioglu,
1985).
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* Regibn Cefilica

preoral (Fig. 3c) (Stehr, 1991).

El esqueleto cefalofaringeo presenta usualmente, pigmentacion oscura; con
los escleritos tentorofaringeos e hipofaringeos separados:; la prolongacion dorsal
del esqueleto es, comunmente, més larga que la ventral, puede o no presentar




a9

Fig. 11. Terminologia de un esqueleto cefalofaringeo de una
larva califorida generalizada de tercer estadio A vista lateral, B
vista ventral (Fuente, Ermzinclioglu, 1985).

Abreviaturas: ac dm, Arco dorsal; ac Ig, Ancho ligula; b patm, Barra parastomal; ¢
d, Cvermno dorsal; ¢ v, Cuemo ventral; dep oc, Depresidn ocular; esc di, Esclerito
dental;, escl hptm, Esclerito hipostomal, esdl or, Esderito oral; gan bc, Gancho
bucal; | frg, Limite faringeal; pit hptm, Piato hipostomal; pit lat, Plato lateral; pr p,
Proyeccidn posterior; V, Ventana

* Region Toracica

El espiraculo anterior asciende posterolateralmente sobre el protorax. Al
menos los dos Ultimos segmentos con bandas circulares de espinetas, cerca del
margen posterior, presentan tubérculos ambulacrales ventrales. El espirdculo
anterior simple, posee forma de abanico con 8 a 15 papilas cortas a lo largo del
margen distal (Fig. 3a)(Stehr, 1991).




* Regién Abdominal

Todos los segmentos, excepto el caudal, son muy similares, usualmente
con bandas circulares de espinetas cerca del margen posterior, tubérculos
ambulacrales ventrales y una almohadilla perianal bilobulada (Stehr, 1991) (Fig.
4b).

desde el botén, el cual se incorpora dentro del peritrema (Fig. 4a). Los pelos
espiraculares por lo general estén ausentes (Stehr, 1991).
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METODOLOGIA
Distribucién

La informacién sobre distribucion se obtuvo de las colecciones
entomolégicas del Instituto Nacional de Biodiversidad (INBio), dejando claro que
estas suministran informacién sobre presencia o ausencia de las especies en un

lugar determinado, y no sobre densidad de las poblaciones.

Por otro lado se contd con la recoleccién y cria de larvas encontradas sobre
cuerpos que fueron examinados en la Seccién de Patologia Forense del
Organismo de Investigacion Judicial (OlJ), desde el afio 1998.

Identificacién de adultos

Para la identificacion de adultos se cuentd con el apoyo de especialistas en
taxonomia de califéridos, que han colaborado con la Seccién de Biologia del OlJ y
el INBio desde 1998, entre ellos: el Dr. Madison Lee Goff, Universidad de Hawaii;
el Dr. Knut Rognes, del Stavanger College, Noruega y el Dr. Monty Wood, Ontario,

Canada.
Identificacién de estadios inmaduros y duracién de los ciclos de vida,

Como criterio para determinar la importancia forense de una especie se
utilizé la frecuencia con que sus formas inmaduras se recolectaron de cuerpos que

ingresaron a la morgue Judicial. Simultdneamente, se procedio al muestreo del




sitio donde dicha especie fue recolectada, a fin de obtener adultos y sus

respectivas larvas. Para esto se proponen dos metodologias:

1-) Las trampas utilizadas fueron cajones de madera, de 80 cm de lado por 150
cm de alto (Fig. 12 a), los cuatro lados presentan cedazo de 2x2 mm. Uno de

estos lados tiene una pequefia puerta que permite introducir y sacar el tejido, que

servird como atrayente. Esta puerta presenta, ademas, un agujero en el centro

por el cual se extiende una manga de tela, por donde el analista puede introducir
su brazo para extraer los individuos adultos (Fig. 12 b).

La trampa se coloca en el sitio de muestreo y se deja abierta la puerta por
periodos minimos de cuatro horas, luego se cierra y los individuos adultos son
extraidos, uno por uno, utilizando tubos de ensayo transparentes. En el caso de
las hembras recolectadas, el tubo se tapé con un algodén himedo, pues se sabe
que el estrés de la captura promueve la oviposicion (Liu y Greenberg, 1989). Los

huevos colocados por las hembras fueron criados en el laboratorio (Fig. 12 c).

2-) Los adultos recolectados bajo el procedimiento descrito anteriormente fueron
llevados al laboratorio a fin de establecer colonias de cria. Se colocaron en cajas
de madera como las descritas anteriormente y se alimentarén con una mezcla de
leche en polvo, aziicar refinado y levadura de cerveza (2:1:1), Ademas, se les
proporcioné higado y agua con azticar; esta dltima fue remplazada diariamente
(D'Almeida y de Mello, 1996: Godoy ef al, 1996). Cuando fue necesario a las

colonias se les reintrodujo individuos provenientes del campo o nacidos en las
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jaulas de laboratorio, a fin de mantener una densidad que garantizé la produccién
de una cantidad suficiente de estados inmaduros.

Las masas de huevos fueron colocadas sobre 500gr de tejido muscular de
mamifero, el cual a su vez, se coloco en cajas plésticas de 24 cm de largo x 18 cm
de ancho y 8 cm de alto, con una capa de 2 cm de arena autoclavada, entre ésta y
la came se coloco un plragnpl&tm de 20x15 cm, el cual evita que la arena se
humedezca con los fluidos de la came, por la descomposicion. Las cajas con las
larvas se mantuvieron bajo condiciones controladas de temperatura (25°C),
humedad (80%)y fotoperiodo (12:12 D/N), utilizando una camara aclimatadora, a

fin de unificar las condiciones climéaticas de desarrolld.

Las larvas se mataron colocandolas en agua hirviendo por
aproximadamente 1 minuto y posteriormente se preservarén en disolucion de
Pampel (formalina 35%, alcohol etilico 95%, acido acético glacial y agua destilada
6:15:2:30) (Smith, 1986; Tantawi y Greenberg, 1993).
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Puerta de madera
con manga de tela

Tubo de ensayo |

Algodén himedo

C

Fig. 12. Equipo para la recolecta de adultos, larvas y huevos en el campo. (A)
Disefio de trampa para captura de adultos en campo y establecimiento de colonias
de moscas califéridas en el laboratorio. (B) Metodologia de separacién de
individuos segun la especie y el sexo. (C) Procedimiento utilizado para inducir la
oviposicién en el campo, inmediatamente después de la captura.




Para la preparacion de léminas de observacion microscopica se realizard
una digestion de los tejidos grasos utilizando una bateria de degradacion con
hidroxido de sodio al 5% (40 minutos, aproximadamente), acido acético glacial (10
minutos) y disolucién preservadora de Berlese (Hidrato cloral, &cido acético
glacial, sirope de glucosa y agua destilada 4:1:1:8) por 24 hrs minimo (Smith,
1986).

Para montaje se considerd la incorporacion en la l&mina de los espiraculos
anteriores y posteriores, esqueleto cefalofaringeo y la distribucion de espinetas
corporales (Fig. 3 y 4). Todas estas estructuras, fueron fotografiadas para efectos
de ilustracion de las diferentes especies. Ademas del analisis microscopico de las
estructuras sefialadas anteriormente, se considerd la distribucién de las papilas
ambulatorias posteriores, asi como el I6bulo anal de! Gitimo segmento del cuerpo

de las larvas.







RESULTADOS

Se recolectaron y criaron aproximadamente 5000 larvas de moscas de la
familia Calliphoridae de 34 Cuerpos putrefactos que ingresaron a la Seccién de
Patologia del Departamento de Medicina Legal del OlJ, entre febrero de 1997 y
diciembre de 1999.

Los sitios de hallazgo de los cuerpos presentaron alturas que oscilaron
entre los 0 y los 2600 msn, en todas las provincias del pais, excepto Heredia
(Cuadro 1).

Seis especies de Califéridos fueron criadas de los 34 casos: Cochliomyia
macellaria  (Fabricius), Hemilucilia segmentaria (Fabricius), Chrysomya
megacephala Fabricius), C. rufifacies (Macquart), Lucilia eximia (Wiedemann) y L.
purpurescens (Walker).

Aproximadamente 4500 especimenes de las 6 especies mencionadas
fueron identificados en las colecciones entomolégicas. Lo anterior, de un total de
73 diferentes puntos de recolecta (Anexo 2) entre 0 y 2600msn a lo largo de todo

el pais (Fig. 13)



Cuadro 1. Sitios de hallazgo de los cuerpos ingresados a Ia Morgue Judicial entre
1998 y 1999, de los cuales se recolectaron larvas de moscas para criar.

