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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo analizar la entomofauna presente en la descomposicion
post mortem de Sus scrofa “cerdo” durante el verano en la provincia de Tacna. El experimento se
Ilevd a cabo en el Bioterio de la Facultad de Ciencias de la UNJBG. Se realizaron evaluaciones
diarias de la entomofauna, de 9:00 a 13:00 hrs, desde enero hasta marzo del 2019. También se
tomaron los registros de temperatura y humedad relativa. Los especimenes colectados fueron
llevados al Laboratorio de Entomologia de la UNSAAC del Cusco, para montaje, fotografia e
identificacion de especies.

Se colectaron y registraron 7587 especimenes durante los 65 dias que dur6 el proceso de
descomposicion, con temperatura maxima 28.5 °C, temperatura minima 18.1 °C y humedad
relativa 74.4%. Luego de la identificacion sistematica de los especimenes, se categorizaron en: 3
Ordenes, 13 familias y 29 especies, siendo el Orden Diptera (92.29%) el que presentd mayor
abundancia registrando 15 especies de las familias Calliphoridae, Muscidae, Phoridae, Piophilidae,
Tephritidae, le sigue el Orden Coleoptera (5.4%) con 10 especies distribuidas en las familias
Carabidae, Cleridae, Dermestidae, Histeridae, Tenebrionidae, y el Orden Hymenoptera (2.31%)
con 4 especies de las familias Chalcididae, Vespidae y Scelionidae.

Los dipteros Chrysomyia albiceps, Cochliomyia macelaria y Musca domestica fueron especies
dominantes durante la fase fresco, hinchado, descomposicion activa y avanzada. Por otro lado, la
fase de restos esqueléticos es dominada por el coledptero Dermestes maculatus seguido por
Ammophorus peruvianus. Se determin6 también que el califérido C. albiceps, al ser primer
colonizador y especie predominante, tiene mucho potencial para ser utilizado como indicador de
Intervalo Post Mortem en nuestra region.

Palabras clave: Entomologia forense, sucesion entomolégica, entomofauna, Coleoptera, Diptera.



ABSTRACT

This study had the objective of analyzing the entomofauna present in the post mortem
decomposition of Sus scrofa "pig" during the summer in the province of Tacna. The experiment
was carried out in the Biotherium of the Faculty of Sciences of the UNJBG. Daily entomofauna
evaluations were carried out from 9 am to 1 pm, from January to March 2019. Temperature and
relative humidity records were also taken. The collected specimens were taken to the Entomology
Laboratory of the UNSAAC in Cusco, for mounting, photography and species identification.

A total of 7587 specimens were collected an registered during the 65 days of the
decomposition process, with Maximum temperature: 28.5 °C, Minimum temperature: 18.1 °C and
RH: 74.4%. 3 Orders, 13 families and 29 species were identified, the Order Diptera (92.29%) was
the most abundant with 15 species of the families Calliphoridae, Muscidae, Phoridae, Piophilidae,
Tephritidae, then the Order Coleoptera (5. 4%) with 10 species distributed in the families of
Carabidae, Cleridae, Dermestidae, Histeridae, Tenebrionidae, and the Order Hymenoptera
(2.31%) with 4 species of the families Chalcididae, Vespidae and Scelionidae.

The diptera Chrysomyia albiceps, Cochliomyia macelaria and Musca domestica were
dominant species during the fresh, swollen, active and advanced decomposition phase; on the other
hand, the skeletal remains phase was dominated by the coleopteran Dermestes maculatus and
Ammophorus peruvianus. Also, the calliphorid C. albiceps, was the first colonizer and
predominant species, therefore it has a great potential to be used as an indicator of Post Mortem
Interval in our region.

Key words: Forensic entomology, entomological succession, entomofauna, Coleoptera, Diptera.
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1. INTRODUCCION

Tras la muerte se producen una serie de procesos fisicoquimicos que hacen a un
cadaver un ecosistema temporal propicio para la llegada de insectos, pues estos a través de
sensores olfativos propios de su evolucion, pueden detectar incluso a grandes distancias las
sustancias atrayentes que se liberan momentos después de la muerte. (Rivers y Dahlem,
2014)

La entomologia forense pertenece a la ciencias médicas y legales, es una
herramienta actual que interpreta la informacion brindada por los insectos obtenidos de una
escena del crimen, para obtener conclusiones que permitan esclarecer casos de interés
criminalistico (Castillo, 2002; Nufiez et al., 2016 y Yusseff, 2006). Una de sus principales
aplicaciones es la determinacion del IPM (Intervalo Post Mortem), que se basa en el calculo
del tiempo transcurrido entre la muerte y el hallazgo de un cadaver, el cual sigue dos
métodos: el andlisis de los ciclos bioldgicos de las especies relacionadas y la sucesion
entomoldgica (Byrd y Tomberlin, 2020)

La sucesion entomoldgica se basa en la aparicidn y sustitucion de especies a lo
largo del proceso de descomposicion, son los habitos propios de cada insecto lo que
determina su presencia en alguna fase (L. M. L. Carvalho et al., 2000). Estos habitos
pueden ser necréfagos, parasitarios, depredadores y oportunistas, como resultado de esto,

se observa una dindmica entre los insectos relacionados. (Wolff et al., 2001)



La diversidad y el desarrollo del proceso de descomposicion, esta fuertemente
ligado a las condiciones climatoldgicas y geograficas propias de un lugar, principalmente

temperatura, humedad, y altitud. (Mohr y Tomberlin, 2014)

En Perd, diversos autores mencionan a los principales insectos de importancia
forense, los pertenecientes a los Ordenes Diptera, Coleoptera e Hymenoptera, (lannacone,
2003; Oré, 2017; Peceros, 2011; Pizango, J. y Cachi, 2018; Villanueva y Seclen, 2015) lo
que corrobora la informacion de otras investigaciones internacionales, pero a pesar de
coincidir en los érdenes ya mencionados, existen diferencias respecto a la composicién de
la Entomofauna, variacién de ciclos bioldgicos y la determinacion de las especies
principales en la descomposicion, esto se debe significativamente a las caracteristicas de
cada lugar en el que se realiz6 el estudio. Por esta razdn, no se podrian tomar conclusiones
de insectos encontrados en un lugar en funcion a un estudio realizado en otro, pues

conllevaria a errores.

Por este motivo, resulta fundamental estudiar la entomofauna propia de un lugar y
debido a que en nuestra region aun no se cuentan con estudios relacionados a esto, se
plantea analizar la entomofauna presente en la descomposicion post mortem de Sus scrofa

“cerdo” durante el verano en la provincia de Tacna, 2019.



2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo General

» Analizar la entomofauna presente en la descomposicién post mortem de Sus scrofa

“cerdo” durante el verano en la provincia de Tacna, 2019.

2.2.0Dbjetivos Especificos

= Determinar las especies presentes en la descomposicion post mortem de Sus scrofa

”cerdo”.

= |dentificar las fases de descomposicion y su duracion en la descomposicion post

mortem de Sus scrofa “cerdo”.

= Determinar las especies de importancia forense en la descomposicidon post mortem de

Sus scrofa “cerdo” durante el verano en la provincia de Tacna.



