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Resumen 

En aquellos casos cuando el cadáver se encuentra en un estado de putrefacción avanzada y al mismo 
tiempo se sospecha de una intoxicación, no es posible la colecta de muestras cadavéricas, por lo tanto, el 
diagnóstico de la posible causa de muerte muchas veces se muestra inconclusa. Sin embargo, el cadáver 
en esas circunstancias presenta abundante fauna cadavérica, convirtiéndose éstos en elementos 
importantes dentro de la investigación forense. Por lo expuesto, se realizó un estudio consistente con la 
detección de zopiclona en un díptero de importancia forense Lucilia sericata (Diptera: Calliphoridae), 
con el objeto de elaborar un protocolo y ser un aporte científico en la investigación de delitos de esta 
naturaleza, utilizando como método de ensayo la Cromatografía en Capa Fina, en la que se aplicó una 
placa cromatográfica de sílica gel como fase estacionaria polar, adherida a una superficie, inmersa 
verticalmente en una fase móvil (eluyente). Considerando el ciclo de vida de L. sericata, que consiste en 
huevos, larvas de estadio I, II, y III, pupas y adultos, se realizó el estudio tomando en cuenta las larvas de 
estadio III y pupas de controles positivos (alimento con zopiclona) y controles negativos (alimento sin 
zopiclona). Los resultados indicaron que de todas las fases móviles experimentadas la que mejor 
relación de polaridad tuvo entre la muestra y el eluyente fue la de Diclorometano e Isopropanol (85:15). 
En los controles positivos se observó la formación de bandas iguales y similares al estándar de zopiclona. 
En los controles negativos no hubo formación de bandas en las muestras de larvas III y tampoco en las 
de pupas, con ninguno de los eluyentes estudiados. 
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Abstract 
In those cases when the corpse is in a state of advanced putrefaction and at the same time poisoning is 
suspected, the collection of cadaveric samples is not possible, therefore the diagnosis of the possible 
cause of death is often inconclusive. However, the corpse in these circumstances presents abundant 
cadaveric fauna, making these important elements in forensic investigation. Therefore, a study 
consisting of the detection of zopiclone in a dipteran of forensic importance Lucilia sericata (Diptera: 
Calliphoridae) was carried out, in order to develop a protocol and be a scientific contribution in the 
investigation of crimes of this nature, using as a method Thin Layer Chromatography test, in which a 
silica gel chromatographic plate was applied as a polar stationary phase, adhered to a surface, vertically 
immersed in a mobile phase (eluent). Considering the life cycle of L. sericata, which consists of eggs, 
larval instars I, II, and III, pupae and adults, the study was carried out taking into account larval instar 
III and positive control pupae (food with zopiclone) and negative controls (food without zopiclone). 
Results indicated that of all the mobile phases tested, the one with the best polarity relationship between 
the sample and the eluent was that of Dichloromethane and Isopropanol (85:15). In positive controls 
was observed the formation of bands equal and similar to the zopiclone standard. In the negative 
controls, there was no formation of bands in the samples of larvae III and neither in those of pupae, with 
any of the eluents studied. 

Keywords: Forensic Entomology, Forensic Entomotoxicology, Necrophagous, Forensic Toxicology, 
Postmortem changes. 

INTRODUCCIÓN 

La Entomología Forense es una rama 

especializada de la Biología que tiene 

como objeto de estudio a la fauna 

cadavérica, es decir insectos y otros 

artrópodos presentes en un cadáver 

(Ayón, 2019).  

     La Cromatografía en capa fina deriva 

del griego “chroma” que significa color 

y “graphos” que significa escritura, es 

un procedimiento fisicoquímico que 

permite separar los componentes o 

sustancias integrantes de una mezcla 

en movimiento por adsorción o 

separación diferencial de estos 

componentes sobre una superficie 

estacionaria o inmóvil (Chicharro, 

2005). 

En investigaciones forenses cuando se 

debe realizar un estudio toxicológico, 

pero los cadáveres atraviesan una 

descomposición cadavérica avanzada, 

comienzan las limitaciones de las 

técnicas tradicionales en la toxicología 

forense. A partir de estas limitaciones 

surge la Entomotoxicología Forense; 

por lo que la definimos como una rama 

de la Entomología Forense que se 

enfoca en el análisis toxicológico de los 

insectos que se encuentran en los 

cadáveres para identificar drogas y 

toxinas en los tejidos o restos; además, 

estudia el efecto que tienen estas 

sustancias sobre el desarrollo de estos 

especímenes, como una manera de 

establecer el intervalo post mortem 

(PMI, abreviatura en inglés); y 

coadyuva en la localización geográfica 

del posible lugar del hecho. La 

farmacocinética en este tipo de 

invertebrados depende de la especie, la 

etapa de desarrollo; el mecanismo de 

acción del fármaco, su absorción, 

distribución, procesamiento y 

estabilidad (Hidalgo, 2021). 