Sitio Provincia Alura Sitio Provincia Altura
(msn) | (msn)

Los Corales Limén 4] El Liano, Alajuelita San José 1100
Matina Limén 0 Mozotal Goicoechea  San José 1200
Playa Tamarindo Guanacaste 0 | Alrededores JPS San José 1200
Playa Jaco Puntarenas 0 |San Isidro Alajusla 1200
Corredores Puntarenas 0 Sabanillade Acosta  San José 1200
Wesfalia Limén 0 Barrio San José Alajuela 1200
Los Chiles, San Carlos Limén 100 |Los Sitios de Moravia San José 1200
El Carmen Siquirres Limén 100 |TresRios Cartago 1300
La Tigra de Sarapiqui Alagjuela 100 | San Cristébal Norte Cartago 1400
La Cruz Guanacaste 100 | Tejar del Guarco Cartago 1400
Golfito Puntarenas 100 |La Isla Moravia San José 1400
Bagaces Guanacaste 200 |Barrio Féatima Cartago 1400
Rio Peje, Buenos Aires Puntarenas 400 |San Isidro del Tejar  Cartago 2000
Las Brisas, Buenos Aires  Puntarenas 400 Rio Coen Talamanca Limén 2000
El Silencio, Tilarén San José 500 |Pico Blanco San José 2000
Mercedes Sur, Puriscal San José 1000 |Cruz de Alajuelita San José 2800
Los Reyes, Pérez Zeledsn San José 1000

Telire, Talamanca Limon 1000

Fig. 13. Sitios de recolecta de los especimenes de las seis especies de moscas
califéridas de importancia forense, identificados en |a coleccion entomolégica del
Instituto Nacional de Biodiversidad.
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4.1 Cochliomyia macellaria (Fabricius).

* Distribucién y Biologia

Esta especie se encuentra presente en los tropicos y subtrdpicos del Nuevo
Mundo, desde el sur de Canads hasta Argentina (Baumgartner y Greenberg,
1985), incluyendo las Islas Galépagos (James, 1970). Su distribucion parece estar
determinada principalmente por la precipitacién y la humedad (Baumgartner y
Greenberg, 1985).

En Costa Rica, su distribucién es predominantemente en zonas bajas y
Costeras (Cuadro 2), con altitudes que varian entre 0 y 1400m (Fig. 14), sin
embargo, parece predominar los sitios con altitudes por debajo de los 800 msn.
Cuadro 2. Sitios de muestreo donde se informé la presencia de C. macellaria,

segun las recolectas del Instituto Nacional de Biodiversidad a partir del afio 1989,
Costa Rica'.

Referencia Altura Referencia Altura
(msn) (msn)

Cabo Blanco 0 Cerro Cocori 150
Est. Cuatro Esquinas 0 Cerro El Hacha 300
Playa Naranjo 0 Est. Los Almendros 300
Los Chiles 10 Est. Santa Rosa 300
Palo Verde 10 Fca. Jenny 300
Ric Sardinas 10 Guapiles 300
Cafio Negro 20 Rancho Quemado 300
Rio Rincon 30 Fca. Loaiciga 500
Est. Quebrada Bonita 50 Est. Maritza 600
Barra Honda 100 |[Est. Pitilla 700
Est. Murcielago 100  |Est. Las Pailas 800
Est. Sirena 100 Fea. Cafrosa 1300
Cerro Tortuguero 120 Est. Cacao 1400

! Ver indicadores geogrificos de los diferentes sitios en el Anexo 2




Fig. 14. Mapa de distribucién de C. macellaria, segun las recolectas del
Instituto Nacional de Biodiversidad a partir del afio 1989, Costa Rica.

Segun la clasificacién de Zonas de Vida de Herrera y Gémez (1993), se
presenta en regiones Tropicales o tierras bajas, Subfropicales o bosque
Premontano y Templadas o bosque Montano bajo. Con oscilaciones térmicas
entre los 0-4.9 °C en la Regién Tropical, entre 5-9.9 °C en la Regi6n Subtropical y
entre los 10-19.9 °C para la Regién Templada. Son muy frecuentes en zonas
desde muy himedas hasta subhiimedas secas, segun la precipitacién anual para
cada una, puede presentarse en zonas con periodos secos o sin elios los cuales
varianentre 162, 364y 5 6 6 meses Secos.

Puede producir miasis cutaneas secundarias en mamiferos incluyendo al

hombre. Antes de la introduccién de especies del género Chrysomya al nuevo




mundo, Cochliomyia macellaria, fue probablemente el califérido predominante en
la mayoria de areas neotropicales (Baumgartner y Greenberg, 1985).

Durante los Ultimos dos afnos, aproximadamente 10 individuos de esta
especie han sido recolectados en las inmediaciones del Complejo de Ciencias
Forenses del Poder Judicial en San Joaquin de Flores, Heredia, probablemente
por el acarreo de cuerpos de diferentes sitios del pais hacia la Morgue Judicial.
Sin embargo, durante todo este tiempo nunca se ha observado oviposicion de esta
especie. Lo anterior, a pesar del constante trampeo que se realiza en la zona,

tanto con trozos de tejido como con la utilizacién de perros o cerdos (Fig. 15).

Fig. 15. Moscas adultas de A Lucilia eximia (ovipositando) y B Cochliomyia
macellaria (Calliphoridae), observadas en las inmediaciones de San Joaquin de
Flores, enero de 1999.

Esta aparente incapacidad de reproduccion, fuera de sus condiciones
ambientales habituales, puede favorecer ampliamente la aplicacion forense de

determinacion de traslado del cuerpo.




Por otro lado, se observé aproximadamente 15 moscas adultas de la
coleccion del INBio, transportando &caros en la proboscide y el sub-escudo en
algunas zonas de la provincia de Puntarenas y Guanacaste.

Su ciclo de vida tiene una duracién total aproximada (huevo a adulto) de 10
dias (n=450) a 25°C, 80 % H.R y un fotoperiodo de 12:12 (DIN) con

aproximadamente 12 horas de huevo, 4 dias de larva y 5 dias de pupa.

* Descripcién del adulto

El adulto presenta vellosidades en el remigio, caracter tipico de la sub-
familia Chrysomyinae (Fig. 16a); el escudo se caracteriza por poseer menos de dos
setas intra alares y tres lineas longitudinales (Fig. 16b). Frecuentemente,
presenta una coloracion metalica verde o azul, ocasionalmente pueden observarse

en tonos dorados pero siempre con el patrén de las lineas longitudinales negras.

Fig. 16 a) Remigio con vellosidades, caracteristica tipica de la subfamilia
Chrysomyinae, b) Patrén de lineas longitudinales en el térax de C. macellaria
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Posee, palpos filiformes (Fig. 17a), caracteristica muy util, pues permite
diferenciarla facilmente de otras especies de los géneros Myiolucilia sp. y
Paralucilia, que presentan patrones de lineas similares en el escudo.

Frecuentemente el abdomen presenta manchas blancas conspicuas en cada
lado de los tergitos terminales, sin embargo, esta caracteristica es més (itil en los
machos. Por otro lado, la hembra presenta de una serie de finas setas amarillas
en el parafacial (Fig. 17b), la basicosta es de color amarillo o naranja (Fig. 17a).
Todas estas caracteristicas son (tiles para diferenciarla de C. hominivorax el

gusano barrenador del ganado.

Fig 17. Vista lateral inferior y lateral de G maceillaria, a) con detalle de los palpos
filiformes. b) vellosidades en parafacial.
* Descripcién larva de 3° estadio.

Mide de 13 a 15 mm, los segmentos del 2° al 9° presentan un anillo
completo de espinas; del 10° al 11° son dorsalmente incompletos. Ventralmente

este anillo se bifurca desde el 6° al 12° segmento (Fig. 18a).
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i

0,26mm b}

Fig. 18. a) Larva de 3" estadio de C. macellaria b) Espiraculo anterior (10x)
Los espiraculos anteriores poseen de 8 a 12 prolongaciones digitiformes

(Fig. 18b). El esqueleto cefalofaringeo se muestra en |a figura 19.

Fig. 19. Esqueleto cefalofaringeo de una larva de 3* estadio de C. macellaria.
a)vista general (5x), b) detalle del gacho bucal, y los escleritos accesorios (10x)
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El Gltimo segmento, tiene seis tubérculos dorsales, todos de igual tamafio;
por la regién ventral existen otros seis tubérculos, de los cuales los internos son
notablemente los mas pequefios.

El borde de la depresi6n estigmatica presenta pocas espinas rodeandolo, la
protuberancia anal solamente tiene dos tubérculos laterales.