3. MARCO TEORICO
3.1.Entomologia Forense

Se define como el estudio de los insectos y otros artrépodos recogidos en cadaveres
de una escena del crimen, como herramientas, para esclarecer incognitas de investigacion
criminalistica (Byrd y Castner, 2009; Catts y Haskel, 1997; Smith, 1986)

Esta ciencia utiliza los conocimientos de la Entomologia y las ciencias médicas
para determinar el tiempo transcurrido entre la muerte y el hallazgo del cadaver, lo que se
denomina Intervalo Post mortem (IPM). (Murrugarra, 2016; Nufiez, 2012 y Turchetto
etal., 2001)

Para hallar el IPM, la entomologia forense utiliza dos métodos, dependiendo de los
restos encontrados, el primero se basa en la estimacion de la edad de las larvas necrofagas,
el cual se usa en las primeras fases de descomposicion y el segundo es la sucesion de
insectos, empleados en fases de descomposicion avanzada. (Magafia, 2001; Oliveira, J. y
Mello, 2004)

Otra de sus aplicaciones es la Entomotoxicologia, la cual usa a los insectos para
determinar la presencia de drogas y toxinas, en ausencia de muestras de sangre, orina u
otros oOrganos internos (Coyla, 2018). Asi también, se encarga de estudiar el efecto de
sustancias toxicas sobre el desarrollo de especies utilizadas para la determinacién del

Intervalo Post Mortem (IPM). (Calle, 2009)



3.2.Sucesion Entomoldgica
La sucesion ecologica es una secuencia de cambios progresivos que se producen en
una comunidad ecologica, desde su inicio y a lo largo del tiempo. Al producirse la muerte,
los artrépodos son usualmente los primeros en llegar a un cadaver y colonizarlo

(lannacone, 2003), principalmente porque sirve de fuente de alimento y lugar para la

oviposicion. En este contexto, la sucesion entomoldgica, se refiere a los insectos que se

desarrollan después del momento de la muerte hasta la reduccion esquelética de un cadaver.
Asimismo, la llegada de insectos sigue una secuencia marcada, produciéndose una
sustitucion o adicién de especies durante la descomposicién ( Carvalho et al., 2000), dando
lugar a un micro habitat dependiente de las condiciones ambientales del lugar como de la
fauna local existente.
3.3.Categorias Ecoldgicas
Los cambios y transformaciones quimicas producto del deceso de un individuo,

sirven de guia para la llegada de insectos, dando lugar a una comunidad. Peceros (2011)

cita a Leclercq (1978), quien propone una clasificacion de insectos segin su tipo de

relacion con el cadaver.

- Especies Necrofagas. Se alimentan directamente de cadaveres. Es la categoria mas
representativa para establecer el Intervalo Post Mortem. Diptera (Calliphoridae) y
Coleoptera (Dermestidae) son los mas relevantes.

- Especies Necrofilas. Se alimentan de los necr6fagos. (Predadoras y parasitoides).
Es la segunda categoria mas importante. Estan representados por Coleoptera (Cleridae,
Histeridae, Staphylinidae, Silphidae), Diptera (Calliphoridae y Muscidae) e

Hymenoptera (parasitan larvas y pupas de dipteros).



- Especies Omnivoras. Se alimentan del cadaver o de los necro6fagos, pero no dependen
de esos alimentos. Miembros de la familia Formicidae (hormigas), Vespidae (avispas)

y escarabajos.

- Especies Oportunistas. Usan el cadaver como refugio. Pueden ser arafias, escorpiones
y especies de la familia Acaridae, porque se alimentan de los hongos que crecer sobre

la carcasa.

3.4.Fases de Descomposicion

La descomposicion es un proceso continuo caracterizado por cambios fisicos y
quimicos, los cuales son Unicos para cada individuo, esto quiere decir, que dos organismos
no podrian descomponerse del mismo modo, pero los eventos involucrados son
secuenciales y relativamente predecibles externamente. (Rivers y Dahlem, 2014)

A lo largo del tiempo se han descrito diversos modelos, pero para la mayoria de
estudios de Entomologia forense el méas aceptado es el de Goff et al. (2004), quienes
describen cinco estados o fases de descomposicion:
= Fresco

Inicia en el momento de la muerte y continla hasta que la hinchazon es detectable.
Ademas, los signos cadavéricos son observables y dependen de factores ambientales
como temperatura y humedad. Los momentos iniciales representan la fase de

exposicion para la colonizacién de insectos necrofagos.



Hinchado

Indica un aumento en la actividad de la descomposicion. Se producen gases por el
metabolismo anaerobico y la acumulacion de estos, conducen a presiones internas
elevadas, forzando a los liquidos a salir del cuerpo por las aberturas naturales (boca,
ano, nariz). Los gases ricos en amonio producidos en esta fase son el principal atrayente
quimico para una gran variedad de insectos necrofagos, asi también de los
depredadores, los cuales se alimentan de los huevos y larvas de otros dipteros.
Descomposicion Activa

Estalla la piel, permitiendo la salida de gases y fluidos del cadaver, en este momento
se percibe un fuerte olor producto de la descomposicion. Esta etapa representa el pico
de la colonizacion y fase de consumo respecto a los insectos necréfagos.
Descomposicion Avanzada

La desecacién es muy evidente y el cadaver se reduce a cartilago y huesos, por
consiguiente, la carne pierde valor nutricional. Los insectos necréfagos inician la fase
de pupa, al mismo tiempo, aparecen algunos insectos depredadores y parasitoides
aprovechandose la vulnerabilidad de sus presas o huéspedes.

Esqueletizacidn

Del cadaver solo quedan huesos, pelos y cartilago. No existe ningun valor nutricional
para un insecto, por lo tanto, su actividad se reduce. La descomposicion se hace mas

lenta y el olor es leve o nulo.



3.5.Factores que Influyen en el Desarrollo de la Descomposicién

Durante mucho tiempo la sucesion entomoldgica en un cuerpo ha sido reconocida
como un excelente método para estimar el tiempo transcurrido desde la muerte. Sin
embargo, hay muchos parametros diversos que afectan el tiempo y la composicion de las
especies involucradas.

La colonizacion de insectos depende de muchos factores, pero uno de los mas
importantes es la region geografica o zona biogeoclimatica en la que se encuentra el cuerpo,
pues definen el habitat, la vegetacion, el tipo de suelo y las condiciones meteoroldgicas del
lugar. Por consiguiente, esto impacta en el proceso de descomposicion, las especies
involucradas y su disponibilidad en cada estacion. (Byrd y Castner, 2009)

La temperatura y la humedad son factores extrinsecos que influyen en el proceso
de descomposicion, asi también, en la presencia y actividad de las especies (Catts y
Haskell, 1997). Los insectos despliegan un papel normal de actividad dentro de los 5°C y
28°C - 32°C. Entran en letargo dentro de 1°C a 4°C, pero se recuperan al aumentar la
temperatura y si es menor a 0°C, se produce la muerte. Sucede lo contrario cuando la
temperatura supera el nivel 6ptimo, los insectos se desenvuelven de manera desordenada y
mueren cuando alcanza un valor extremo (Murrugarra, 2016). Sin embargo, cada especie
se desarrolla en un intervalo mas especifico dentro de los niveles éptimos.

La descomposicién también puede verse modificada en cuerpos enterrados,

semisepultados, exposicion a la luz, en ambientes cerrados 0 expuestos, etc.



3.6.Antecedentes

En el Pery, sin duda el primer trabajo de indole forense fue realizado por lannacone
(2003) quien estudié la artropofauna en un cadaver de cerdo en Callao, Lima; indicando
que Cochliomyia macellaria se encuentra mayormente en las primeras etapas de
descomposicion y Dermestes maculatus en la etapa esquelética, considerando que son las
dos especies con mayor potencial para uso forense en Callao.

