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Resumen

La entomologia forense es una rama de
campos cientificos mas amplios como son la
entomologia médica, la antropologia, la
taxonomia y la patologia forense. Se encarga del
estudio de los principales insectos y artropodos
asociados a cadaveres, los cuales segregan
sustancias inhibidoras y su caracteristica
principal es detectar el olor de la carne muerta a
kilémetros de distancia. La entomologia forense

se basa en el tiempo que le lleva a un insecto

poner los huevos y el posterior desarrollo de las

larvas para la interpretacion de sus hallazgos.

Para larealizacion de este proyecto se utilizo
un pierna de cerdo como un prototipo para
efectuar el proceso entomotoxicoldgico. A esta
pierna se le aplicd el toxico carbofuran elemento
que mas se utiliza en la agricultura para el control

deplagas.

Esta investigacion tuvo su inicio en el
semillero Cerca trova, de la Universitaria de
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Investigacion y Desarrollo — UDI, y se apoyo
desde el grupo de investigacion Vidocq. El
proceso de campo, buscé demostrar que es
posible encontrar carbofuran en los insectos o

dipteros encontrados en la pierna de cerdo.

Palabras claves: Entomotoxicologia,
carbofuran, diptero, sustancias tdxicas, ciencias

forenses.

Abstract

Forensic entomology is a branch of broader
scientific fields as the medical entomology,
anthropology, the taxonomy and forensic
pathology. It is responsible of the study of the
main insects and arthropods associated with
corpses, which secrete inhibitory substances. Its
main characteristic is to detect the scent of dead
on meat, from miles away. Forensic entomology
is based on the time which leads an insect lay
eggs and the ulterior development of larvae, so

forensic team could study some findings.

In this project, a pork leg was used as a
prototype in order to analyze the entomologig
and toxic processes. This leg was treated with the
toxic carbofuran © that is mostly used in

agriculture for pest control.

This research had its beginnings in the seed
bread: “Cerca trova”, of the “universitaria de
Invest6igacion Universitaria Research and
Development - UDI, and leaned from the group
of Vidocq research field process, he sought
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demonstrate that is possible to find carbofuran in

insects or dipterans Found In the leg pork.

Keywords: Entomotoxicologia, carbofuran,

diptero, toxic substances, forensic sciences.

Introduccion

Laentomologia forense se encarga del estudio
de los principales insectos y artréopodos
asociados a cadaveres, los cuales segregan
sustancias inhibidoras y tienen unas habilidades
especiales que detectan el olor de la carne
muerta a kilémetros de distancia. Esta se encarga
de llevar todo el proceso de un insecto cuando
pone los huevos en la carne muerta, y el

posterior desarrollo de las larvas.

El Instituto Nacional de Medicina Legal y
Ciencias Forenses (en adelante INMLCF), en su
secciéon portafolio de servicios, denota la
importancia de los laboratorios de entomologia,
los cuales cumplen dos tareas especificas:
estudios entomoldgicos para identificacion
taxonomica de insectos de importancia forense y
estimacion aproximada del tiempo de muerte de
una persona. De igual forma, indica que los
servicios que no ofrece son los relacionados con
andlisis entomotoxicoldogicos a insectos
necréfagos para identificacion de drogas y
toxinas(Legal, 2014), situaciéon que causa un
problema que se puede concretar en: ;Como se
pueden identificar sustancias toxicas en cuerpos
en estado avanzado de descomposicion?

Actualmente, la presencia de sustancias tdxicas
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se puede llegar a determinar por medio de la
sangre o la orina solo en la primera fase de
descomposicidon cadavérica, en la cual aun se
encuentran los drganos y fluidos para el estudio y
hallazgo de las mismas. Por el contrario, cuando
se encuentra un cadaver en avanzado estado de
descomposicidon es imposible hallar sustancias
toxicas en el organismo debido a la desaparicion
de dichos organos y fluidos para su identificacion
y es ahi donde se crea la necesidad de utilizar los
insectos para determinar la causa, manera y

mecanismo de muerte.