El espiraculo posterior presenta tres aberturas, con el peritrema incompleto y bien
esclerotizado; el botén se muestra poco desarrollado (Fig. 20)

b)

Fig. 20. a) Vista general de los espiraculos posteriores (10x) y b) detalle del
espiraculo posterior derecho (25x) de una larva de 3 estadio de C. macellaria.
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4.3 Hemilucilia segmentaria (Fabricius).
» Distribucion y Biologia

Su distribucién se restringe al Neotropico, desde México hasta Chile y Brazil
(James, 1970). En Costa Rica, se encuentra en altitudes intermedias (Cuadro 3),

que varian entre los 50 y los 1500 m (Fig. 21).

Cuadro 3. Sitios de muestreo donde se informé la presencia de H. segmentaria,
scaé;;ln las rleectas del Instituto Nacional de Biodiversidad a partir del afio 1989,
ta Rica'.

Referencia Altura (m) Referencia Altura (m)

Est. Quebrada Bonita 50 Est. El Ceibo 600
Quepos 80 Est. San Ramon 620
Bribri 100 |Est. Carrillo 700
Est. Hitoy Cerere 100 |Est. Pitilla 700
Est. Sirena 100  |Rio San Lorenzo 1050
Cerro Cocori 150 |Guayabo 1100
Est. Esquinas 200 |Santiago Puriscal 1100
Est. Magsasay 200 |Tacacori 1100
Est. Los Almendros 300 |Quebrada Segunda 1150
Est. Santa Rosa 300 |Fca. Cafrosa 1300
Rancho Quemado 300 |[Est. Cacao 1400
Sardinalito 400 |Est. La Casona 1520
Fca. Loaiciga 500

Segln la clasificacion de Herrera y Gémez (1993), se le encuentra en
regiones Tropicales o fierras bajas, Subtropicales o bosque Premontano y
Templadas o bosque Montano bajo, presentando oscilaciones térmicas entre los
0-4.9 °C en la Regi6n Tropical, entre 5-9.9 °C en la Regi6n Subtropical y entre los

10-19.9 °C en la Regién Templada. Las zonas pueden tener zonas sin estacién

! Ver indicadores geograficos de los diferentes sitios en el Anexo 2.
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seca o con ella, |a cual puede variar entre 1 6 2,364y5066 meses, en zonas

desde muy humedas hasta subhimedas hiimedas.

Fig. 21. Mapa de distribucion de H. segmentiaria, segln las recolectas del Instituto
Nacional de Biodiversidad 1989-1999, Costa Rica.

Su ciclo de vida tiene una duracion total aproximada (huevo a adulto) de 25
dias (n=1300) a 25°C, 80 % H.R. y un fotoperiodo de 12:12 (D/N): con
aproximadamente 24 horas de huevo, 10 dias de larva y 14 dias de pupa.

* Descripcion del aduito.

Hemilicilia segmentaria pertenece a la subfamilia Chrysomyinae por lo que
presenta vellosidades en el remigio (Fig. 16a). Las caliptras no poseen
vellosidades y son de color claro (Fig. 22a), mientras que las alas presentan un
patrén de pigmentacion definido a lo largo de la vena C y el apice del ala. (Fig.
22b).
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Fig. 22. a) Detalle de la caliptra, b) patrén de coloracién de las alas y c) de la
region ventral de H. segmentana
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El escudo presenta (nicamente dos setas intraalares y el area ventral se
observa con una intensa coloracidn amarilla que incluye las patas, el 16bulo
postpronotal, el proepisterno, el anepisterno, el catepisterno, el merén y la parte

anterior del tergito abdominal 1 (Fig. 22c).

* Descripcion larva de 3° estadio.

Mide de 14 a 15 mm, los segmentos 2° al 7° presentan un anillo completo
de espinas, mientras que el 12° es dorsalmente incompletos. Ventralmente estos
anillos se bifurcan desde el 6° al 12° (Fig. 23a). Los espiraculos anteriores poseen
de 12 a 15 prolongaciones digitiformes (Fig. 23b). El esqueleto cefalofaringeo se

muestra en la figura 24.

Fig. 23. a) Larva de 3* estadio de H. segmentaria b) Espiraculo anterior (10x)

El dltimo segmento, presenta 6 tubérculos dorsales de igual tamano;
ventralmente se observan otros 6 tubérculos de los cuales los internos son los
mas pequeiios, mientras que los intermedios se observan con una proyeccion mas

dorsal.
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El borde de la depresion estigmatica no presenta espinetas, contrario al
lobulo anal el cual es muy desarrollado observandose dos tubérculos con

proyeccion lateral.

Fig. 24. Esqueleto cefalofaringeo de una larva de 3% estadio de H segmentaria
a)vista general (5x), b) detalle del gacho bucal, y los escleritos accesorios (10x)

El espiraculo posterior presenta tres aberturas muy engrosadas, con el
peritrema incompleto y fuertemente esclerotizado; el boton se muestra muy poco

desarrollado (Fig. 25)




&0

b)

Fig. 25. a) Vista general de los espiraculos posteriores (5x) y b) detalle del
espiraculo posterior derecho (10x) de una larva de 3% estadio de. H segmentaria.
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4.4. Chrysomya rufifacies (Coquerell)
¢ Distribucién y Biologia
Esta especie es originaria de la regién Australiano-Asidtico y fue informado
para el Nuevo Mundo por primera vez en el afio de 1978 por Jirén (1979) en Boca
Parismina, Limén, Costa Rica. Posteriormente Baumgartner y Greenberg (1984),
informaron de la presencia de esta especie en México y Texas, junto con otras
especies del género introducidas en Sur América en 1975 (Baumgartner vy
Greenberg, 1984), algunos autores sugieren que el ingreso de esta especie pudo
darse principalmente por via maritima a través del Océano Pacifico (P'Prado vy
Guimaraes, 1982), tesis que no coincide con las recolectas de Jirén (1979).
Actualmente en Costa Rica, la especie fue recolectada en un amplio rango
de altitudes que van de 10 a 2000 msn (Cuadro 4), y es muy frecuente encontrarla
en el Valle Central (Fig. 26).
Cuadro 4. Sitios de muestreo donde se informé la presencia de C. rufifacies segin

las r?nulac:tas del Instituto Nacional de Biodiversidad a partir del afio 1989, Costa
Rica'.

Referencia Altura (m) Referencia Altura (m)
Palo Verde 10 San Antonio de Belén 950
Barra Honda 100 Heredia centro 1200
Est. Murciélago 100 INBio 1200
Fca. Jenny 300 Tibas 1200
Est. Maritza 600 San Luis, Monteverde 1350
Est. Las Pailas 800 La Paz del Guarco 2000

Esta especie se caracleriza por que sus larvas presentan un

comportamiento de depredacion sobre otras larvas que se encuentren en el

' Ver indicadores geogrificos de los diferentes sitios en el Anexo 2.




cuerpo, dicho fenGmeno es considerado como una respuesta facultativa a la

escasez del recurso alimenticio (Well y Kurahashi, 1997; Well y Greenberg, 1992).

Fig. 26. Mapa de distribucién de C. rufifacies. segin las recolectas del
Instituto Nacional de Biodiversidad a partir del afio 1989, Costa Rica.

Sin embargo, el comportamiento que se observé en ensayos realizados con
cerdos en San Joaquin de Flores y otras localidades cercanas, muestra que la
especie retrasa su llegada al cuerpo entre 48 y 72 horas, momento después del
cual invade el sistema, mostrando una alta tasa de oviposicién y un agresivo
consumo de todas las demas larvas, para seguir posteriormente, con el consumo
del tejido del cuerpo.

Otra observacion destacable, es que en la mayoria de cuerpos es comln

encontrar larvas de por lo menos dos especies de moscas, incluso de otras
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familias como Sarcophagidae, en el caso de los cuerpos con masas de larvas de
C. nufifacies, no es comun encontrar otras especies, excepto C. megacephala.

En 1984 se sugirid que C. rufifacies, podria estar ejerciendo una presion
sobre las especies carrofieras més frecuentes del pais (Jiron, 1984), estas
observaciones parecen confirmarse al menos para el valle central, donde especies
que antes eran mas frecuentes como Lucilia eximia y Cochliomyia macellaria son
recolectadas en menor cantidad respecto a C. ruficacies y la otra especie del
género Chrysomya recientemente introducida en America C. megacephala,
situacién que ya habia sido informada para el Brasil por P'Prado y Guimaraes
(1982).

Otra posible especie afectada podria ser Calliphora peruviana una de las
especies informadas por Jirdn (1984) en cuerpos humanos, pues no ha sido
encontrada ni en los cuerpos ni en las colecciones revisadas, ni en los muestreos
realizados en los sitios de recolecta de los especimenes identificados que se
encuentran en las colecciones del Museo Nacional y la Universidad de Costa Rica.