En la provincia de Huarochiri, Peceros (2011) estudio la sucesion de insectos en
cadaveres de cerdo con y sin prendas de vestir expuestas al ambiente natural, donde
determind que la ropa influy6 en la descomposicién, la riqueza especifica y la abundancia
relativa de cada especie en ambas carcasas.

En el norte, Villanueva y Seclen (2016), emple6 cadaveres de cerdos ahorcados en
una vivienda. Medina et al., (2018) realiz6 el estudio de sucesién entomoldgica y su
relacion con el proceso de descomposicion, asi también, demostrd que la vestimenta
favorece la proliferacion de la entomofauna en cerdos.

Murrugarra, (2016) estudié la artropofauna y la relacion con las condiciones
ambientales en dos épocas, corroborando que la sucesion se ve influenciada
significativamente por la estacionalidad.

En Arequipa Coyla (2018) evalud el efecto de la cocaina y diazepam en el tiempo
de desarrollo y crecimiento de Sarcophaga sp; asi también, Yauri (2018) evalu6 la
fluctuacion poblacional de dipteros sarcosaprofagos encontrando que la variacion de
temperatura y humedad relativa del lugar de estudio estan directamente relacionadas con

la abundancia de las poblaciones de las especies encontradas.
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En Ayacucho, Oré (2017) expusé un cadaver de Sus scrofa “cerdo” en condiciones
ambientales para conocer los insectos asociados al proceso de descomposicion; los cuales
estuvieron distribuidos en 3 o6rdenes, 14 familias, 13 géneros y 14 especies. Concluyendo
en que las especies de mayor importancia forense en dipteros fueron Lucilia sericata,
Chrysomya albiceps y Sarconesia chlorogaster: en coledpteros, Dermestes maculatus y
Necrobia rufipes.

En lquitos, Pizango y Cachi (2018) analizaron la composicion y sucesion de la
entomofauna en un cerdo expuesto al sol y sombra, encontrando que la condicion de
sombra presenta mayor abundancia y riqueza de especies; ademas que, el orden Diptera y
Coleoptera fueron predominantes en la descomposicion y las especies Sarcophaga sp y

Chrysomya albiceps las primeras colonizadoras.
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4., METODOLOGIA

4.1.Localizacion del Material de Estudio

La muestra biologica fue llevada hasta el Bioterio de la Escuela Académico
Profesional de Biologia - Microbiologia, de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann. Se encuentra ubicado en el distrito de Tacna, provincia
de Tacna, departamento de Tacna. Con coordenadas 18°1°27.8”S y 70°15°6.2”0, a una
altitud de 562 m.s.n.m.

Area de aproximadamente 24 m2 cercada por concreto, presenta poca perturbacion
de faunay flora representada Unicamente por un arbol de Eucalyptus globulus “eucalipto”.
Tacna se encuentra ubicada al sur del Perd, pertenece a la regidn neotropical y ecoregion
del desierto costero del Pacifico. La cadena montafiosa de la Cordillera Occidental
atraviesa geograficamente al departamento, razon por la que se divide en dos tercios de
terreno costero y una tercera parte de sierra.

Segun el SENAHMI, el departamento de Tacna presenta 8 tipos de clima, en el
distrito de Tacna predomina el clima arido y templado. En julio, la temperatura maximay
minima oscilaentre 21 °Cy 10 °C, en el mes de febrero entre 29 °C y 17 °C respectivamente.

Las lluvias son muy escasas, se registra una precipitacion anual de 34mm.
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Figura 1

Mapa de la Localizacion del Material de Estudio.
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Nota. Imagen satelital obtenida del programa Google Earth.

4.2.Fase de Campo
4.2.1. Construccion de Jaula de Exclusion
Peceros (2011) en su investigacion sobre cerdos “vestidos” y “no vestidos” utilizo
una jaula de exclusion, la cual sirve para evitar la perturbacion de otros animales, la
cual serd utilizada en este experimento; consta de las siguientes partes:
- Cobertura Externa. Malla de acero de 110cm de largo, 70cm de ancho y 40cm de

altura; y de 3mm de abertura para proteger las carcasas de cerdo.
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- Bandeja. Estructura de plastico de 100cm de largo, 60cm de ancho y 5¢cm de altura;
la cual se cubrid con una capa de arena fina (aproximadamente 3cm de altura) para
que los estadios inmaduros pudieran entran en fase de pupa.

- Parrilla. Estructura de acero de 95cm de largo, 55cm de ancho y 10cm de altura;
donde se colocara a las carcasas de “cerdo”.

- Estaca. 04 estructuras de 30cm de largo para fijar la cobertura externa de la jaula
al suelo.

Procedimiento de Sacrificio de Muestra de Estudio Sus scrofa “cerdo”

El cerdo empleado para la investigacion pesaba 10 kg y tenia 2 meses de edad. La
muerte bioldgica cumplid con los principios y parametros de Bioética. El sacrificio por
asfixia, se realizo a las 10:00 am del dia con la finalidad de observar mayor tiempo a
los primeros insectos colonizadores del cadaver.

Se realizd un lavado con detergente, el cual hidrata y descompone la materia
adherida a la piel. La desinfeccion se realizd con hipoclorito de sodio, y posterior
enjuague con agua corriente para remover los restos de detergente e hipoclorito de
sodio.

Datos Meteoroldgicos
Se tomaron los registros diarios de temperatura y humedad relativa ambiental de la

estacién meteoroldgica Jorge Basadre del SENAHMI (Latitud: 18°1'36.8", longitud:

70°15'5.5" y altitud 538 m.s.n.m.), la cual registra datos meteoroldgicos en la provincia

Tacna y distrito Tacna, por tanto, comprende al sitio donde se llevé a cabo el

experimento.
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4.2.4. Colecta de Entomofauna

Colecta de Estadios Adultos. Durante las primeras horas después del sacrificio de
los cerdos, se colecto los insectos adultos que volaban cerca o posados sobre la
muestra de estudio, mediante la utilizacion de redes entomoldgicas.
Posteriormente, los muestreos se realizaron de 9:00 am a 13:00 pm hasta que la
carcasa sea consumida por los insectos.

Se utilizdé una trampa de caida adecuada al experimento, esta constaba de una
bandeja con agua corriente y detergente, con el fin de romper la tension superficial
y capturar a los insectos que se posaran en el cadaver en lugares de dificil acceso
para la captura. Al inicio de cada evaluacion se recogia la bandeja y se recolectaba
manualmente con pinzas entomoldgicas a los individuos capturados. Al concluir la
recoleccion, se cambiaba la solucion de agua y detergente, y se colocaba
nuevamente bajo la jaula de exclusion. De esta manera se pudo evaluar a los
insectos que no se lograban capturar dentro del periodo diario de evaluacion.
Colecta de Estadios Inmaduros. Con el fin de corroborar la identificacion de los
individuos adultos se colectd una muestra de la masa de huevos, larvas y pupas de
las aberturas naturales (ojos, boca, nariz, orejas), usando pinceles y pinzas
entomoldgicas. Se dividié en dos grupos: el primer grupo se sumergid en agua a 90
- 95 °C por 5 minutos y luego fueron conservadas en etanol 70%; el segundo grupo

fue llevado a laboratorio en camaras de desarrollo postembrionario,
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4.3.Fase de Laboratorio

43.1.

4.3.2.

Crianza de Huevos y Larvas

La crianza de huevos y larvas se llevo a cabo en el Bioterio de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann de Tacna. Se usaron
camaras de desarrollo postembrionario, para que los individuos completaran su
desarrollo hasta alcanzar la fase de adulto. Se conservaran en este medio cada uno de
los estados de desarrollo del Orden Diptera (huevo, larva, pupa y adulto).