Las estadísticas indican que el interés 

por la Entomotoxicología Forense 

creció en la década de 1970 por los 
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enfoques ecológicos, cuando la policía 

de varios países comenzó a solicitar la 

ayuda de los entomólogos en forma 

metódica. El primer reporte fue de 

Sohal & Lamb (1970), quienes 

demostraron la acumulación de 

diferentes metales, incluyendo cobre, 

hierro, zinc y calcio, en tejido de moscas 

adultas. En 1982, se detectó mercurio 

(Hg) en larvas de mosca alimentadas 

con pescado contaminado y en 

coleópteros alimentados con las 

moscas adultas producidas por esas 

larvas (Nuorteva & Nuorteva, 1982). 

Beyer et al. (1980) publicaron el primer 

artículo sobre fenobarbital y 

posteriormente, Gunatilake & Goff 

(1989) realizaron la detección de 

malatión en larvas de mosca de cabeza 

grande, por cromatografía gaseosa. Goff 

et al. (1989) realizaron la cría de mosca 

gris oriental sobre hígado de conejos 

que recibieron cocaína. En las larvas 

tratadas se detectaron cocaína y 

benzoil-ecognina, que estuvieron 

ausentes en los lotes del control. 

Además, se encontró que el desarrollo 

de las mismas se acortó en proporción 

a la dosis recibida. En casos judiciales 

Gagliano-Candella & Aventaggiato 

(2001) también analizaron las 

muestras para drogas y narcóticos, 

tales como triazolam, oxazepam, 

fenobarbital, alimemazina, morfina, 

cocaína, opiáceos, entre otros. Goff et al. 

(1993) realizaron la detección de 

amitriptilina y nortriptilina en larvas y 

encontraron que las concentraciones 

no fueron proporcionales a las dosis. De 

igual modo los autores determinaron 

que el desarrollo de colonias era más 

alargado con dosis altas. En otro 

trabajo, se realizó el aislamiento de 

amitriptilina y nortriptilina a partir de 

puparios de mosquita amarilla y 

pelechos de larvas de Dermestes 

maculatus DeGeer 1774 (Coleoptera: 

Dermestidae) (Miller et al., 1994). 

Asimismo, Goff et al. (1997) utilizaron 

el espectrómetro de masas y 

cromatografía líquida para la detección 

en larvas y puparios de dípteros de 3,4-

metilendioximetanfetamina (¨éxtasis¨). 

Zanetti et al. (2016) llevaron a cabo la 

determinación de la fluoxetina en D. 

maculatus mediante el método de 

espectrometría. Posteriormente, 

Zanetti et al. (2019) utilizaron dos 

especies de mosca para la detección 

post mortem del antidepresivo 

fluoxetina. También se estudió el 

desarrollo de D. maculatus bajo el 

efecto de la fluoxetina utilizando dos 

modelos de administración de 

fármacos (Zanetti et al., 2021). En otro 

trabajo, Salimi et al. (2018) analizaron 

la concentración de morfina en los 

insectos que colonizaron cadáveres de 

conejos, determinando que la misma no 

fue directamente proporcional a la del 

cadáver. Sin embargo, se pudo 

identificar de forma precisa la 

sustancia, por lo tanto, se pudo incluir 

la presencia de la misma entre las 

posibles causas de muerte a descartar. 

En años anteriores, Tracqui et al. 

(2004) reportaron una serie de 29 

necropsias en las que se detectaron 

compuestos orgánicos (incluyendo 

benzodiacepinas, barbitúricos, 
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antidepresivos, fenotiazida, opiáceos, 

cannabinoides, meprobamato, digoxina 

y nefopam) en larvas de artrópodos 

muestreadas en cadáveres humanos, 

donde se concluyó que el análisis de 

larvas casi no tuvo interés para el 

análisis forense práctico, al no 

observarse coincidencia entre las 

concentraciones de fármaco en las 

larvas y las muestras humanas. Ishak et 

al. (2019) estudiaron la detección de 

metabolitos de heroína en especímenes 

inmaduros de Lucilia cuprina 

Weidemann, 1830 alimentados por 

carne tratada con heroína (500, 1000, 

2500, 5000 y 10000 ng/μl). La 

detección de metabolitos se realizó 

mediante un análisis de 

espectrofotometría de masas por 

cromatografía de gases (GCMS); sin 

embargo, los metabolitos completos 

esperados de la heroína no se 

detectaron en pupas, mientras que las 

larvas de los estadios II y III mostraron 

un metabolito completo de la heroína: 

la morfina (dependiente de la 

concentración de heroína dada). Los 

metabolitos de heroína detectados en el 

segundo y tercer estadio larvario 

probaron que se producen 

conversiones bioquímicas en las larvas 

de mosca.  