Wells y Kurahashi (1997) han demostrado que especies nativas son mucho
méas susceptibles a |la depredacion por parte de C. rufifacies razon por la que
podria explicarse el desplazamiento que C. nufifacies a efectuado sobre especies
que anteriormente fueron mas comunes.

Segln la clasificacion de Herrera y Gomez, (1993), se le encuentra en
regiones Tropicales o lierras bajas, Subtropicales o bosque Premontano Yy
Templadas o bosque Montano bajo, observandose oscilaciones térmicas entre los

0-4.9 °C en la Region Tropical, entre los 5-9.9 °C en la Region Subtropical y entre




los 10-19.9 °C en la Regién Templada. Se presenta en zonas con periodos secos
que pueden variarentre 1 6 2, 36 4 y 5 6 6 meses secos, ¢on variaciones en su
precipitacion anual caracteristicas de las zonas muy himedas, himedas,
subhumedas hlimedas y subhimedas secas (Herrera y Gémez, 1992)

El ciclo tiene una duracién total aproximada (huevo a adulto) de 23 dias
(n=800) a 25°%, 80 % H.R y un fotoperiodo de 12:12 (D/N) con aproximadamente

24 horas de huevo, 10 dias de larva y 12 dias de pupa.

¢ Descripcion del adulto

El ala no presenta patrones definidos de pigmentacion y el remigio tiene
vellosidades (Fig. 16a), las caliptras son de color claro en la hembra (Fig, 27a) vy
un. poco mas oscuras en el macho (Fig. 27b), pero nunca un café intenso. En

ambos casos siempre se observan vellosidades bien desarrolladas.

Fig. 27. Variacion de la coloracién de la caliptra inferior, de la a) hembra y el b)
macho de C. rufifacies.
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El cuerpo es de color verde con tonalidades amarillas o naranjas, el escudo
presenta una seta intraalar y el espiréculo anterior es de color blanco (Fig. 28a).

Los ojos del macho estén separados por una distancia mayor al diametro
del ocelo central, con vellosidades en la vitta, la gena y el parafacial (Fig. 28b).
La hembra presenta vellosidades que se observan claras en vista lateral. En

ambos casos la cara se observa con vellosidades blancas en la gena,

espiraculo

anterior

Fig. 28. a) Detalle del espiracule
anterior y area del parafacial de
una hembra de C. nufifacies b)
diametro de separacién de los ojos
del macho de C. rufifacies.




¢ Descripcion larva de 3° estadio.

La larva mide de 15 a 16 mm, con una serie de proyeccién carnosas a partir
del 3° segmento muy caracteristicas de la especie (Fig. 25a), practicamente toda
la superficie cuticular esta provista de espinetas que pueden tener una terminacién
doble o triple. Los espirdculos anteriores poseen de 10 a 11 prolongaciones

digitiformes (Fig. 20b). El esqueleto cefalofaringeo se muestra en |a figura 30.

Fig. 29. a) Larva de 3% estadio y b) Espiraculo anterior de C. rufifacies (10x).

El ditimo segmento tiene seis tubérculos dorsales de los cuales los dos
intermedios son mas pequefios; hacia la regién ventral existen ofros seis
tubérculos, estando los dos internos con una ubicacién méas ventral respecto a los
medios y los externos.

El borde de la depresién estigmatica presenta muchas espinas rodeandolo
las cuales presentan una morfologia muy aguda, el I6bulo anal solamente tiene

dos tubérculos laterales.
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El espiraculo posterior presenta tres aberturas, con el peritrema incompleto y

fuertemente esclerotizado; no se observa boton (Fig. 31).

b)

Fig. 30. Esqueleto cefalofaringeo de una larva de 3% estadio de C rufifacies a)vista
general (5x), b) detalle del gacho bucal, y los escleritos accesorios (10x)




Fig. 31. a) Vista general de los espiraculos posteriores (10x) y b) detalle del
espiraculo posterior derecho (25x) de una larva de 3* estadio de. C rufifacies.
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4.5 Chrysomya megacephala (Fabricius).
* Distribucién y Biologia

Esta especie es originaria de Africa del Sur y fue introducida en Brasil
aproximadamente en el afio 1979, por via maritima a través del Oceano Atlantico.
(Guimaraes, et al, 1978; D" Prado y Guimaraes, 1982).

Su distribucién es similar a C. rufifacies (Cuadro 5), es una especie muy
frecuente en el valle central probablemente por la resistencia a Ia depredacién de
las larvas de C. rufifacies, mencionada anteriormente. Sin embargo, difiere en la
distribucién de esta Gltima en Ia region de Limén, Talamanca, Carara y la

Peninsula de Osa (Fig. 32).

Cuadro 5. Sitios de muestreo donde se reporté la presencia de C. megacephala
segun las recolectas del Instituto Nacional de Biodiversidad a partir del afio 1989,
Costa Rica'

Referencia Altura | Referencia Altura (m)
_(m)
Est. Cuatro Esquinas 0 Est. Pitilla 700
Playa Naranjo 0 San Antonio de Belén 950
Est. Quebrada Bonita S0  |Heredia centro 1200
Barra Honda 100 |INBio 1200
Est. Sirena 100 |Tibas 1200
Cerro Tortuguero 120  |Fca. Cafrosa 1300

Esta especie se presenta principalmente en regiones Tropicales o tierras
bajas, Subtropicales o bosque Premontano y Templadas o0 Montano bajo. Con
oscilaciones térmicas anuales de 0-4.9 °C en la Region Tropical, de 5- 9.9 °C enla
Regién Subtropical y de 10-19.9 °C en la Regién Templada. Puede encontrarse

en zonas que varian respecto a la precipitacion, desde zonas muy hiimedas hasta
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subhimedas secas, con periodos sin lluvia que pueden variarentre 162,364 y

5 6 6 meses secos.

ey |

Fig. 32. Mapa de distribucién de C megacephala, segin las recolectas del Instituto
Nacional de Biodiversidad a partir del afio 1989, Costa Rica.

El ciclo tiene una duracién total aproximada (huevo a adulto) de 21 dias
(n=2300) a 25°C, 80 % H.R. y un fotoperiodo de 12:12 (D/N): con
aproximadamente 18 horas de huevo, 10 dias de larva y 11 dias de pupa.

« Descripcion del adulto

El ala no presenta patrones definidos de pigmentacién y el remigio tiene
vellosidades (Fig. 16a), las caliptras son de color café oscuro y se observan
vellosidades bien desarrolladas en ambos sexos (Fig. 33a).

El cuerpo es de color azul metélico oscuro, el escudo presenta una seta

intraalar y el espiraculo anterior es de color pardo oscuro (Fig. 33b).

! Ver indicadores geogrificos de los diferentes sitios en &l Anexo 2.



Los ojos del macho estan separados por una distancia menor al diametro
del ocelo central (Fig. 33c), sin vellosidades desarrolladas en la vitia, la gena y el
parafacial, areas que se observan de color amarillo. @ La hembra presenta

vellosidades que se observan oscuras en vista lateral.

Fig. 33. a) Detalle de la caliptra inferior b) coloracion del espiraculo anterior y c)
separacion de los ojos del macho de C megacephala.




« Descripcién larva de 3° estadio.

Mide de 14 a 16 mm, los segmentos 2° al 9° presentan un anillo completo
de espinas, ocasionalmente el anillo del 10° es incompleto dorsalmente, mientras
que el 112 y el 12° son dorsalmente incompletos. Ventralmente este anillo se
bifurca desde el 6° al 12° (Fig. 34a). Los espiraculos anteriores poseen de 10a 13
prolongaciones digitiformes (Fig. 34b). El esqueleto cefalofaringec se muestra en

la figura 35.
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Fig. 34. a) Larva de 3*' estadio y b) Espirdculo anterior de C. megacephala (10x).

La depresion estigmatica no es muy pronunciada y el lobulo anal es poco
desarroliado.

El borde de la depresion estigmética no tiene espinetas, lo mismo que el
l6bulo anal el cual presenta dos tubérculos con proyeccion lateral. b)

El espiraculo posterior posee tres aberturas, con el peritrema es incompleto

y esclerotizado; el botén se muestra poco desarrohado (Fig. 37).
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Fig. 35. Esqueleto cefalofaringec de una larva de 3 estadio de C megacephala
a)vista general, b) detalle del gacho bucal, y los escleritos accesorios
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Fig. 36. a) Vista general de los espiraculos posteriores (10x) y b) detalle del
espirdculo posterior derecho (20x) de una larva de 3 estadio de. C megacephala.