Las camaras de desarrollo postembrionario constaron de un depdsito de
polipropileno de 1 Lt., en el interior se coloco: 3 cm de arena fina e higado (250mg)
como sustrato alimenticio. Las cdAmaras se cubrieron con una tela de tul, para evitar el
escape de las larvas y permitir la oxigenacion de la cdmara.

Se realiz6 un monitoreo periodico del desarrollo de los insectos hasta la emergencia
del adulto. Los dipteros adultos se trasladaron a una cdmara letal de acetato de etilo,
para posterior montaje y corroboracion con los insectos adultos colectados con redes
entomoldgicas y trampa.

Montaje

El procedimiento se realizé en el laboratorio de Entomologia de la Universidad
Nacional San Antonio Abad del Cusco.

- Estadios Inmaduros. Los especimenes conservados en etanol 70% se colocaron
en bafio termostatico hasta que se suavicen y aclaren las larvas. Para deshidratar se
pasaron por sucesion de alcoholes; etanol al 70% por 10 minutos, etanol 96% por

10 minutos, xilol 30 segundos y enjuague con agua destilada.
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Mediante la observacion en el estereoscopio se separo el esqueleto cefaloraquideo
y espiraculos. Se colocaron en ldminas porta objetos con una gota de xilol y se dejo
secar. Para el montaje se agreg6 una gota de balsamo de Canada y coloco un cubre
objetos.

- Estadios adultos. Las muestras colectadas fueron limpiadas delicadamente con
alcohol para no dafiar las estructuras del insecto. Se emple6 el montaje en seco con
alfileres N 0,1y 2, los insectos mas pequefios fueron montados utilizando puntillas
de cartulina. Se utilizé la gradilla entomoldgica para ajustar a la medida
estandarizada.

Se colocaron en un tablero de Tecnopor para adecuar a la posicion anatomica
correspondiente a cada Orden taxondmico. Una vez secos, se separd por morfotipos
y se etiquetaron consignando los datos de lugar, fecha, coordenadas y nombre del
colector.

Posteriormente se colocaron dentro de una caja entomoldgica de madera, colocando
en su interior naftalina para evitar el deterioro e infestacion de otros insectos. Los
especimenes de este estudio fueron depositados en la Coleccién Entomoldgica del
Laboratorio de Entomologia de la Universidad San Antonio Abad del Cusco.

4.3.3. Fotografia

Se utilizé un microscopio estereoscopio marca Novel NSZ - 608T con camara

Truchrome Il y microscopio estereoscopio Discovery V20 utilizando la camara

AxioCam ICc5, las cuales fueron conectadas a una computadora portatil a través del

programa ISCapture y TCapture. Se tomaron fotografias seriadas ajustando el objetivo

sin cambiar de posicion al insecto, de fondo se colocaron cartulinas de colores para
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contrastar con el color y resaltar las estructuras en vista dorsal, lateral y frontal. Las
fotografias obtenidas fueron combinadas usando el programa Helicon Focus v.7 con su
respectiva escala.

Tambien se utilizé una camara profesional Canon EOS 5D Mark Ill, acoplando
tripode, reflectores de luz, riel y lente macro de 65mm. Se programd para tomas
automaticas y seriadas, de igual manera las fotos se apilaron con el programa Helicon
Focus v.7. De esta manera se obtuvo macrofotografias de los insectos colectados.
Identificacion

La identificacion de las diferentes especies de interés forense colectadas sobre los
cadaveres de cerdo se utilizaran claves taxondmicas y se corroborara con especialistas
en identificacion taxondmica, siendo éstas las siguientes:

Orden Diptera: Amat et al. (2008), Dale y Prudot (1987), Pamplona y Souto (1989)
Carvalho y Patiu (2008), Carvalho et al. (2002) y Buenaventura et al. (2009).
Orden Coleoptera: Diaz et al. (2008), Almeida y Mise (2009).

Estadios Inmaduros de Dipteros y Coleopteros: Oliva, (2002), Wolff y Florez, (2009).

4.4 .Analisis de Datos

44.1.

Descripcidn de la Entomofauna en el Proceso de Descomposicion de Sus scrofa

Se elaboraron curvas de rango-abundancia para cada fase de descomposicion para
identificar a especies mas importantes y visualizar la distribucion de abundancias a lo
largo de la sucesion cadavérica.

Asimismo, con el paquete codyn (Hallett et al., 2016) del programa R (R Core

Team, 2021), se calcularon las siguientes métricas para cada fase de descomposicion:
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- Turnover (). Se calcul6 el reemplazo o recambio de especies entre fases sucesivas
de descomposicion.

- RAC_change( ). Se calcul6 cuatro métricas ligadas a los cambios de riqueza y
abundancia entre las comunidades cadavéricas a lo largo del tiempo: (i) cambio de
equidad (evenness_change), considerando la varianza de la abundancia de las
especies (Evar); (ii) cambio de rango (rank_change), calculado como el valor
absoluto de la diferencia de rangos dividido entre el nUmero total de especies Unicas
para cada intervalo de tiempo; (iii) la ganancia de especies (gains) y (iv) la pérdida

de especies (losses).

4.4.2. Comparaciones de Diversidad Taxondmica en la Sucesion Cadavérica de Sus scrofa
Se calcularon curvas de interpolacion-extrapolacion para el nimero de efectivo de
especies mediante la serie de numeros de Hill. Utilizando el paquete INEXT (Hsieh
et al., 2016) del programa R (R Core Team, 2021) se estimo la diversidad de especies
para g=0 (especies raras o nimero de especies), =1 (especies comunes o exponencial
del indice de entropia de Shannon) y g=2 (especies dominantes o reciproco del indice
de dominancia de Simpson), considerando a los dias de evaluacion como esfuerzo de
muestreo, con el fin de comparar la diversidad taxonomica entre fases de
descomposicion.
Cabe resaltar que se excluyo de este analisis a la fase de descomposicion “Fresco”
pues, dada la naturaleza del inicio de la sucesién cadavérica, solo se evalué en una
oportunidad. Se incluyeron intervalos de confianza para las estimaciones de diversidad

considerando un bootstrap de 100 réplicas.
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4.4.3. Asociaciones entre Fases de Descomposicion
Se identificaron agrupaciones entre las fases de descomposicion mediante un
analisis de conglomerados. Para ello se calculé una matriz de disimilaridad a partir de
las abundancias absolutas de las especies utilizando el indice de Bray-Curtis, con la

funcion vegdist() del pagquete vegan (Oksanen et al., 2020)

Luego, se hallaron los grupos o conglomerados a partir de dichas disimilaridades
con un agrupamiento aglomerativo, empleando la funcion agnes() del paquete cluster
(Maechler et al., 2021), mediante el método de agrupamiento pareado no ponderado

con media aritmética (UPGMA).

A un nivel de disimilaridad de 0.5 se identificaron 3 grupos, los cuales se
visualizaron a través de un dendrograma utilizando las opciones graficas disponibles
en la funcion fviz_dend() del paquete factoextra (Kassambara y Mundt, 2020). Todos

los analisis se realizaron en el programa R (R Core Team, 2021).
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Se colectaron un total de 7587 individuos durante todo el proceso de descomposicion. Se

identificaron 03 Ordenes, 13 familias y 29 especies, distribuidos en Orden Diptera con 05 familias

y 15 especies identificadas, el Orden Coleoptera con 05 familias y 10 especies, el Orden

Hymenoptera con 03 familias y 04 especies (Cuadro 1y 2).