De acuerdo con la busqueda bibliografica
realizada, los experimentos realizados sobre
entomotoxicologia son escasos, y pocos
investigadores en Colombia trabajan estas lineas
de investigacion. Uno de los trabajos
importantes realizados en Colombia fue en
Medellin, y se denomind “Deteccion y
Cuantificacion de Propoxur en la Sucesion de
Insectos de Importancia Médico-Legal”, el cual
se llevé a cabo con conejos y una sola sustancia
toxica que fue propoxur. A pesar de la
importancia de los resultados arrojados por el
estudio, donde dio positivo deteccion y
cuantificacion de propoxur en 41 ejemplares
entre larvas pupas y adultos. (Wolff, Zapata,
Morales, & Benecke, 2006) Pero sobre estas
investigaciones es muy poco lo que se ha hecho
en Colombia debido a que los datos obtenidos
son minimos, si se tiene en cuenta la extension
territorial del pais y la diversidad de climas entre
regiones y entre microclimas dentro de cada

region.

aplicandole carbofuran.

En este articulo se abordard la historia de la
entomotoxicologia, los insectos, las diferentes
etapas que sufre un cadaver dejado en medio
ambiente y la realizacion del proyecto  para
determinar si se pueden encontrar rastros de
Carbofuran en los insectos encontrados y
recolectados en la pierna de cerdo tratada con

este insecticida.

La historia de la entomologia

La entomologia ha sido histdricamente una
ciencia que apoya a la zoologia, pero con el paso
del tiempo ha tomado importancia no solo para la
agricultura si no para otras ciencias, técnicas y
actividades; tal que ha sido relevante para
resolver casos forenses.

El primer trabajo documentado resuelto por la
entomologia forense se remonta al siglo XIII. El
chino Sung Tz'u en un manual de medicina legal
chino se refiere a un homicidio: “Un buen dia
aparecio un campesino muerto en un arrozal vy,
como suele ocurrir en estos casos, nadie sabia
nada. Cuando el magistrado local comprob¢ el
cuerpo pudo determinar que el arma homicida
habia sido una hoz como las que utilizaban para
recolectar el arroz. Reuni6 a todos los
campesinos del pueblo, los puso en fila y les
ordenod que todos pusiesen en el suelo y junto a
ellos su hoz. Al cabo de un rato, sefialé a uno de
los campesinos como culpable del crimen...
sobre su hoz estaban revoloteando las moscas.
Aunque las hoces estaban todas limpias, las

moscas se sintieron atraidas por los restos de
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sangre, que son dificiles de limpiar’(Vanegas,
2007).

Por muchos afios se creydé que cuando una
persona fallecia, las larvas sencillamente
aparecian de forma espontanea en el cadaver, es
decir, que brotaban o nacian del propio cadaver,
hasta que en el renacimiento Francisco Redi, un
naturalista y médico italiano planted demostrar
de una forma cientifica que dichas larvas
provenian de insectos los cuales ponian los
huevos en el occiso para que alli se desarrollaran

(Camposetal.,2003).

Asi mismo en Espafia se encuentra que en
1886 se hizo la primera referencia a la
entomologia con una perspectiva judicial;
Graells presentd en su breve resumen de la
entomologia que acude a los cadaveres asi como
una descripcion de los fundamentos que apoyan
al entomodlogo y a su capacidad para participar en
los peritajes forenses(Castello, 2014).

Segun la definicién dada por el médico legista
Sebastian Diaz Ruiz, la Entomotoxicologia es
una rama relativamente nueva de la entomologia
forense, que se ocupa fundamentalmente del uso
de insectos en la deteccion de drogas y otras
toxinas en los tejidos en descomposicion. Asi
mismo se orienta a examinar la aplicacion de
técnicas analiticas para estudiar aquellos
insectos que se alimentan de carrofia con el fin de
identificar fArmacos y toxinas presentes en todos
los tejidos intoxicados (desde el punto de vista de
la veterinaria forense). Estos insectos, que se

alimentan de cadaveres, van a ingerir, incorporar
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y acumular firmacos y metabolitos de los toxicos
en su propio cuerpo. Los farmacos y toxinas
quedan depositados en la cuticula de las larvas o
en las pupas vacias, por lo tanto, estas matrices
son fuentes utiles para el andlisis toxicoldgico.
Su uso como una matriz alternativa para la
deteccion de drogas estd bien documentado y se
recomienda cuando las matrices convencionales
tales como sangre, orina y tejidos no estan
disponibles.(Ruiz, 2013).

Por otra parte, y teniendo en cuenta que la
entomologia es el estudio de los insectos, se
hace necesario conocer un poco mas acerca de

ellos.