4.6 Lucilia eximia (Wiedemann) (=Phaenicia eximia)

+ Distribucion y Biologia

Su distribucién abarca desde el sur ceste de los Estados Unidos (Texas)
hasta Argentina y Chile y es muy comin en los tropicos de América (James,
1970). De acuerdo con Jirén (1979) L. eximia, era la especie mas abundante en
las zonas urbanas del Valle Central de Costa Rica, sin embargo, para el comienzo
de la década de los 80, esta especie a sido desplazada por C. rufifacies y C.
megacephala (Jirbn y Marin, 1984). Lo anterior parece ratificarse, al menos en lo
que al Valle Central respecta, pues los resultados indican que L. eximia se
encuentra mas frecuentemente en zonas bajas (Cuadro 6), predominantemente en
alturas por debajo de los 950 m, aunque se observo hasta los 1520 msnm (Fig.
38).
Cuadro 6. Sitios de muestreo donde se reportd la presencia de L. eximia segin

las r?colal:tas del Instituto Nacional de Biodiversidad a partir del afio 1989, Costa
Rica'.

Referencia Altura (m) Referencia Altura (m)

Est. Cuatro Esquinas 0 Est. Santa Rosa 300
Est. Nancite 0 Fca. Jenny 300
Playa Naranjo 0 Rancho Quemado 300
Palo Verde 10 Fca. YAFA 320
Playuelas 20 Fca. Loaiciga 500
Amubri 70 Est. Maritza 600
Quepos 80 Fca. San Gabriel 600
Fca. Naranjo Valencia 90 Est. Pitilla 700
Barra Honda 100  |Ciudad Colon 800
Est. Hitoy Cerere 100  |Est Las Pailas 800
Est. Murcielago 100 San Antonio de Belén 850
Est. Sirena 100  |Fca, Cafrosa 1300
Manzanillo 100 Est. Cacao 1400
Cerro El Hacha 300 |Est. LaCasona 1520
Est. Los Almendros 300 |

! Ver indicadores geograficos de los diferentes sitios en el Anexo 2.




Fig. 37. Mapa de distribucidon de L eximia segln las recolectas del Instituto
Nacional de Biodiversidad a partir del afio 1989, Costa Rica,

Se presenta en regiones Tropicales o tierras bajas, Subtropicales o bosque
Premontano y Templadas o bosque Montano bajo, con oscilaciones térmicas que
varian entre los 0-4.9 °C en la Regién Tropical, entre los 5-9.9 °C en Ia Region
Subtropical y los 10-19.9 °C en la Regién Templada. Segin la precipitacion anual,
se puede encontrar en zonas desde muy hiimedas hasta subhimedas secas, que
pueden no presentar periodos secos, o bien varian entre 162, 364y 56 6
meses secos (Herrera y Gomez, 1993).

El ciclo tiene una duracién total aproximada (huevo a adulto) de 22 a 23
dias a 25°C, 80 % H.R. y un fotoperiodo de 12:12 (D/N);, con aproximadamente

13 horas de huevo, 7 dias de larva y 15 dias de pupa.




* Descripcion del adulto

Lucilia eximia es una de las dos especies de la subfamilia Calliphorinae que
se incluyen en este trabajo, por lo que no presenta vellosidades en el remigio (Fig.
38a). Las caliptras no tienen vellosidades Yy son de color blanco en la hembra (Fig.
38b) y un poco més oscuras en el macho, el cual tiene los 0jos separados por una

distancia mayor que el diametro del ocelo central (Fig. 38c).

Caliptra
inferior

Fig. 39 L. eximia a) Remigio sin vellosidades, caracteristica tipica de la subfamilia
Calliphorinae b) detalle de las caliptras de la hembra c¢) detalle de la distancia de
separacion del macho.

Ambos sexos presentan una coloracién crema en el parafacial y en las

genas, en la hembra se observan en el parafacial una serie de setas claras.
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Posee dos setas en la serie postsutural acrostical, y el cuerpo en general es de
color verde metalico, sin embargo, puede ocasionalmente encontrarse
especimenes de color pirpura o dorado. Algunas ocasiones se han observado
individuos con coloracién verde en el térax y color purpura en el 4rea abdominal

(Fig. 39)

Fig. 39. Patrones de coloracion observados en especimenes de L. eximia.

* Descripcion larva de 3° estadio.

Mide de 13 a 14 mm, los segmentos 2° al 7° presentan un anillo completo
de espinas, ocasionalmente el anillo del 7° es incompleto dorsalmente, mientras
que del 8° al 12° son dorsalmente incompletos. Ventralmente este anillo se

bifurca desde el 5° al 12° (Fig. 40a). Los espiraculos anteriores poseen de 7 a 8
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prolongaciones digitiformes (Fig. 40b). El esqueleto cefalofaringeo se muestra en
la figura 41.

El dltimo segmento, presenta tanto los tubérculos dorsales como los
ventrales muy poco desarrollados. El borde de |a depresién estigméatica esta
poco definido, lo mismo que la protuberancia anal la cual presenta dos tubérculos

con proyeccion lateral.

a ] 0,52mm b}

Fig. 41. Esqueleto cefalofaringeo de una larva de 3% estadio de L. eximia a)vista
general (5x), b) detalle del gacho bucal, y los escleritos accesorios (10x)




El espiraculo posterior presenta tres aberturas, con el peritrema completo y

esclerotizado; el boton se muestra bien desarrollado (Fig. 42).

Fig. 42. a) Vista general de los espiraculos posteriores (10x) y b) detalle del
espiraculo posterior derecho (20x) de una larva de 3* estadio de L. eximia.
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4.7 Lucilia purpurescens (Walker) (=Phaenicia Purpurescens)
* Distribucién y Biologia

Especie Neotropical, distribuida del sur de México hasta Argentina. En
Costa Rica segin los resultados obtenidos, se desarrolla en un amplio rango de
altitudes que van desde los 10 hasta los 2600 m (Cuadro 7), con un fuerte
predominio por las zonas altas y montafiosas del pais (Fig. 43). Esta especie fue
el Unico Calliphoridae que se recolecto en la Isla del Coco, en enero y febrero de
1999.
Cuadro 7. Sitios de muestreo donde se report6 la presencia de [ eximia seg(n

las r?mia-ctas del Instituto Nacional de Biodiversidad a partir del afio 1889, Costa
Rica'.

Referencia Altura |Referencia Altura
s (m) (m)
Golfo Dulce 10 Est. Pitilla 700
Rio Sardinas 10  |Rio Gongora 700
Est. Quebrada Bonita 50 Rio San Lorencito 900
Quepos 80 Rio San Lorenzo 1050
Bribri 100 |Guayabo 1100
Est. Hitoy Cerere 100  |Quebrada Segunda 1150
Est. Sirena 100 |Tapanti 1150
Manzanillo 100 |Fca. Cafrosa 1300
Sendero Ollas 100  |San Luis, Monteverde 1350
Cerro Tortuguero 120 |Est. Cacao 1400
Bosque Esquinas 200 |Rio Dos Amigos 1450
Est. Esquinas 200 |Est. Las Alturas 1500
Est. Magsasay 200 |Est La Casona 1520
Fila Matahambre 200 |Est. Zurqui 1600
Est. Altamira 300 |Cerro Amigo 1850
Est. Bijagual 500 |Cerro Tacuotari 2000
Est. El Ceibo 600 |Pico Blanco 2000
Est. Maritza 600 |San Gerardo de Dota 2500
Est. San Ramén 620 |Est. Barba 2600
San Ramén 620

! Ver indicadores geogrificos de los diferentes sitios en ¢l Anexo 2.
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Fig. 43. Mapa de ;istn_’ibu-:-.iﬁn de L. purpurescens, | segﬁn las recolectas del
Instituto Nacional de Biodiversidad a partir del afic 1989, Costa Rica.

A diferencia de las otras especies ésta se le encuentra tanto en regiones
Tropicales o tierras bajas, Subtropicales o bosque Premontano, Templadas o
bosque Montano bajo, como en regiones Templadas frias o bosque Montano. Con
oscilaciones térmicas que varian entre los 0-4.9 °C en la Regién Tropical, entre los
9-9.9 °C en la Region Subtropical, entre los 10-19.9 °C en Ia Region Templada y
entre los 20-29.9 °C en la Regién Templada Fria. Se presenta principalmente en
Zonas con caracteristicas pluviales que varian desde la pluvial, muy himeda y
hdmeda sin meses secos, hasta la subhimeda seca con periodos secos que
varianentre 16 2, 364 y 5 6 6 meses secos.

El ciclo tiene una duracién total (huevo a adulto): de 18 a 22 dias a 25°C,
80 % H.R. y un fotoperiodo de 12:12 (D/N); con aproximadamente 19 horas de

huevo, 6 dias de larva y 15 dias de pupa.