Cuadro 1

Abundancias de las Especies Registradas en cada Fase de Descomposicion

ORDEN FAMILIA ESPECIE F H DAc DAv RE TOTAL
Coleoptera Carabidae Mimodromius bicolor 0 0 0 5 2 7
Coleoptera Carabidae Omopheres scabripennis 0 0 1 4 1 6
Coleoptera Carabidae Notiobia peruviana 0 0 0 1 0 1
Coleoptera Cleridae Necrobia rufipes 0 0 4 42 5 51
Coleoptera Dermestidae Dermestes frischii 0 1 35 28 14 78
Coleoptera Dermestidae Dermestes maculatus 0 1 61 111 41 214
Coleoptera Histeridae Saprinus caerulescens 0 1 2 9 0 12
Coleoptera Histeridae Saprinus spp 0 0 1 2 0 3
Coleoptera Histeridae Euspilotus decoratus 0 0 7 5 6 18
Coleoptera Tenebrionidae ~ Ammophorus peruvianus 0 0 0 2 18 20
Diptera Calliphoridae Chrysomyia albiceps 4 1214 1724 812 0 3754
Diptera Calliphoridae Lucilia sericata 0 18 30 8 0 56
Diptera Calliphoridae Cochliomya macelaria 2 753 708 188 1 1652
Diptera Muscidae Musca domestica 1 203 659 173 0 1036
Diptera Muscidae Ophyra solitaria 0 42 68 21 6 137
Diptera Muscidae Ophyra capensis 0 22 9 11 1 43
Diptera Muscidae Ophyra chalcogaster 0 2 2 1 0 5
Diptera Muscidae Ophyra aenescens 0 16 12 2 1 31
Diptera Muscidae Muscidae sp 0 4 40 17 0 61
Diptera Sarcophagidae  Sarcophagidae spp 1 1 7 0 0 0 8
Diptera Sarcophagidae  Sarcophagidae spp 2 0 3 0 0 0 3
Diptera Phoridae Phoridae sp 0 0 9 4 0 13
Diptera Phoridae Megaselia scalaris 0 0 24 16 0 40
Diptera Piophilidae Piophila casei 0 6 94 53 1 154
Diptera Tephritidae Ceratitis capitata 0 0 7 2 0 9
Hymenoptera Chalcididae Brachymeria sp 1 0 2 5 7 0 14
Hymenoptera Chalcididae Brachymeria sp 2 0 2 2 6 0 10
Hymenoptera Vespidae Stenonartonia sp 0 0 0 2 0 2
Hymenoptera Scelionidae Telenomus sp 0 0 70 79 0 149

TOTAL 8 2297 3574 1611 97 7587

Nota. Las fases fueron abreviadas de la siguiente manera F: Fresco, H: Hinchado DAc:
Descomposicion activa, DAv: Descomposicion avanzada, RE: Restos esqueléticos.
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Lista de Especies y Codigos Asignados de la Entomofauna Registrada en el Proceso de

Descomposicion.

ORDEN FAMILIA ESPECIE CODIGO

Mimodromius bicolor Mb

Carabidae Omopheres scabripennis Os

Notiobia peruviana Np

Cleridae Necrobia rufipes Nr

. Dermestes frischii Df

Coleoptera  Dermestidae

Dermestes maculatus Dm

Saprinus caerulescens Sc

Histeridae Saprinus spp Sa

Euspilotus decoratus Ed

Tenebrionidae  Ammophorus peruvianus Ap

Chrysomyia albiceps Ca

Calliphoridae  Lucilia sericata Ls

Cochliomya macelaria Cm

Musca domestica Md

Ophyra solitaria Ops

Ophyra capensis Opc
. Muscidae Ophyra chalcogaster Opch
Diptera Ophyra aenescens Opa
Sarcophagidae spp 1 Sarl

Sarcophagidae spp 2 Sar2
Muscidae sp Mul

Phoridae Phoridag sp _ Ph

Megaselia scalaris Ms

Piophilidae Piophila casei Pc

Tephritidae Ceratitis capitata Cc

Chalcididae Brachymer?a spl Brl
Hymenoptera _ Brachymerla_l sp 2 Br2

Vespidae Stenonartonia sp St

Scelionidae Telenomus sp Te
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De acuerdo a las colectas realizadas el orden Diptera (92.29%) es el orden que predomina en
todo el proceso de descomposicion, le sigue el Orden Coleoptera (5.4%) , y el Orden Hymenoptera

(2.31%). (Figura 2)

Figura 2

Porcentaje de Riqueza por Orden Taxondmico de la Entomofauna

231%_ 5.4%

92.29%

m Coleoptera ®mDiptera = Hymenoptera

En el Orden Diptera, las familias Calliphoridae (78.01%) con las especies Chrysomyia
albiceps, Cochliomya macelaria y Lucilia sericata y Muscidae (18.75%) fueron las mas
abundantes, también se identificaron las familias Piophilidae (2.20%), Phoridae (0.76%),

Sarcophagidae (0.16%) y Tephritidae (0.13%). (Figura 3)
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Figura 3

Abundancia relativa de las Familias en el Orden Diptera
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En el Orden Coloptera, la familia mas abundante es Dermestidae (71.22%) con las especies
Dermestes macultatus y Dermestes frischii, se registraron también individuos de la familia
Cleridae (12.44%), Histeridae (8.55%), Tenebrionidae (4.88%) Carabidae (3.41 %). (Figura 4)
Figura 4

Abundancia relativa de las Familias en el Orden Coleoptera
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En el Orden Hymenoptera, la familia mas representativa fue Scelionidae (85.14%) con la

especie Telenomus sp, asi mismo la familia Chalcididae (13.71%) Vespidae (1.14%). (Figura 5)

Figura 5

Abundancia relativa de las Familias en el Orden Hymenoptera
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Fases de Descomposicion
El sacrificio y proceso de descomposicién comenzd el 22 enero y concluyo el 26 de marzo,
tuvo una duracion de 65 dias y requirio 31 evaluaciones para la evaluacion de todas las fases de

descomposicion.

Se reconocio las 5 fases de descomposicion (Figura 6):

- Fase Fresco. del 22 al 23 de enero al con 1 dia duracion y 1 evaluacion.

- Fase Hinchado. del 22 de enero al 26 de enero con 5 dias de duracion y 5 evaluaciones.

- Fase Descomposicion Activa. del 27 de enero al 4 de febrero con 9 dias de duracion y 8
evaluaciones.

- Fase Descomposicion Avanzada. del 5 de febrero al 5 de marzo con 29 dias de duracion
y 14 dias de evaluacién.

- Fase Restos Esqueléticos. del 6 al 26 de marzo con 21 dias de duracion y 3 evaluaciones.

Figura 6

Duracion en dias de las Fases de descomposicién

22
B Fase Fresco B Fase Hinchado
B Fase Descomposicion Activa Fase Descomposicion Avanzada

B Fase Restos Esqueleticos




26

Fluctuacion de Temperatura y Humedad relativa en el Proceso de Descomposicion
Durante el periodo de evaluacion la temperatura maxima registrada fue 28.5 °C,
temperatura minima 18.1 °C y humedad relativa del aire 74.4% tomados de la estacion

meteoroldgica Jorge Basadre del Senahmi. (Figura 7)

Figura7

Fluctuacion de la Temperatura Maxima, Temperatura Minima y Humedad Relativa
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Nota. Tmin: Temperatura minima Tmax: Temperatura manima

Anélisis de la Entomofauna en el Proceso de Descomposicion de Sus scrofa “cerdo”

Las especies Chrysomyia albiceps, Cochliomyia macelaria y Musca domestica dominan
en la Fase fresco, hinchado, descomposicidn activa y descomposicion avanzada, en contraste de la
fase de restos esqueléticos que es dominada por el coledptero Dermestes maculatus seguido por

Ammophorus peruvianus.
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Chrysomyia albiceps domina en 3 fases de descomposicion (fresco, hinchado,
descomposicion activa y descomposicion avanzada), siendo la especie mas importante del
ensamblaje.