Losinsectos

Segun en el articulo publicado por Jesica
Torres, el nombre “insecto” proviene de que su
cuerpo esta dividido en segmentos, asi mismo, la
ciencia que estudia los insectos es la
entomologia. Etimoldgicamente esta palabra
proviene del griego tomos significa “parte
cortada” de ahi que sale de un ser segmentado
En-tomon; ciencia de los seres segmentados “en-

tomo-logia(Torres, Jesica, Zimman, 2006).

Producto de una investigacidbn minuciosa
realizada por el grupo de investigacién en
ciencias basicas facultad de medicina de la
Universidad del Rosario de Colombia(Garcia,
Segura, Chuaire, & Sanchez, n.d.).
Determinaron que existen varios grupos de

insectos, dependiendo el estado de
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descomposicidn por la cual estos investigadores

lograron identificar los siguientes grupos asi:

Insectos necrofagos: son aquellos que se
alimentan directamente del cuerpo,
principalmente moscas (dipteros) y cucarrones

(coleopteros).

Depredadores y parasitos: no son atraidos
directamente a los cuerpos en descomposicidn,
pero si a otros insectos que se encuentran en los
cadaveres. Este grupo estd compuesto por
cucarrones de las familias Staphylinidae e

Histeridae, asi como los acarosy garrapatas.

Omnivoros: Se alimentan tanto del cuerpo
como de la fauna asociada a este. Se pueden
encontrar hormigas, avispas (himenopteros),
algunos cucarrones y algunas especies de moscas
de la familia calliphoridae.

Tabla No.1: Fenomenos Cadavéricos

aplicandole carbofuran.

Accidentales: los insectos y artropodos que
usan el cuerpo como una extension de su habitat
normal, tales como arafias, libélulas y

mariposas(Garciaetal.,n.d.)

Con todo lo anterior, es de resaltar que para la
entomologia la funcién principal de los insectos
es poder establecer el tiempo de muerte, y
dependiendo de las especies de insectos, poder
determinar si un caddver ha sido movido de un
lugar a otro. También es posible encontrar
sustancias toxicas cuando el cadaver se
encuentra en estado de descomposicion, a través
de los insectos es que se ha podido establecer y

determinar las causas de muerte.

De acuerdo con el estudio de Liliana Torres
(Torres, 2010), las etapas de descomposicion de
un cadaver son tal como se presentan en la Tabla
N°1.

FENOMENOS CADAVERICOS

DEFINICION

TEMPRANOS ENFRIAMIENTO

Es la disminucion de la temperatura corporal de modo
progresivo, en un grado por hora, aproximadamente,
nivelandose a las 24 horas con la del medio ambiente.

DESHIDRATACION Este proceso consiste en la evaporacion excesiva de

©

liquidos corporales, esta evaporaciéon determina el
enfriamiento, la pérdida de peso, la desecacion de las
mucosas.
LIVIDECES Son manchas de color rojo vinosas, producidas por la
acumulacién de sangre en los sitios declives por la
accion de la fuerza de gravedad: se inician con el cese de
laactividad cardiaca

RIGIDEZ Esun estado de endurecimiento de los musculos
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FENOMENOS CADAVERICOS

DEFINICION estirados, lisos, cardiaco debido a

FASE CROMATICA

FASE ENFISEMATOSA

FASE COLICUATIVA

REDUCCION ESQUELETICA

fenémenos bioquimicos tales como la acidificaciéon y
deshidratacion postmortem TARDIOS

Se inicia con el primer sintoma de putrefaccion, una
mancha verde localizada inicialmente y por lo general
en la fosa iliaca derecha extendiéndose por el abdomen,
posteriormente el caddver va cubriéndose de manchas
verdosas y negruzcas.

Se caracteriza por el desarrollo de gran cantidad de
gases que abomban y desfiguran el cadéver por la accion
de las bacterias

Consiste en la licuefaccion o desaparicion de los tejidos
blandos

Todas las partes blandas del cadaver desaparecen y los
elementos mas resistentes (ligamentos, cartilagos y

huesos) se conservan.