En las investigaciones 

entomotoxicológicas, las especies 

necrófagas pertenecientes al grupo de 

los Dípteros (moscas) y Coleópteros 

(escarabajos) son muy recomendables 

ya que se encuentran comúnmente en 

las escenas del crimen. Los insectos de 

tipo Calliphoridae son muy 

predominantes y de gran importancia 

forense ya que generalmente son los 

primeros artrópodos en localizar el 

cadáver y en depositar sus huevos en el 

mismo en cuestión de minutos. Tales 

insectos detectan los cadáveres 

principalmente a través del olor de los 

tejidos en descomposición y/o fluidos, 

por lo tanto, el conocimiento de las 

comunidades de insectos locales y su 

tasa de crecimiento, así como la 

dinámica de poblaciones es importante 

para la aplicación de la 

entomotoxicología con fines forenses. 

Un fármaco o toxina se puede detectar 

en las larvas cuando su tasa de 

absorción excede la tasa de eliminación 

y por lo tanto se produce una 

bioacumulación en su interior. Sin 

embargo, no se conoce con claridad 

cómo se bioacumulan o se eliminan las 

drogas en las larvas y cómo afectan los 

tóxicos al desarrollo de las mismas. Los 

primeros estudios durante la década de 

1970 se centraron en la detección de 

metales y en los años 80 se evaluaron 

algunos plaguicidas y medicamentos en 

los insectos (Sanabria, 2020). El tipo de 

xenobiótico presente y su 

concentración podría afectar a la tasa 

de crecimiento de las especies de 

moscas, por lo tanto, es esencial 

comprender los efectos de los 

xenobióticos y las toxinas en su 

desarrollo. Teniendo en cuenta la 

sucesión de insectos que se produce 

durante la descomposición del cadáver 

y/o la etapa de desarrollo de los 

insectos (huevo, larva, pupa o adulto), 

es posible calcular el tiempo 
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transcurrido desde el momento de la 

muerte. Hay estudios que han 

demostrado que la presencia de las 

drogas en los insectos podría acelerar, 

retardar o puede que no tenga 

influencia en las tasas o ciertos estados 

de desarrollo. Algunos de estos efectos 

dependen de la concentración de la 

droga (por ejemplo, la metanfetamina y 

la cocaína), mientras que otros 

simplemente dependen de su 

presencia. Diversos métodos se han 

utilizado para las pruebas toxicológicas 

en este tipo de muestras tales como los 

inmunoensayos, la cromatografía de 

gases y la cromatografía líquida. 

Además, la combinación de 

cromatografía líquida con 

espectrómetros de masas en tándem 

puede proporcionar una mayor 

sensibilidad y selectividad, con tiempos 

de análisis y preparación de muestras 

muy reducidas (Hidalgo, 2021). La 

determinación de tóxicos a través de 

los insectos puede ser cualitativa y/o 

cuantitativa. Por lo cual con lo 

anteriormente expuesto se llega a la 

elaboración de un instrumento práctico 

e innovador, derivando en un Protocolo 

de Biología para la detección de 

zopiclona (C17H17CIN603) en un 

díptero de importancia forense, Lucilia 

sericata Meigen, 1830 (Diptera: 

Calliphoridae), utilizando la técnica de 

la Cromatografía en Capa Fina y 

considerándola una investigación 

pionera.  

 

 

MÉTODOS 

Establecimiento de colonias de L. 

sericata en cebos de hígado de pollo 

Con el objeto de poder aislar y lograr 

reproducir para este estudio al insecto 

de interés forense que en esta 

investigación fue el díptero L. sericata, 

se utilizaron inicialmente cebos de 

hígado de pollo, los cuales fueron 

puestos en pequeñas bolsas plásticas 

con pequeñas aberturas para mantener 

la humedad y proveer de oxígeno, 

fueron colgados en ramas de árboles de 

un domicilio particular ubicado en la 

zona de Villa Armonía (-19.021718, -

65.265430), región periurbana de la 

ciudad de Sucre – Bolivia.  