Segun la longitud de la curva, la fase descomposicion avanzada es la fase que presenta
mayor numero de especies y la fase fresco menor nimero de especies. De acuerdo a la pendiente
de la curva, la fase con mayor equidad es la fase fresco pues presenta menor curvatura respecto a
las demas a pesar de ser la més corta, por otro lado, en la fase hinchado hay grandes diferencias de

abundancias. (Figura 8)

Figura 8

Curvas Rango - Abundancia de las 5 Fases de Descomposicion
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En la Fase Fresco se colectaron 8 individuos y se identificaron 4 especies del Orden
Diptera. La especie dominante fue Chrysomyia albiceps y las menos dominantes fueron

Cochliomyia macelaria, Sarcophagidae sppl, Sarcophagidae spp2. (Figura 9)

Figura 9

Curva Rango - Abundancia de Especies para la Fase Fresco
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Nota. Los codigos asignados a las especies se describen en el Cuadro 2.
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En la Fase Hinchado se colectaron 2297 individuos y se identificaron 17 especies del Orden
Diptera, Coleoptera e Hymenoptera. Las especies dominantes fueron Chrysomyia albiceps,
Cochliomyia macelaria y Musca domestica, las menos dominantes fueron Ceratitis capitata y

Brachymeria sp 1. (Figura 10)

Figura 10

Curva Rango - Abundancia de Especies para la Fase Hinchado
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Nota. Los codigos asignados a las especies se describen en el Cuadro 2.
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En la Fase Descomposicion activa se colectaron 3574 individuos y se identificaron 23
especies del Orden Diptera, Coleoptera e Hymenoptera. Las especies dominantes fueron
Chrysomyia albiceps, Cochliomyia macelaria, Musca domestica, las menos dominantes fueron

Omopheres scabripennis y Saprinus spp. (Figura 11)

Figura 11

Curva Rango - Abundancia de Especies para la Fase Descomposicion Activa
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Nota. Los codigos asignados a las especies se describen en el Cuadro 2.
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En la Fase Descomposicion avanzada se colectaron 1611 individuos y se identificaron 27
especies del Orden Diptera, Coleoptera e Hymenoptera. La especie dominantes fueron Chrysomyia

albiceps, las menos dominantes fueron Notiobia peruviana y Ophyra chalcogaster. (Figura 12)

Figura 12

Curva Rango - Abundancia de Especies para la Fase Descomposicion Avanzada
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Nota. Los codigos asignados a las especies se describen en el Cuadro 2.
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En la Fase Restos esqueléticos se colectaron 97 individuos y se identificaron 12 especies
del Orden Diptera y Coleoptera. Las especies dominantes fueron Dermestes maculatus y
Ammophorus peruvianus, las menos dominantes fueron Ophyra aenescens y Piophila casei.
(Figura 13)
Figura 13

Curva Rango Abundancia de Especies para la Fase Restos Esqueléticos
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Nota. Los codigos asignados a las especies se describen en el Cuadro 2.

El mayor recambio se presenta entre la fase fresco y la fase hinchado (0.76), siendo la etapa
donde aparecen mayor numero de especies. Entre la fase hinchado y descomposicion activa
continua el incremento de especies, pero hay una pérdida de riqueza de 0.08. Entre la fase
descomposicion activa y avanzada, hay un recambio de 0.15 debido al incremento de la riqueza,
sin embargo, no disminuye. En este punto se alcanza la mayor riqueza en todo el proceso de

descomposicion. Entre la fase de descomposicion avanzada y restos esquelético, ya no incrementa
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la riqueza, por tanto, el recambio total representa la mayor pérdida (0.56) de especies en todo el
proceso de descomposicion. (Cuadro 3)
Cuadro 3

Indices de Recambio de Especies en las Fases de Descomposicion

Fase total appearance disappearance
1-2 0.76 0.76 0.00
2-3 0.40 0.32 0.08
3-4 0.15 0.15 0.00
4-5 0.56 0.00 0.56

Nota. 1: Fase Fresco 2: Fase Hinchado  3: Fase Descomposicion activa

4: Fase Descomposicion avanzada 5: Fase Restos esqueléticos

Comparaciones de Diversidad Taxonomica en la Sucesion Cadaveérica de Sus scrofa

En cuanto a las comparaciones de diversidad taxondmica al extrapolar el esfuerzo de
muestreo hasta los 14 dias de evaluacion es posible apreciar que no hay sobreposicion entre los
intervalos de confianza para las curvas de diversidad para los valores de g=0 y g=1, de modo que,
se afirma que no existen diferencias significativas de riqueza y diversidad de especies comunes
entre las fases de descomposicion. No obstante, se registran diferencias significativas en la
diversidad de especies dominantes (q=2) de las fases hinchado y descomposicion activa frente a

las fases de descomposicion avanzada y de restos esqueléticos. Ello se debe a que las fases
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Hinchado y descomposicion activa estan dominadas por 3 especies: Chrysomyia albiceps,
Cochliomyia macelaria y Musca domestica. La eficiencia o completitud de muestreo fue del 90%.
Figura 14

Curvas de Interpolacion-Extrapolacion para Diversidad de Especies en Funcion de la Cobertura

de Muestreo
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Nota. Donde: 0= Rigueza o nimero de especies, 1= Exponencial de la entropia de Shannon y 2=

Inversa de la dominancia de Simpson. Intervalo de confianza al 95% y Bootstrap = 200.
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Figura 15
Curvas de Interpolacion-Extrapolacion para el Numero Efectivo de Especies en Funcion a los

Dias de Evaluacién mediante la Serie de NUumeros de Hill.

5] £
o o
1 1

Numero de especies
- )
o

o
1

5 10 5 10 5 10
Dias de evaluacion

Método = Interpolado =' Extrapolado

Fase ®/| Hinchado &/ Descomposicion Activa [ Descomposicion Avanzada Restos esqueleticos

Nota. Donde: 0= Riqueza o nUmero de especies, 1= Exponencial de la entropia de Shannon
y 2= Inversa de la dominancia de Simpson. Las lineas punteadas indican las riquezas extrapoladas
hasta 14 dias de evaluacion, el area sombreada corresponde a los intervalos de confianza.

Bootstrap= 100.
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Figura 16

Serie de Numeros de Hill para las Fases de Descomposicion
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Nota. Donde: 0= Riqueza o numero de especies, 1= Exponencial de la entropia de Shannony 2=

Inversa de la dominancia de Simpson.

Asociaciones entre Fases de descomposicidn

El mayor indice de disimilaridad se da entre la fase de descomposicion activa y la fase
fresco (95%). Entre la fase fresco y restos esqueléticos 94% de disimiliraridad. Sin embargo, la
fase hinchado frente a la fase de descomposicion activa presenta 27% de disimilaridad. EI menor
indice de disimiliaridad se presenta entre la fase de descomposicion activa y descomposicién

avanzada (24%).
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El punto de corte se traza a 0.5, asi se identifican 3 grupos bien diferenciados. El primero
formado Unicamente por la fase fresco, seguido del grupo formado por las fases de
descomposicion: hinchado, descomposicion activa y avanzada, y el tercero por fase restos
esqueléticos.