Fuente: (Cortes, 2010)

Por otra parte, en la Imagen N°1

se de muerto, como lo explica en el experimento

visualizan las etapas del ciclo de vida de los
dipteros o moscas. Asi, dependiendo de los
insectos encontrados en el proceso de su ciclo de
vida se puede determinar por medio de la
entomologia forense el tiempo post mortem del
cuerpo encontrado, asi mismo es posible
determinar si el cadaver fue movido de su sitio

original.
Pero para determinar este tiempo de muerte es

necesario la medida de las larvas en sus etapas

evolutivas, para dar un dato cientifico del tiempo
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que realizdé Angie Katherine Mufioz(Castro et
al., 2012) donde pretendia demostrar en la parte
entomotoxicologica la deteccion de cocaina en
los insectos y del cual dio positivo, ademas se
comparo las medidas de las larvas y su procesos
dando como resultado que no habia variacion
morfo cromatica en las larvas del porcino
estudio comparadas con el porcino control, y que
el tamafio de las larvas del porcino estudio son
mas grandes de acuerdo a su longitud, frente a las
larvas del porcino control segiin su curva de

crecimiento (Castroetal.,2012)
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Imagen No. 1 Reproduccion de los insectos

aplicandole carbofuran.

Fuente: (Castro, Hernandez, Ramirez, Cortes, & Mariiio, 2012)

El Carbofurano

Seglin la investigacion realizada por Diana
Jazmin Marifio Gaviria en la Universidad
Nacional de Colombia sobre “Determinacion de
los plaguicidas Aldicarb, Carbofurano y
Metamidofos en sangre provenientes de casos
forenses mediante Cromatografia Liquida con
Espectrometria de Masas Tandem LC-ESI-
MS/MS en Cundinamarca, Boyacd y Bogota”
realizado el afio 2013 (Gaviria, 2013), explica
que el carbofurano o carburan es un compuesto
orgénico conformado por un benzofuranil unido
a un grupo carbamato (derivado del acido

carbamico). Se trata de un N-metilcarbamato de

fenol de amplio espectro utilizado como
insecticida, acaricida y nematicida. Este fue
desarrollado en los afios 1960 y siguientes,
patentado en 1965, introducido en el mercado
como un nematicida sistémico, de un espectro
amplio, bajo el nombre comercial conocido de
Furadan por FMC (Farm Machinery
Corporation) en Filadelfia - Estados Unidos
(Richards, 2012). Ha sido empleado
comercialmente desde entonces como
plaguicida en la agricultura en la forma de polvo
humectable enun 75% y en granulos de 2 a 10%.
El carbofurano es un inhibidor reversible de la

colinesterasa(Gaviria, 2013).
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Por clasificacion de toxicidad, la (United
States Environmental Protection Agency EPA,
2007) lo cataloga en la categoria I como
sustancia altamente tdxica para toxicidad aguda
por via oral y respiratoria de acuerdo a los
estudios hechos en ratas; y en la categoria III
como ligeramente tdxico para toxicidad aguda
por via dérmica de acuerdo a los estudios hechos
en conejos (EPA, 2007). La Organizacion
mundial de la salud OMS clasifica al carbofurano

en el grupo /b como altamente peligroso.

El carbofurano tiene una de las mas altas
toxicidades para los seres humanos, es un
insecticida ampliamente usado en cultivos de
campo (solamente aldicarb y paration son mas
toxicos). Un cuarto de cucharadita (1 ml) puede
ser fatal. La mayoria del carbofurano es
suministrado por aplicadores comerciales que
utilizan sistemas cerrados con los controles
disefiados para que no haya exposicion a esta
sustancia en la preparacion ya que sus efectos
son altamente téxicos. Se debe a su actividad
como inhibidor de la colinesterasa, conocido

como plaguicida neurotdxico(Torres, 2013).

El carbofurano se utiliza contra las plagas del
suelo y foliares de campo, frutas, vegetales y
cultivos forestales. Especificamente en los
siguientes cultivos alimenticios: La alfalfa,
alcachofa, platano, cebada, café, maiz, algodon,
pepino, meldn, calabaza, uvas, avena, chile,
platano, papa, sorgo, remolacha azucarera, cafia
de azucar, girasol y trigo. En los cultivos de
algodon, ornamentales y arboles de sombra,

plantas ornamentales herbaceas, plantas sin
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flores ornamentales, arbustos ornamentales
lefiosos y vifias, pinos, espinaca cultivada para
semilla y tabaco (United States Environmental
Protection Agency EPA, 2007).