Una vez obtenidos los huevos, éstos 

fueron colectados y colocados en las 

dietas preparadas para la obtención de 

larvas III y pupas. 

Preparación de dietas 

A) Alimento para Control Positivo con 

Zopiclona. 

Se pesaron 40 – 50 g de músculo de 

cerdo con balanza digital (SCA), se 

trituró con la ayuda de una procesadora 

(Philips), y luego se homogeneizó con 

15 a 20 ml de agua destilada durante 2 

min. A continuación, se pulverizaron 

comprimidos de zoplicona (Zometic) 

con la ayuda de un mortero y un pilón 

obteniendo 200 mg, que se mezclaron 

con la carne, se homogeneizó 

nuevamente la mezcla por 2 min, y se 

vertió la mezcla en un molde. 
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 Posteriormente, se agregaron a la 

mezcla 50 huevos obtenidos del cebo y 

se esperó su desarrollo cubriendo el 

envase de plástico que contenía al 

cultivo con una tela milimétrica y la 

ayuda de una liga.  

 B) Alimento para Control Negativo sin 

Zopiclona. 

Se pesaron 40 – 50 g de músculo de 

cerdo con balanza digital, se trituraron 

con la ayuda de una procesadora, luego 

se homogeneizó con 15 a 20 ml de agua 

destilada durante 2 minutos, y se vertió 

la mezcla en un molde. A continuación, 

se agregaron a la mezcla 50 huevos 

obtenidos del cebo y se cubrió el envase 

de plástico que contenía al cultivo con 

una tela milimétrica con la ayuda de 

una liga. 

Muestreo 

Durante el muestreo se colectaron 

larvas III y pupas que se alimentaron de 

músculo de cerdo que contenía 

zopiclona 7,5 mg, luego de ser 

pulverizado un comprimido en un 

mortero y pilón de porcelana, 

denominándolos Control Positivo. Así 

mismo se colectaron larvas III y pupas 

que se alimentaron de músculo de 

cerdo que no contenía zopiclona, 

denominándolos Control Negativo.  

Procedimiento para aplicación de la 

técnica de cromatografía en capa fina 

Preparación del estándar  

Se pulverizó un comprimido de 

zopiclona 7,5 mg con un mortero y 

pilón de porcelana, se pesó con una 

balanza analítica (AND), se diluyó en 

7,5 ml de agua destilada y se conservó 

entre 2 a 8 °C. 

Preparación de muestras (larvas)  

Se pesaron 10 larvas de control (+) y 

luego 10 larvas de control (-) con 

balanza analítica, en cada muestra se 

añadió agua destilada, se homogeneizó 

10 a 15 min y se filtró. Al líquido filtrado 

se agregó 5 ml de diclorometano 

(Thermo Fisher Scientific) : 

isopropanol (Sigma Aldrich) (85:15), se 

agitó con vórtex (Velp) durante 15 min, 

luego se centrifugó (Thermo Scientific) 

a 2000 rpm por 15 min, y se midió el pH 

(logrando un medio neutro 7). 

Posteriormente, se colectó la fase 

orgánica (el sobrenadante), se evaporó 

hasta secar en cajas de Petri o relojes de 

vidrio y finalmente se disolvió con 5 ml 

de diclorometano : isopropanolol 

(85:15). 

Preparación de muestras (pupas)  

Se pesaron 10 pupas de control (+) y 

luego 10 pupas de control (-) con 

balanza analítica, en cada muestra se 

añadió agua destilada, se homogeneizó 

de 10 a 15 min y se filtró. Al líquido 

filtrado se agregó 5 ml de 

diclorometano : isopropanolol (85:15), 

se agitó con vórtex por 15 min, luego se 

centrifugó a 2000 rpm durante 15 min, 

y se midió el pH (logrando un medio 

neutro 7). Posteriormente, se colectó la 

fase orgánica (el sobrenadante), se 

evaporó hasta secar en cajas de petri o 

relojes de vidrio y finalmente se 

disolvió con 5 ml de diclorometano : 

isopropanolol (85:15). 
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Corte de láminas de silicagel (sustancia 

polar sólida porosa): ¨Fase 

Estacionaria¨ 

Se utilizaron láminas de silicagel (o 

placas) TLC60254 (Sigma Aldrich) que 

se cortaron con el apoyo de una base de 

vidrio y la ayuda de un scutter se cortó 

3,4 cm x 10 cm. 