Siendo la fase fresco y la fase de restos esqueléticos, las mas distintas de todo el ensamblaje
y de acuerdo a las abundancias de las especies, podemos decir que en la segunda agrupacion se
concentra la mayor dindmica y la parte central de la sucesion entomoldgica en el proceso de
descomposicion. (Figura 17)

Figura 17
Analisis de Agrupamiento de las Fases de Descomposicion usando el indice de Bray - Curtis, para
las Abundancias Absolutas de la Entomofauna
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Nota. Punto de corte 0.5 y correlacion cofénetica= 0.986. Siendo F1: Fase fresco, F2: Fase

hinchado, F3: Fase descomposicion activa, F4: Fase descomposicion avanzada, F5: Fase restos

esqueléticos.
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6. DISCUSION

La Entomofauna del estudio estd compuesta por 29 especies distribuidos en Orden Diptera
con 5 familias y 15 especies identificadas, el Orden Coleoptera con 5 familias y 10 especies, el
Orden Hymenoptera con 3 familias y 4 especies, coincidiendo con anteriores investigaciones,
como la de lannacone (2003), 8 especies en el Orden Diptera y Coleoptera. Peceros (2011), que
reportd 34 especies en cerdo vestido y 27 especies en carcasa de cerdo no vestido pertenecientes a
los Ordenes Diptera, Coleoptera, Hymenoptera, Hemiptera, Lepidoptera, Thysanura, Aranae,
Scorpiones y Pseudoscorpinida. Villanueva y Seclen (2016), 8 especies del Orden Diptera y
Coleoptera. Oré (2017), 20 especies del Orden Diptera, Coleoptera e Hymenoptera. Pizango y
Pizango y Cachi (2018), 26 especies y 49 morfotipos distribuidos en Orden Diptera y Coleoptera.

Medina et al. (2018), 13 especies pertenecientes al Orden Diptera y Coleoptera.

La sucesion entomoldgica comenzo con la aparicion de Chrysomyia albiceps en la fase
fresco, asi también arribaron al cadaver, Cochliomya macelaria, Musca domestica, Muscidae spp
1, siendo estas especies las primeras colonizadoras del cadaver. En base al indice de recambio de
especies (Tabla 1), entre la fase fresco e hinchado, se obtuvo la mayor aparicion de especies (0.76),
pasando de 4 a 17 especies registradas, dentro de ellas se encuentran: del Orden Diptera Lucilia
sericata,, Ophyra solitaria, Ophyra capensis, Ophyra chalcogaster, Ophyra aenescens, Muscidae
spp 2, Muscidae spp 3, Piophila casei, del Orden Coleoptera Dermestes frischii, Dermestes
maculatus, Saprinus caerulescens, y del Orden Hymenoptera Brachymeria sp 1, Brachymeria

sp 2.
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Para la fase de descomposicién activa aparecieron las especies del Orden Coleoptera
Omopheres scabripennis, Necrobia rufipes, Saprinus spp, Euspilotus decoratus, del Orden Diptera
Phoridae sp, Megaselia scalaris y Ceratitis capitata. Del Orden Hymenoptera la especie
Telenomus sp. Por otro lado, Sarcophagidae sppl y Sarcophagidae spp 2, ya no se registran en

esta fase y en el resto del proceso de descomposicion.

La fase de descomposicion avanzada, presenta la mayor riqueza a lo largo del proceso de
descomposicion con 27 especies, aparecieron Mimodromius bicolor, Notiobia peruviana,
Ammophorus peruvianus las cuales pertenecen al Orden Coleoptera y del Orden Hymenoptera la

especie Stenonartonia sp, no se registraron nuevas especies del Orden Diptera.

Entre las dos ultimas fases del proceso de descomposicion, se presentan el mayor indice de
desaparicion de especies (0.56), asi entonces en la fase de restos esqueléticos encontramos solo 12
especies, donde predomina el Orden Coleoptera con 7 especies Mimodromius bicolor, Omopheres
scabripennis, Necrobia rufipes, Dermestes frischii, Euspilotus decoratus, =~ Ammophorus
peruvianus y Dermestes maculatus, siendo esta Ultima la méas resaltante en esta fase de
descomposicion. Del Orden Diptera se registraron 5 especies Cochliomya macelaria, Ophyra

solitaria Ophyra capensis, Ophyra aenescens y Piophila casei.

Durante la evaluacion se determin6 que el Orden Diptera (92.29%) fue el mas abundante.

Fueron 3 las especies dominantes en las fases fresco, hinchado, descomposicién activa y avanzada.
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Chrysomyia albiceps, Cochliomya macelaria de la familia Calliphoridae y Musca domestica de
la familia Muscidae.

A lo largo del proceso de descomposicion Chrysomyia albiceps, es el primer colonizador
y la especie mas dominante en las fases fresco, hinchado, descomposicion activa y avanzada. Esto
corrobora la informacién de Peceros (2011), Villanueva y Seclen (2016), pero difiere con otros
estudios como el de lannacone (2003) , quien concluye que Cochliomya macelaria es el diptero
de mayor importancia, en el trabajo realizado por Oré (2017) considera a Musca domestica,
Pizango y Cachi (2018) en Iquitos, menciona a C. albiceps como primer colonizador y ovopositor

pero que M. domestica se mantiene a lo largo de todas las etapas de descomposicion.

C. albiceps, es un diptero hemisinantropico de origen africano, se reporto inicialmente en
Brasil en 1970, luego en Argentina, Paraguay, Pert, Colombia y hace algunos afios en Chile.
(Ortloff et al., 2013; Ramos - Pastrana y Wolff, 2017). Su capacidad depredadora facultativa y
comportamiento agresivo de las larvas instar 11l frente a los estadios inmaduros de otras especies
(Nufiez y Liria, 2014) seria la razon de la colonizacion en las primeras fases y su dominancia a lo
largo de la descomposicién, aun cuando hay actividad de otras especies con potencial de

indicadores forenses.

Por otro lado, Cochliomya macelaria, presentd mayor abundancia en la fase hinchado, y
para la fase de descomposicion activa y avanzada los valores de abundancia se redujeron
significativamente. Probablemente Chrysomyia albiceps, por su habito predatorio facultativo
frente a larvas de otros dipteros, tuvo un considerable efecto en la reduccion de la poblacion y

desplazamiento de estas otras especies.
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Barreto et al. (2002), sostiene que en un inicio existe un nivel de asociacion entre las larvas
de C. albiceps como C. macelaria, pero que al acabarse el alimento del sustrato las larvas de C.
albiceps atacan a las larvas de C. macelaria en consecuencia estas son depredadas, ingeridas o

escapan hacia otros lugares para la pupacion.

Musca domestica, presentd mayor abundancia en la fase de descomposicion activa,
pertenece a la familia Muscidae, una de la mas diversas familias de los Dipteros y de mayor
distribucion mundial, debido a sus caracteristicas morfologicas y ecologicas. Arriba al cadaver en
las primeras fases de manera significativa cuando existen restos de estiércol o intestinos expuestos,
y ya que en el experimento no se propiciaron heridas y tampoco heces, no se registra en las

primeras fases de descomposicion.