* Descripcién del adulto

Remigio sin vellosidades (Calliphorinae) (Fig 38a), las caliptras no
presentan vellosidades y son de color pardo oscuro (Fig 44a).

El parafacial y la gena son casi siempre de color negro, el macho tiene los
ojos separados por una distancia menor que el diametro del ocelo central (Fig.

44b), mientras que la hembra no presenta vellosidades claras en el parafacial.

Caliptra

rnferiorn

AL\

Fig. 44. a) Detalle de Ia caliptra
inferior de L. purpurescens b)
diametro de separacion de los ojos
del macho de L. purpurescens.

Al igual que L. eximia tienen dos setas en la linea possutural acrostical.

Ambos sexos son predominantemente de color azul o purpura metalica, sin



embargo, pueden encontrarse de color verde metalico muy semejante a L. eximia

(Fig. 45).

Fig. 45. Patrones de coloracion observados en especimenes de L. purpurescens.

e Descripcién larva de 3° estadio.

Mide de 12 a 13 mm, los segmentos 2° al 7° presentan un anillo completo
de espinas; del 8° al 11° son dorsalmente incompletos. Ventralmente este anillo
se bifurca desde el 6° al 12° (Fig. 46a). Los espiraculos anteriores poseen de 7 a
8 prolongaciones digitiformes (Fig. 46b). El esqueleto cefalofaringeo se muestra
en la figura 47,

El daltimo segmento, tiene seis tubérculos dorsales de los cuales el par

interno son los mas grandes y el par intermedio los mas pequefios; por la region



ventral existen otros seis tubérculos, de los cuales los intermedios son los
mayores y los centrales son los mas pequenos.
El borde de la depresion estigmatica esta recorrido por numerosas espinas,

lo mismo que la protuberancia anal la cual presenta cuatro tubérculos.

0,20mm .b.'

Fig. 46. a) Larva de 3* estadio de L. purpurescens b) Espiréculo anterior (10x)

b)

Fig. 47. Esqueleto cefalofaringeo de una larva de 3" estadio de L. purpurescens
a)vista general 5x), b) detalle del gacho bucal, y los escleritos accesorios (10x)



El espiraculo posterior presenta tres aberturas, con el peritrema completo y bien
esclerotizado; el botén se muestra bien desarrollado (Fig. 47).

x
N,

Fig. 48. a) Vista general de los espiraculos posteriores (10x) y b) detalle del
espiraculo posterior derecho (20x) de una larva de 3 estadio de L. purpurescens.



4.8 CLAVE PRELIMINAR PARA LA IDENTIFICACION DE FORMAS ADULTAS

DE MOSCAS CALIFORIDAS DE IMPORTANCIA FORENSE EN COSTA RICA.

1. Remigio desnudo en su parte dorsal (Calliphorinae) (Fig 39a) 2

Remigio con vellosidades en su parte dorsal (Chrysomyinae) (Fig. 16a)__ 3
2. Caliptras de color claro, el macho puede tener un tono mas oscuro pero sus
ojos estan separados por una distancia mayor que €l diametro del ocelo central;
Parafacial y genas casi siempre de color crema; insectos generalmente de color
verde aunque puede presentarse coloracion purpura (Fig. 39) Lucilia
eximia
Caliptras de color pardo oscuro los 0jos del macho separados por una distancia
menor que el didmetro del ocelo central;, Parafacial y gena casi siempre de
color negro; generalmente de color plrpura aunque las hay tambien verdosas

(Fig 44) Lucilia purpurescens

3. Escudo con 2 cerdas intraalares, alas con patron de pigmentacion bien definida,
y coloracian amarilla en las patas y gran parte de la superficie ventral (Fig.

22) Hemilucilia segmentaria

Escudo con menos de 2 cerdas intraalares 4

4. Escudo con tres lineas longitudinales, palpos filiformes (Fig. 16 y 17)

Cochliomyia macellaria

Escudo sin lineas longitudinales, palpos clavados 5

5. Espiraculo anterior y caliptras de color blanco, el macho puede presentar estas

Gitimas més oscuras pero tiene los ojos separados por una distancia mayar al
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didmetro del ocelo central; cuerpo de color verde brillante con tonalidades

amarillas o naranjas (Fig. 27 y 28) Chrysomya rufifacies
Espiraculo anterior y caliptras de color pardo, el macho tiene los 0jos separados
por una distancia menor al diamentro del ocelo central; cuerpo de color azul

oscuro o negro (Fig. 33) Chrysomya megacephala
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49 CLAVE PRELIMINAR PARA LA IDENTIFICACION DE LARVAS DE 3

ESTADIO DE MOSCAS CALIFORIDAS DE IMPORTANCIA FORENSE EN

COSTA RICA.

1.

Superficie con prolongaciones cuticulares camosas semejantes a espinas (Fig.

30a) Chrysomya rufifacies
Superficie cuticular lisa o con pequefias espinas 2
. Peritrema completo, borde del 2° y 7° segmento con bandas completas de
espinas (Fig. 41) 3
Peritrema incompleto, (Fig. 21) 4
- Margen posterior superior del gancho bucal y el arco dorsal redondo, depresion

ocular poco pronunciada (Fig. 41a) Lucilia eximia

Margen posterior superior del gancho bucal y el arco dorsal puntiagudo,

depresién ocular pronunciada (Fig. 47b) Lucilia purpurescens

- Bandas completas de espinas del 2° al 7° segmento, peritrema del espiraculo

posterior fuertemente esclerotizado (Fig. 25) Hemilucilia segmentaria

Bandas completas de espinas del 2° al 9° u 11° segmento 5

. Depresion estigmética y I6bulo anal poco desarrollados, tubérculos dorsales y

ventrales pequerios Chrysomya megacephala

Depresion estigmética y ldbulo anal bien desamrollados Cochliomyia

macellana
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Conclusiones y Recomendaciones

En la Gltima publicacién realizada sobre moscas califéridas de Costa Rica,
se informa de 18 especies distribuidas en 10 géneros (Jirén y Marin, 1984), debe
agregarse a esta lista la presencia Chrysomya megacephala, especie que al igual
que C. rufifacies es de reciente introduccién al Continente Americano (Guimaraes
ef al, 1978).

La introduccién de diferentes especies del género Chrysomya a nuevo
mundo, ha sido un tema de amplia discusion. D'Prado y Guimaraes relacionaron
los primeros informes de esta especie en 1975 con la llegada de refugiados
africanos oriundos de Angola y Mocambique cuyos barcos atracaron en el litoral
sur de Brasil.

Por otro lado, estos autores también apoyan la hipétesis de Gagné (1981),
quien opina que el ingreso al nuevo mundo se da tanto por el océano Atlantico
como por el Pacifico, con el fortalecimiento del comercio, maritimo y aéreo.

En el caso especifico de C. nufifacies d'Prado y Guimaraes sugieren que la
introduccion a México, Costa Rica y Guatemala se dio por el Pacifico desde
Australia y Oceania y por el Caribe desde Africa,

Especificamente sobre moscas de esta familia directamente asociadas con
cuerpos humanos en descomposicién, se informa por primera vez en el pais, de la
presencia de C. megacephala y Hemilucilia segmentania. Por otro lado, la
informacion sugiere que al menos en lo que al Valle Central se refiere C. nufifacies

y C. megacephala han desplazado a L. eximia, especie que para finales de los




afios 1970 y principios de 1980 era mas frecuente en esta zona. El éxito de este
desplazamiento parece darse por el hecho de que C. nififacies tiene un
comportamiento de depredaciéon de sus larvas sobre las de ofras especies,
mientras que C. megacephala es menos susceptible que las especies nativas a
dicho ataque. Adicionalmente, las especies del género Chrysomya tienen la
capacidad de mantener poblaciones altas, una alta tasa de reproduccion y sus
fases larvales no poseen una especializacion alimenticia.

Pueden sugerirse al menos tres niveles altitudinales entre los que se
observa una diferencia en la distribucion de las especies, el primerc de ellos
determinado fundamentalmente por la presencia de C. macellana y L. eximia, en
alitudes bajas (0 a 1000 msnm), el segundo, por H. segmenfaria y L
purpurescens entre los 1000 y los 2000 msnm y otro por encima de los 2000
msnm, determinado por la presencia de L. purpurescens. Cabe destacar que la
informacion en general presenta un traslape de la distribucion de las especies
sobre todo en alturas medias.

El aumento de la diversidad de califoridos en altitudes medias es
mencionado por Baumgartner y Greenberg (1985), sin embargo, podria ademas
estar afectando en el traslape de las especies, el hecho de que las formas adultas
de estas moscas tienen una alta capacidad de traslado en un territorio
considerablemente pequefio como es el caso de Costa Rica.