Preparación de fase móvil  

Se preparó cloroformo (Thermo Fisher 

Scientific) : metanol (Sigma Aldrich) 

(90:10). 

Aplicación de estándares y muestras 

Se aplicaron 5 µL del estándar a 1 cm 

del borde inferior de la placa 

cromatográfica y de igual forma se 

aplicaron 10 µL de las muestras. 

Desarrollo de la cromatoplaca 

Se midió y colocó en la cámara 

cromatográfica 5 ml de cloroformo : 

metanol (90:10), se mezcló y dejó 

saturar la cámara cromatográfica 

durante 10 min a 23 °C 

aproximadamente (para lograr esta 

temperatura se usó una estufa 

termoventilador CIMAC). Luego se 

colocaron las láminas de silicagel 

dentro de la cámara cromatográfica 

(Kontes), una vez que se observó la 

corrida se retiraron las placas de la 

cámara y se dejaron secar durante 10 

min. 

Detección o revelado de estándares y 

muestras 

Se observó la cromatoplaca de estándar 

y muestras con la Lámpara de UV 

(UVGL-58). 

Técnica general de la cromatografía en 

capa fina 

En la cromatografía en capa fina (CCF), 

se colocó el estándar de zopiclona 7,5 

mg y las muestras en cuestión, por lo 

menos a 1 cm del borde de la placa, se 

marcó el sitio donde fueron colocados 

el estándar y las muestras 

respectivamente, para luego calcular el 

Rf. La muestra colocada se dejó secar un 

tiempo prudente dependiendo del 

solvente en el que se encontraba para 

evitar coleos y superposición del 

analito presente en la misma. El 

extremo de la placa más próximo al 

sitio o punto donde se colocó el 

estándar y las muestras, se sumergió en 

el disolvente de naturaleza compatible 

al estándar y las muestras contenidas 

en la cámara adecuada. La cámara 

cromatográfica se tapó 

inmediatamente y se observó el 

movimiento ascendente del frente del 

disolvente sobre la placa, el estándar y 

los componentes de la muestra que se 

desplazaron a diferentes velocidades. 

Al tratarse de una cromatografía 

ascendente, se sacó la placa de la 

cámara cuando el frente recorrió la 

distancia deseada. Con un lápiz de 

grafito se marcó la posición alcanzada 

por el frente del disolvente. Se dejó 

secar la placa, se observó y registró la 

posición de las manchas observables 

con luz ultravioleta. Se hace mención, 

que diferentes solventes orgánicos en 

concentraciones conocidas y agua 

destilada en sí, fueron sometidos al 

estudio de investigación para elegir 

cual sería el más indicado para utilizar 
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como fase móvil, su elección fue de 

acuerdo a la polaridad de los mismos en 

relación a la zopiclona y las muestras en 

cuestión. Estos solventes orgánicos 

fueron acetonitrilo (Thermo Fisher 

Scientific), diclorometano, 

diclorometano : Isopropanol (85:15), 

cloroformo : metanol (90:10), 

cloroformo : Isopropanol (95:5), 

acetonitrilo : metanol (90:10), 

acetonitrilo : Isopropanol (90:10) y 

agua destilada. Las condiciones 

óptimas que se determinaron y 

favorecieron en la separación del 

compuesto zopiclona de manera 

selectiva y eficaz fueron a partir de la 

composición de una fase móvil como la 

mezcla de cloroformo : metanol en 

cantidades de 90:10 ml, 

respectivamente. En cuanto a la fase 

estacionaria se utilizaron las placas 

mencionadas arriba en cámara 

cromatográfica saturada por 10 min. El 

proceso se llevó a cabo en condiciones 

de trabajo a temperatura de 23 ºC y 

42% de humedad. La cuantificación se 

efectuó utilizando la técnica de 

densitometría UV con una lámpara de 

deuterio a una longitud de onda de 285 

nm. Las disoluciones de las muestras se 

prepararon a una concentración de 

4,25 ml de Diclorometano y 0,75 ml de 

Isopropanolol y en la cromatoplaca se 

aplicaron 10 µL de la disolución 

preparada. Se utilizó como estándar 

dentro de la técnica de separación la 

zopiclona 7,5 mg, la cual se pulverizó y 

diluyó en 7,5 ml de agua destilada, 

conservándola a temperaturas entre 4 a 

8 °C. 