El Carbofurano una vez absorbido por un
organismo no se acumula sufriendo una
metabolizacion principalmente por mecanismo
de hidrolisis, conjugacion y oxidacion, siendo
por este ultimo la ruta de produccion del
metabolito 7-fenol, el mas abundante dentro del

proceso de metabolizacidon (Marino 2013).

Por esta razén el carbofurano, fue el toxico
seleccionado para realizar el experimento, por su
reiterado uso en el campo, lugar en el cual se
podra encontrar cuerpos sin vida, producto de la
intoxicacion del mismo. De esta manera se hace
necesario para la Criminalistica evaluar las
caracteristicas de este veneno con referencia a la
captacion que realizan los necrofagos al

posesionarse en el occiso.

Método empleado

El experimento asociado a esta investigacion,
se realizd en la azotea de la Universitaria de
Investigacion y Desarrollo UDI, con una altura
de 896 metros, con una temperatura promedio de
28 grados y una humedad aproximada de 68°C.
Con una pierna de cerdo cuyo peso era de 10
kilogramos, la pierna estaba fresca, y
correspondia a un cerdo sacrificado el dia
En la Tabla N°2 se describen los

implementos utilizados para el experimento.

anterior.
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Tabla N° 2: Equipos y servicios técnicos
utilizados
ARTICULOS
PIERNADE CERDO
JAULAIRED ENTOMOLOGICA
PINZAS PUNTA CURVA
PINZAS SUAVES
PINZASPUNTARECTA
PINCELES

FRASCOS DE VIDRIO 24
ALCOHOL 1
PAPELALUMINIO Imt
EQUIPO DE BIOSEGURIDAD
PAPELERIA

NEVERADE TRANSPORTE
TERMOMETRO

Fuente: Elaboracion propia.

CANTIDAD

S Y U G G G O Sy

—_ = = N

Los pasos metodoldgicos que se desarrollaron
fueron Con la ayuda del estudiante Jhon
Alexander Poveda quien actud como auxiliar de
investigacion en todo el desarrollo de la prueba
piloto, se realizd el montaje del escenario y
circuito cerrado en la azotea de la torre principal
de la UDI. Para este experimento se utilizo una
jaula ubicando unas tabals como base y pasto
para la simulacion de zona vegetal. La jaula se
asegura para la protecciéon de animales
carrofieros, tal como se aprecia en la Imagen
N°2. A la pierna de cerdo se le administro la
sustancia Carbofuran por via intramuscular,
siguiendo los protocolos establecidos para dicho
procedimiento: Recoleccion de los insectos por
medio de pinzas plésticas entomologicas, a
continuacion se incorporan en unos frascos de

alcohol etilico al 75%, se separan en una caja de

aplicandole carbofuran.

icopor, para enviar al laboratorio de quimica.
(Medina, Silverio 1977). Se protegi6 dentro de
la jaula bajo monitoreo con registro en

videocamara.

Imagen N° 2. Fijacion de lapierna de cerdo

?

El autor no agrego
foto y si hace mencién.

Fuente: Los Autores

Imagen 3. Toma de temperatura de la muestra

Posteriormente se inicid la recoleccién de

muestras de insectos utilizando una malla
entomologica, dos (2) veces al dia, en los
horarios de ocho y dieciséis horas (8:00, 16:00),
cuatro (4) veces a la semana, durante las cinco (5)

fases de descomposicion: reciente, cromatico,
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enfisematoso, butirico y reduccién (Torres,
2010), empleando un equipo de bioseguridad
conformado por un Overol con pantalon
enterizo, cierre, capota y pufio resortado, guantes
y tapaboca. De igual forma se toma la
temperatura de la muestra como se evidencia en

laImagen N° 3.

Las muestras encontradas en el cerdo en
descomposicidn, se enviaron al laboratorio de
Quimica de la UIS, para la identificacion de los
residuos toxicos mediante la técnica de HPLC
(Cromatografia Liquida de Alta Eficiencia), que
incluye el calculo de la fiabilidad del
procedimiento en la busqueda de toxinas
encontradas en los necrdfagos. También se
solicitaron pruebas toxicoldgicas mediante
Cromatografia de Gases (CG), y Absorcion

atomica.