En este sentido es importante considerar para futuras investigaciones el

efecto de |la estacionalidad climéatica en la distribucion de las especies, para lo que
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se necesitara una metodologia que incluya el concepto de esfuerzo de captura de
manera equitativa en las diferentes zonas de estudio.

Otro aspecto interesante a considerar en futuras investigaciones es la
dinamica de la especie pionera en la sucesion de los sistemas de carroiia, pues
resulta fundamental para las aplicaciones forenses establecer claramente cual de
las especies presentes en una zona colonizara primero el cuerpo.

Se logra establecer los periodos generales de desarrollo de las especies en
cuestién, tarea que debe ser estudiada de manera mas detallada en términos del
tiempo y evolucion de las estructuras anatémicas de interés. Asi mismo, se
requiere conocer de las varaciones de dichos periodos de desarrolio respecto a
los factores ambientales de temperatura y humedad relativa.

Finalmente, se suministran las herramientas taxonémicas basicas para la
identificacion de larvas de 3% estadio y adultos, de moscas de importancia forense,
con lo cual se abre la posibilidad de mayores investigaciones en el campo, sin el

inconveniente de no contar con material para la identificacion de las especies.
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ANEXO 1
GLOSARIO

Acrofalo: Parte del distifalo que contiene los gonopodos.

Alula: Lébulo membranoso derivado del jugum, en el borde basal posterior del ala.
Ampula: Estructura con forma de ampolla o vejiga, ubicada entre el anepimerdn y
la base del ala.

Anepimeron: Anapleurito posterior al surco pleural.

Antenas: Apéndices cefalicos inervados por el deutocerebro y portadores de
organos sensoriales.

Apodema: Crecimiento cuticular intero de la pared de Cuerpo.

Area anepisternal: Division superior del mesepisterno separado del katepisterno
por la sutura anapleural.

Area fronto-orbital: Parte superior del drea que rodea los ojos, ubicada entre
estos y la vita frontal.

Area metasternal: Estemén del metatorax.

Arista: En Dipteros superiores, flagelémeros redicidos de las antenas, los cuales
usualmente son alargados.

Bacifalo = Faloteca: En machos de Dipters, parte basal del organo de
penetracion.

Barras parastomales: Par de estructuras fuertemente esclerotizadas, ambas

proyectadas del margen anterior de los escleritos tentorofaringeos hacia los
escleritos hipofaringeos.




Caliptra: Cada uno de los l6bulos que forman al alula del jugum en la base del

ala.

Carroiia: Carne descompuesta.

Cerco: Apéndices del segmento abdominal Xl, portadores de érganos sensoriales.
Cuemno dorsal y ventral: Proyecciones posteriores del esqueleto cefalofaringeo.
Coxopodito: Primer segmento de las patas de los artropodaos, que en la evolucion
forma a la coxa y a la subcoxa

Cresta supracaliptral: Cresta que va de la base de Ia caliptra superior hasta el
extremo anterolateral del escutelo.

Disco espiracular: Area circular relativamente bien definida donde esta localizado
el orificio espiracular y la cicatris ecdysial.

Distifalo: En machos de Diptera, parte distal del edeago.

Edeago: Parte de la genitalia del macho que funciona como pene, derivada de la
fusién de los mesdmeros que se originan de los I6bulos falicos primarios.
Epandrium: Noveno tergito abdominal en los machos.

Epifalo: En machos de Diptera, proyeccion externa del bacifalo, que surge desde
la superficie posterior media.

Epifaringe: Membrana del paladar de los insectos, contiene receptores gustativos.
Epiprocto: Placa dorsal media en el extremo posterior del abdomen, derivada del
segmento X|. Placa supraanal, o placa dorsal del proctiger.

Esclerito dental: Pequefio esclerito con forma de diente localizado bajo la base
de la mandibula.

Esclerito epifaringeo: Esclerito con una ventana que estad sobre el margen



anterior del esclerito hipofaringeo.
Esclerito hipofaringeo: Parte principal del esqueleto cefalofaringeo, ubicado
entre las mandibulas y los escleritos tentorofaringeos.

Esclerito labial: Esclerito hipofari ngeo, o uno de varios esclertos pequefios
localizados anteriormente abajo del esclerito hipofaringeo.

Esclerito subcostal: Esclerito que une la subcosta con el primer esclerito axilar.
Esclerito tentorofaringeo: Mayor parte de esqueleto cefalofaringeo, consiste en
pares de escleritos en forma de U a ambos lados de Ia faringe.

Esclerito: Placa o area de cuticula rigida.

Esclerotizacién: Endurecimiento de la cuticula, a través de uniones entre
proteinas de cadena.

Escudo (Scutum): Segundo esclerito dorsal, es la placa dorsal mas extensa.
Escutelo (Scutellum): Divisién posterior del noto hasta el meso y metatorax
Espiraculo: Organo en la entrada del sistema traqueal que regula el flujo de aire
para la respiracion

Espiraculos anteriores: Espiraculos mesotoréxicos proyectados hacia adelante.
Esqueleto cefalofaringeo: Porcion del area cefdlica fuertemente esclerotizada,
que se compone de las diferentes estructuras bucales.

Estemnitos: Escleritos que dividen al area esternal.
Esternén: Conjunio de placas que cubre el 4rea ventral de cada segmento.

Estria genal: Parte inferior de la zona que rodea el ojo, donde termina la fisura del
ptilino

Filtro faringeo: En muchas larvas no depredadoras de Nematocera, es un



complejo aparato de filtrado dentro de la faringe para retener particulas de
alimento suspendidas en el agua, y a la vez exirae el exceso de agua de la boca.
Fisura del ptilino: Cicatriz que delimita el area facial y la extensién de las
antenas, punto de donde el ptilino emergié durante la ruptura de la pupa.
Flagelomero: Una parte de los flagelos multianulados de las antenas.

Flagelo: Tercer segmento de las antenas, carente de musculatura, postador de
6rganos sensoriales y subdividido en niimerosos anillos.

Foramen occipital: Abetura en la parte de atras de la cabeza, a través del cual
pasan el canal alimenticio, el cordén nervioso y algunos musculos.

Genas: Areas cefdlicas situadas a los lados de la cabeza, entre la frente y el surco
occipital.

Gonépodos: Orificio que desemboca en el segmento genital y sirve de salida al
oviducto medio en las hembras y al conducto eyaculatorio en los machos.
Hipandrium: Placa subgenital de los machos, ubicada en el esterndn abdominal
IX.

Hipofalo: Parte basal del distifalo.

Hipofaringe: Lobulo que representa al area esternal de los segmentos
mandibular, maxilar y labial

Hipoprocto: Placa subanal o placas ventrales del proctiger.

Hoyo timpanico: Abertura externa de los drganos de la audicion.

Integumento: Pared general del cuerpo de los artrépodos, compuesta por
cuticula, hipodermis y membrana basal,

Interseccién post-alar: En adultos de Diptera, interseccién que se extiende



desde el extremo anterolateral del escutelo hasta la base de las alas.

Juxta: Esclerito situado en la base del edeago.

Labelos: Lobulos distales de la probéscide de los dipteros. Estan surcados por
pseudotraqueas para colectar liquidos y se derivan de los palpos labiales.

Labio: Organo que cierra por atras la cavidad preoral, compuesto por la fusién de
los apéndices del segmento labial.

Lanula: Parte superior del area frontal de donde surgen los pedicelos antenales,
ademas es el punto donde se unen las fisuras del ptilino.

Mandibulas: Primer par de apéndices gnatales, adaptados para cortar y masticar
alimentos, entre otras funciones.

Mesoescudo: Escudo del mesotérax.

Mesotorax: Segundo segmento toracico, incluye las patas medias y las alas
anteriores.

Metabolitos: Sustancia originada por la transformacién metabolica de los
alimentos en el interior de las células o de los seres vivos.

Metatorax: Tercer segmento toracico, incluye las patas y alas posteriores.

Miasis cutinea: Parasitismo provocado, en los animales y en el hombre, por
larvas de dipteros.

Necréfagos: Animal que se alimenta de cadaveres, frescos o en descomposicion.
Noto: Término que se aplica a los tergos de los segmentos torécicos, (e.j. pronoto,
mesonoto 0 metanoto)

Notopleura: Area friangular claramente delimitada en la regién anterior lateral del

escudo, entre el I6bulo post-pronotal y el anepisternon.



Ovipara: Reproduccién por huevos puestos por la hembra.

Palpo: Apéndice segmentado de mandibulas (crustaceos), maxilas y labio,
derivado del telopodito.