 

RESULTADOS 

Se elaboró y desarrolló un Protocolo para la Determinación de Zopiclona usando un 

Díptero de Importancia Forense, Lucilia sericata (Díptera: Calliphoridae).  

Las fases móviles utilizadas para la investigación que no lograron compatibilidad con 

el estándar ni las muestras (larvas III y pupas de L. sericata) para su recorrido en las 

placas de silicagel son las siguientes: Acetonitrilo p.a, Dicorometano p.a, Diclorometano 

: Isopropanol (85:15), Cloroformo : Isopropanol (95:5), Acetonitrilo : Metanol (90:10), 

Acetonitrilo : Isopropanol (90:10), ya que se formaron en algunos casos manchas no 

definibles y en otros no se observó nada. La fase móvil CLOROFORMO : METANOL 

(90:10) seleccionada para la investigación por sus características, logró compatibilidad 

con el estándar zopiclona 7,5 mg y las muestras de larvas III de L. sericata, 

observándose que ambos son poco polares con relación a la placa de silicagel e 

identificándose dos manchas que se desplazaron respectivamente del punto original, 

estas fueron del estándar zopiclona de 7,5 mg y de las larvas III de L. sericata.  

El estándar zopiclona 7,5 mg, produjo los siguientes factores de retención (Rf): 3,2 y 

3,5. La muestra colectada de la fase orgánica proveniente de LARVAS III (CONTROL 

POSITIVO), obtenida de la crianza de L. sericata con zopiclona 7,5 mg, indicaron un 

factor de retención (Rf) de 3,2 igual a uno de los factores de retención del estándar 
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zopiclona 7,5 mg y otro similar al mismo, teniendo la formación de bandas (Fig. 1). Las 

muestras colectadas de la fase orgánica provenientes de LARVAS TIPO III (CONTROL 

NEGATIVO) obtenidas de la crianza de L. sericata sin zopiclona 7,5 mg, exhibieron un 

factor de retención (Rf) de cero, es decir, no se detectó ningún componente ya que el 

campo se encontraba limpio (Fig. 2). Las muestras colectadas de la fase orgánica 

provenientes de PUPAS (CONTROLES NEGATIVOS Y POSITIVOS) obtenidas de la 

crianza de L. sericata, mostraron un factor de retención (Rf) de cero, es decir no se 

detectó ningún componente, por lo tanto, no hubo la formación de bandas (Fig. 3). 

 
Fig. 1  Cromatoplaca con migración de la muestra larva LIII (c+) similar a la migración del 

estándar de zopiclona 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2 Cromatoplaca sin migración de muestras larva LIII (c-) con relación a la migración del 
estándar de zopiclona 
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Fig. 3 Muestras de pupas (controles negativos y positivos de L. sericata con Rf de 0) con relación 
a la migración del estándar de zopiclona 

 
 

DISCUSIÓN 

La técnica Cromatografía en Capa Fina 

(CCF) utilizada en esta investigación 

demostró ser accesible, rápida y 

sencilla debido a las pequeñas 

cantidades que se utilizaron de 

reactivos, el estándar de zopiclona, 

muestras de interés forense de larvas 

III de L. sericata y porque no es una 

técnica sofisticada, es decir que no 

requiere equipos altamente costosos 

por lo que puede ser aplicada por los 

diferentes laboratorios en su etapa 

preliminar.  

Así mismo cabe indicar que el protocolo 

investigado y presentado servirá de 

base para ser aplicado en la 

investigación o búsqueda de otros 

analitos que podrían estar relacionados 

a hechos delictivos, también podrá ser 

aplicado con otras especies de interés 

forense diferentes a L. sericata, 

pudiendo utilizar otros disolventes o 

mediante modificaciones de pH del 

medio.  

La técnica CCF con el transcurrir de los 

años fue siendo superada en 

especificidad y sensibilidad por otros 

métodos analíticos como la 

cromatografía líquida de alta eficiencia 

(HPLC) o cromatografía de gases masas 

(CG) entre otras, por lo que por todo lo 

investigado y experimentado en este 

tipo de muestras entomológicas y su 

aplicación de la técnica CCF para la 

determinación de zopiclona se sugiere 

que el protocolo correspondiente sea 

de uso cualitativo, es decir que ayudará 

a discriminar aquellas muestras que 

sean negativas, que no tengan ningún 

contenido de zopiclona y aquellas que 

cualitativamente sean detectadas con 

presencia de zopiclona sean 

confirmadas por un método analítico 

cuantitativo de mayor sensibilidad 

pudiendo ser de elección la CG. 
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