Cada periodo de descomposicion atrae de forma selectiva cierto grupo de especies, las
especies de la familia Sarcophagidae Sarcophagidae spp 1y Sarcophagidae spp 2, en este estudio
se presentan solo en la fase hinchado. Este grupo de insectos tiene una gran variedad de habitos,
se comportan como necrofagos, copréfagos, depredadores y parasitoides (Buenaventura et al.,
2009), su presencia en cadaveres se debe principalmente a su habito necréfago y ha sido registrado
en la mayoria de investigaciones realizadas en Per(. Esta informacion podria ser muy relevante a
la hora de estimar el IPM. Sin embargo, aun cuando se conoce su selectividad en ciertas etapas de
descomposicion, no se registran los suficientes estudios sobre identificacion, crecimiento,

desarrollo, biologia y distribucién, lo que dificulta y podria llevar a datos erréneos al momento de
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emplearlos en la practica forense. (Aballay et al., 2011; Byrd & Castner, 2009; Camacho, 2005;
Yauri, 2018)

Es importante mencionar que las condiciones ambientales y la localizacion geografica del
sitio del que se desea conocer la composicion de la entomofauna, influyen en el desarrollo de la
misma y son relevantes para la correcta interpretacion de datos forenses recogidos (Mohr y

Tomberlin, 2014).

En el presente estudio, la temperatura maxima registrada fue 28.5 °C, temperatura minima
18.1°C y humedad relativa del aire 74.4%, altitud 562 m.s.n.m. Adicionalmente, durante el periodo
de evaluacion no se registraron variaciones de la temperatura, humedad o fenémenos
climatolégicos adversos que produjeran cambios en el aspecto del cadaver de Sus scrofa, por lo

que estas variables funcionaron favorablemente para el desarrollo de las fases de descomposicion.
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7. CONCLUSIONES

Se colectaron un total de 7587 individuos durante todo el proceso de descomposicion. Se
identificaron 3 Ordenes, 13 familias y 29 especies, distribuidos en Orden Diptera con 5
familias y 15 especies identificadas, el Orden Coleoptera con 5 familias y 10 especies, el

Orden Hymenoptera con 3 familias y 4 especies.

De acuerdo a las colectas realizadas el orden Diptera (92.29%) es el orden que predomina
en todo el proceso de descomposicion, le sigue el Orden Coleoptera (5.4%) , y el Orden

Hymenoptera (2.31%).

Las especies Chrysomyia albiceps, Cochliomyia macelaria y Musca domestica dominan
en la fase fresco, hinchado, descomposicion activa y descomposicion avanzada, en
contraste de la fase de restos esqueléticos que es dominada por el coledptero Dermestes

maculatus seguido por Ammophorus peruvianus.

El proceso de descomposicion tuvo una duracion de 65 dias y requirié 31 evaluaciones

para la evaluacion de las 5 fases de descomposicion.

Se determino también que el califérido C. albiceps, al ser primer colonizador y especie
predominante a lo largo del proceso de descomposicion, tiene mucho potencial para ser

utilizado como indicador de Intervalo Post Mortem en nuestra region.
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ANEXO 1

Figural.l

Instalacion del Material de Estudio y Evaluaciones
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Figura 1.2
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Fase Fresco de Descompos

Figura 1.3

Fase Hinchado de Descomposicién




Figura 1.4

Fase Descomposicion Activa
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Fase Descomposicion Avanzada
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Figura 1.6

Fase Restos Esqueléticos

Figura 1.7
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Figura 1.8

Fase de Laboratorio: Montaje, Etiquetado,Fotografia e Identificacion




Figura 2.1

Vista Dorsal de Euspilotus decoratus

Figura 2.2

Vista Dorsal de Saprinus caerulescens
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Figura 2.3

Vista Dorsal de Saprinus spp.

Figura 2.4

Vista Dorsal de Mimodromius bicolor.
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Figura 2.5

Vista Dorsal de Omopheres scabripennis

Figura 2.6

Vista Dorsal de Necrobia rufipes

Scale:1mm
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Figura 2.7

Vista Dorsal de Deremestes maculatus

Figura 2.8

Vista Dorsal de Dermestes frischii
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Figura 2.9

Vista Dorsal de Ammophorus peruvianus

Figura 2.10

Vista Lateral de Phoridae sp
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Figura 2. 11

Vista Lateral de Megaselia scalaris

Figura 2.12

Vista Lateral de Chrysomyia albiceps

63



Figura 2. 13

Vista Lateral de Lucilia sericata

Figura 2. 14

Vista Lateral de Cochliomya macelaria
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Figura 2.15

Vista Lateral de Musca domestica

Figura 2.16

Vista Lateral de Ophyra solitaria
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Figura 2. 17

Vista Lateral de Ophyra capensis

Figura 2. 18

Vista Lateral de Ophyra chalcogaster
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Figura 2.19

Vista Lateral de Ophyra aenescens

Figura 2.20

Vista Lateral de Piophila casei




Figura 2.21

Vista Lateral de Muscidae sp

Figura 2.22

Vista Lateral de Sarcophagidae spp 1
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Figura 2.23

Vista Lateral de Sarcophagidae spp 2

Figura 2.24.

Vista Dorsal de Stenonartonia sp
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Figura 2.25

Vista Lateral de Telenomus sp

Figura 2.26

Vista Lateral de Brachymeria sp 1
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Figura 2.

Vista Lateral de Brachymeria sp 2
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ANEXO 3

Cusco, 19 de Apasto, 2022

El que suscrise, Dr. Erick ¥akbar Lands, responsable del Laborskonio de Ent-:-m-:le'iu. da s
Universidad Nacional de San Antonic Abad del Cusco, hace constar que & migterial gue =
EnClsEntrs £n |a tabia sdjunts ha sigo identificedo en 21 Laboratorio oe Errtumul-:\-E'u MERCionad.

CRDEN FAMILIA ESFECIE cdmiso
Coleootera Carsbidess Mimodromius bicodor Mib
Oimapheres sos b pennis os
Hotioois pEruvians Hp
Clerices Hecrabia rufipes Hr
Dermestidee  Dermestes frizchi o
Deermestes macuiatus om
Hist=ridmes Saprinus caerulesoens 7 s
Sapeinus spp =
Euspilobus dacoratus Ed
Tensorionidse Ammophonss perusianus Ao
Diptars Calliphoridaes  Chrysomyis slbiceps [
Lucilis sericata L
Cochlivenys macekaria Crmi
Muscides kuscs domestics wid
Ophyra solitaria Ops
Ophiyra capensis Oipe
Ophyra chalcogaster Opch
Clph:.n. BEMESCENS -Elpu.
Sarcophagicss sopd Sarl
Eurcn:-:lhuﬁime spp2 Sark
Muscides =0 hiud
Prariges Phoridse sp PR
hizgnselia soalaris LI
Picahilidaa Fiophila cazsi P
Tephrticse Ceretitis capitats Cc
Hymienoptern  Chalcidides Brachymeria =0 1 Hrd
Srachymarna =o 2 3rl
'-'ﬂl:lil:ht Stepararionis 5p st
Scelignidas Tebznomus sp Te

Se expide by presente constanca & seticion veroal de |a interesada parn kos fines que viera por
coreeniznke.

Cr. Erick Yaoar Lards
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Bach. lyesed Cinthya Bomeica

Esquiagola Choque
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Blgo. Victor Carbajal Zegarra

73



	Portada
	Acta desustentación
	Dedicatoria
	Agradecimientos
	Resumen
	Abstract
	Índice
	I. Introducción
	II. Objetivos
	III. Marco teórico
	IV. Metodología
	V. Resultados
	VI. Discusión
	VII. Conclusiones
	VIII. Bibliografía
	Anexos