En cuanto a la extraccion de los compuestos
de interés se realizo por el método de dispersion
de la matriz en fase sdlida. (MSPD) previa
deteccion por cromatografia de gases (GC) con
deteccion selectiva de masas en modo de
monitoreo de iones (SIM), empleando como
material de referencia certificado el carbofurano,
AccuStandard, 125 Market Street New Haven,
CT 06513). El equipo utilizado fue el
cromatdgrafo de gases AT 6890 series plus
(Aligent Technologies, Palo Alto California,
EE.UU. ), acoplado a un detector selectivo de
masas ( Agilent Technologies 5973), operado en
modo SIM. La columna empleada en el analisis
fue DB-5MS [5%-fenil-poli(metilsiloxano), 60

mx0.25mmx0.25um].
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- Por ultimo se generaron las conclusiones de
los resultados y hallazgos definitivos del
experimento. Y la disposicidon final de los
residuos se realizo mediante tratamiento térmico

por incineracion.

Resultados

1. En la pierna de cerdo solo se recolectaron
muestras adultas, toda vez que no se dio el
proceso de evolucidn y cria en la parte del cerdo.
La razén recae en la muerte de las moscas al
llegar al ejemplar, ubicarse y succionar el

contenido inyectado en el ejemplar.

2. En cuanto al proceso de descomposicion, se
visualizaron las etapas de putrefaccion, los
cambios de color, temperatura, humedad a partir
del tercer dia, empezando con la expulsion del

olor fétido y la desintegracion de la carne.

3.Se recolectaron 11 moscas muertas y 7
moscas vivas, las cuales se introdujeron en
frascos con alcohol etilico al 75%.
Posteriormente se transportaron en una nevera de
icopor, identificadas al laboratorio de

cromatografia de la UIS.

4. Con base en los procedimientos y hallazgos
encontrados en los insectos, se concluyd por
medio de un experto en quimica, que teniendo
en cuenta que el carbofurano tiene una alta
toxicidad, la dosis minima para aplicar en los
experimentos por inhalacion debe ser de 0,08

mg/L.
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5. De acuerdo a los resultados del laboratorio
de cromatografia, se logré establecerla presencia
en insectos vivos (0,2 metabolitos y 0,9
carbofurano) y en insectos muertos (7,3
metabolitos y 9,0 carbofurano).

Conclusiones

De acuerdo al andlisis de la presencia de

carbofurano y sus metabolitos la tabla 4 muestra

aplicandole carbofuran.

los resultados obtenidos de la cuantificacion
determinada por Cromatografia Gaseosa
acoplada a Masa (GC_MS) del Carbofurano y su
Metabolito 7-fenol en muestras de 0,2 g. De
acuerdo a los resultados del laboratorio de
cromatografia, se logrd establecer la presencia
en insectos vivos (0,2 metabolitos y 0,9
carbofurano) y en insectos muertos (7,3
metabolitosy 9,0 carbofurano).

Tabla N° 4. Identificacion del Carbofurano y su Metabolito por GC-MS/SIM

Concentracion en la muestra, mg-7Kg

compuesto tr Iones NMC* 984735-01-AZ 984735-02-AZ
min Caracteristicosm/z  mg/kg Insectos vivos Insectos muertos

carbofurano 15,56 117,122,131,164 0,2 <0,2 7.3

carbofurano 26,95  122,131,164,221 0,9 <0,9 9

NMC* Nivel Minimo de Cuantificacion _pico base

Fuente: resultados laboratorio de quimica de la UIS

Teniendo en cuenta que el carbofurano tiene
una alta toxicidad desde el momento de su
exposicion con un LC50 por inhalacién de 0,08
mg/L en ratas, la dosis aplicada y la
concentracion encontrada en los insectos del
ensayo exceden dicha dosis minima la cual
deberd ser ajustada en los proximos

experimentos.

Para la determinaciéon de la presencia del
Carbofurano en la muestra de insectos antes y

después del contacto con el toxico es necesario

rastrear por el espectrometro de masas los picos
correspondientes a su patron de fragmentacion.
El pico base perteneciente al ion de la molécula
de carbofurano tiene una relacién masa carga de
221 m/z. En adicion los iones 122 m/z, 131 m/zy
164 m/z fueron observados, siendo este ultimo el
pico base perteneciente al ion del metabolito 7-
fenol. La presencia de estos iones en la muestra
de insectos después del tratamiento indica que
contienen el analito Carbofurano y su metabolito
en una concentraciéon de 9,0 y 7,3 mg/Kg

respectivamente.
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aplicandole carbofuran.
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