Parafacial: Parte inferior del drea que rodea los ojos a la altura del flagelémero.
Paramero: Divisiones extemas de los Iébulos falicos primarios modificados como
drganos de retencion.

Pared postalar: En adultos de Diptera, superficie ventrolateral por encima de la
interseccién post-alar.

Pedicelo: Segundo segmento de las antenas, contiene un organo especial
sensitivo, el érgano de Johnston.

Peritrema: Esclerito que rodea a la entrada de los espiraculos.

Pleurén: (pl. Pleura) Area lateral de cada segmento, entre el tergo y la base de la
extremidad.

Postcranio: Area posterior de la cabeza donde se encuentra el foramen occipital.
Postgena: Area inferior del arco occipital, separada de la gena por la linea
occipital.

Postpronoto: Region posterior del pronoto.

Probéscide: Conjunto de piezas bucales alargadas para alimentarse de liquidos.
Proctiger: Segmentos por detras del segmento 1X que contiene el ano.
Proesternén: Estemédn del protérax.

Pronoto: Parte superior, dorsal del protérax.

Propleuron: Pleuron del protorax.
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Protorax: Primer segmento toracico, que soporta las patas anteriores pero no las
alas

Ptilino: Saco reversible que sale del drea facial de los dipteros, utilizada por el
adulto emergente de |a Pupa para romper el extremo superior del pupario.
Remigium: Area anterior de a lamina alar, entre la costa y el pliegue claval,
Sapréfagos: Ciertos animales que se alimentan se alimentan de materia organica
en descomposicion o putrefaccién.

Series post-suturales: Filas de setas que van desde el area posterior del
mesoescudo hasta la sutura transversa.

Series presuturales: Filas de setas ubicadas en la porcién anterior del escudo
(scutum) separadas del area postsutural por la sutura transversa.

Seta presutural supra-alar: Seta sobre mesoescudo inmediatamente antes de la
Sutura transversa y adyacente al notopleuron.

Seta: Proyeccion esclerotizada tipo pelo, que surge de la cuticula desde una
célula trichogena simple y rodeada en la base por un anillo cuticular pequefio.
Setas escutelares: Las setas que se presentan en el escutelo.

Setas pospronotales: Linea de selas sobre el margen posterior superior del
postpronoto.

Sintergosternito: En  muchos machos  muscomorfos (Diptera) esclerito
compuesto, formado por fusion de elementos tergales y esternales de los
segmentos abdominales pregenitales (VI-VIIL.

Sucesidn: Conjunto de sustituciones de fauna y flora en un ecosistema desde su

inicio hasta la creacién del estado de climax.



Tergitos: Escleritos o areas que forman al tergo.
Tergo: Area dorsal de cada segmento del cuerpo.

Terminalia: Segmentos abdominales terminales modificados para formar los
segmentos genitales.

Tubérculos ambulacrales: Proyecciones carnosas ubicadas en el margen
ventral, usualmente en los segmentos abdominales I-Vll, con una mayor densidad
de espinulas en estas areas.

Vibrisas: Setas largas y gruesas que se ubican entre la membrana frontoclipeal y
la prolongacién genal.

Vita frontal: Area inmediatamente superior a la IGnula ¥ los pedicelos antenales.

Viviparas: Hembras que ponen larvas vivas, las cuales emergieron del huevo

dentro de la hembra.



ANEXO 2. Sitios de recolecta de la
califéridas de importancia forense,
Instituto Nacional de Biodiversidad, d

totalidad de especimenes de moscas
revisadas de la coleccién entomoldgica del
esde 1889, Costa Rica.

| Referencia Zona Provincia |Altura
Amubri A.C. Amistad Limén 70
Barra Honda P.N. Barra Honda _|Guanacaste| 100
Bosgue Esquinas Peninsula de Osa Puntarenas | 200
Bribri Limén 100
Cabo Blanco R.N.Cabo Blanco. Est. San Puntarenas | 0
Migue!
Cafio Negro R.F.S. Cafio Negro Alajuela 20
Cerro Amigo Monte Verde Puntarenas | 1850
Cerro Cocori Fca. de E. Rojas Limén 150
Cerro El Hacha 12Km SE de la Cruz Guanacaste| 300 |
Cerro Tacuotari Santa Ana San José | 2000
Cerro Tortuguero P.N. Tortuguero Limén 120
Ciudad Colén 800
Est. Altamira Buenos Aires Puntarenas | 300
Est. Barba P.N. Volcén Barba. Heredia | 2600
Est. Bijagual R.B. Carara San José | 500
Est. Cacao Lado SO Volcan Cacao Guanacaste | 1400
Est. Carrillo P.N. Braulio Carrillo San José | 700
Est. Cuatro Esquinas |P.N. Tortuguero Limén 0
Est. El Ceibo P.N. Braulio Carrillo Heredia | 600
Est. Esquinas Peninsula de Osa Puntarenas | 200
Est. Hitoy Cerere R. Cerers Limon 100
Est. La Casona R.B. Monteverde Puntarenas | 1520
Est. Las Alturas Coto Brus Puntarenas | 1500
Est. Las Pailas P.N. Rincon de la Vieja Guanacaste| 800
Est. Los Almendros P.N. Guanacaste Guanacaste| 300
Est. Magsasay P.N. Braulic Carrillo Heredia 200
Est. Maritza Oeste Volcan Orosi Guanacaste| 600
Est. Murcielago __18Km SO Cuaijiniquil Guanacaste| 100
Est. Nancite P.N. Sta Rosa Guanacaste| 0
Est. Pitilla P.N. Guanacaste, 9Km Sta Guanacaste| 700
Cecilia
Est. Quebrada Bonita |Res. Biol. Carara Puntarenas | 50
Est. San Ramén P.N.Guanacaste Alajuela | 620 |
Est. Santa Rosa P.N. Guanacaste Guanacaste| 300
Est. Sirena P.N. Corcovado Puntarenas | 100
Est. Zurgui 500m antes del Tunel San José | 1600
[Fca. Cafrosa P.N. Amistad Est. Las Mellizas Puntarenas | 1300




Fca. Jenny P.N. Guanacaste, 30 Km N de Guanacaste| 300
Liberia
Fca. Naranjo Valencia |2Km Sur Pueblo Nuevo Sarapiqui] Heredia 90
Fca. San Gabriel 2Km SO Dos Pinos Alajuela 600
Fca. YAFA Guanacaste| 320
Fila Matahambre Fca La Purruja, Cerro La Torre, Puntarenas | 200
Peninsula de Osa
Finca Loaiciga 6Km sur de Santa Cecilia Guanacaste| 500
Golfo Dulce [ Puntarenas | 10
Guapiles 1km N del Cementerio Limon 300
Guayabo M.N. Guayabo Cartago | 1100 |
Heredia centro Heredia | 1200
INBio Santa Rosa de Santo Domingo Heredia | 1200 |
La Paz del Guarco Cartago Carretera Interamericana Cartago | 2000
Los Chiles Las Delicias de los Chiles Limén 10
Manzanillo R.N.F.S Gandoca Manzanillo Limén 100
Palo Verde P.N. Palo Verde Guanacaste| 10
Pico Blanco Escazi San José | 2000
Playa Naranjo P.N. Guanacaste, Santg Rosa, |Guanacaste] 0
Est Alcaza
Playuelas Caiio Negro Alajuela 20
Quebrada Segunda P.N. Tapanti Cartago | 1150
Quepos P.N. Manue! Antonio Puntarenas | 80
Rancho Quemado Peninsula de Osa Puntarenas | 300
\Rio Dos Amigos P.N. Tapanti Cartago | 1450 |
Rio Gongora 6Km NE de Q. Grande de Liberia | Guanacaste 700
Rio Rincdn Peninsula de Osa | Puntarenas | 30
Rio San Lorencito R.F. San Ramén, 5Km Col Alajuela | 900 |
Palmarena
Rio San Lorenzo Z.P. Tenorio, Tierras Morenas Guanacaste | 1050
Rio Sardinas Barra del Colorado Limén 10
San Antonio de Belén Heredia 850
San Gerardo de Dota San Jogé | 2500 |
San Luis, Monteverde |R.B. Monteverde, A.C. Arenal Puntarenas | 1350 |
San Ramon Alajuela | 620
Santiago Puriscal Barrio Sn Isidro, Queb. Colegio San José | 1100
i rop.
Sardinalito P.N. Braulio Carrillo Heredia 400
Sendero Ollas P.N. Corcovado Puntarenas | 100
Tacacori Alajuela | 1100
Tapanti P.N.Tapanti Cartago | 1150
Tibas Estadio Municipal San José | 1200
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