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RESUMEN

Los artrépodos hallados en cadaveres durante una investigacion criminal pueden ser
utilizados como herramientas forenses debido a que permiten estimar el Intervalo post-
mortem (IPM), determinar si un cuerpo ha sido movido de un lugar a otro o brindar
informacion acerca del sitio donde ocurrio la muerte. En el presente trabajo se
analizaron los aspectos de la ecologia y sucesion entomolégica de poblaciones de
insectos en carcasas en descomposicion de cerdos domésticos (Sus scrofa L.) con
prendas de vestir y sin ellas expuestos en un ambiente natural. Las prendas de vestir
actuaron como un factor que afectd el proceso de descomposicion; la riqueza
especifica y la abundancia relativa de cada especie en ambas carcasas. Ademas se
determinaron en ambas carcasas las cuatro categorias ecolégicas (necréfagas,
predadoras, omnivoras y oportunistas).

La artropofauna que se encontré durante los procesos de descomposicion de las
carcasas estuvo compuesta por Diptera, Coleoptera, Hymenoptera, Hemiptera,
Lepidoptera, Araneae y Scorpiones, siendo Diptera el orden mas predominante
seguido por Coleoptera. La familia Calliphoridae (Diptera) se presentdé en ambas
carcasas durante todas las fases de descomposicion y la familia Dermestidae
(Coleoptera) se presentd desde la fase de putrefaccion activa hasta la ultima fase de la
descomposicion, por lo que son consideradas como las familias necrofagas de mayor
interés forense. Lucilia sericata fue la especie mas predominante en ambas carcasas
y sus lugares preferidos de oviposicion fueron las aberturas naturales. Otras familias
de interés forense son: Piophilidae, Sarcophagidae, Fanniidae, Dermestidae,

Histeridae y Cleridae.

PALABRAS CLAVES: Entomologia Forense, Fases de descomposicion cadavérica,

Intervalo Post-mortem, Diptera, Coleoptera.



ABSTRACT

The arthropods found in corpses during in a criminal investigation can be used as
forensic tools because it would be possible to estimate the post-mortem Interval (PMI),
to determine if a body has been moved from a certain place or to offer information
about where the death has happened. The present work aims to analyze aspects of the
ecology and entomological succession of populations of insects in pig carcasses (Sus
scrofa L.) in decomposition that are wearing clothes or not; and that are exposed to a
natural environment. In the experience wearing clothes was a factor that affected the
process of decomposition, the species richness and the relative abundance of every
species in both carcasses. In both pig carcasses present the four ecological categories
(necrophagous, predators, omnivorous and adventive).

The artropofauna found during the process of decomposition in both carcasses was
composed of Diptera, Coleoptera, Hymenoptera, Hemiptera, Lepidotera, Araneae and
Scorpiones, being Diptera the predominant order followed by Coleoptera.

The family Calliphoridae (Diptera) was present in both pig carcasses during all the
phases of the decomposition and the family Dermestidae (Coleoptera) was present
since the phase of active putrefaction to the last phase of decomposition, being
regarded as carrion-eating families with major forensic interest. Lucilia sericata was the
most predominant species and its favorite places of oviposicion are natural orifices.
Other families of forensic interest are: Piophilidae, Sarcophagidae, Fanniidae,

Dermestidae, Histeridae and Cleridae.

KEYWORDS: Forensic Entomology, Corpse’s phases of decomposition, Interval

postmortem, Diptera, Coleoptera.



1. INTRODUCCION

La muerte de un ser vivo lleva consigo una serie de cambios y transformaciones fisico-
quimicas que hacen de este cuerpo sin vida un ecosistema dinamico y unico al que
van asociados una serie de organismos necréfagos, necrofilos, omnivoros vy
accidentales que se van sucediendo en el tiempo dependiendo del estado de
descomposicion del cadaver (Magafa, 2001; Smith, 1986). Una comunidad
descomponedora de carcasas de animales pasa por un proceso de sucesion ecoldgica
asociada a diversas estrategias relacionadas intimamente con los procesos de
descomposicion cadavérica.

Uno de los grupos necrofagos mas importantes son los artrépodos, los cuales son
atraidos rapidamente a un cuerpo debido a los fuertes olores emanados durante la
descomposicién post-mortem de la materia organica. Solo pocas especies de
artrépodos participan directamente en la aceleracién de la descomposiciéon de un
cadaver; los ordenes Diptera y Coleoptera son los principales grupos de insectos de
mayor interés forense (Oliva, 2001), otros 6rdenes de insectos que suelen observarse
son Hymenoptera y Lepidoptera (Arnaldos et al., 2005). También se pueden encontrar
aracnidos y nematodos como simples hospedadores o predadores de especies
necréfagas (Campobasso et al., 2001).

El orden diptera es uno de los predominantes durante los procesos de sucesion en
carcasas de animales. De acuerdo a diversos estudios (Barreto et al. 2002; Carvalho
et al., 2002; lannacone, 2003; Wolff et al., 2001) se conoce que las familias mas
importantes que se alimentan de animales muertos son Calliphoridae, Sarcophagidae,
Muscidae y los escarabajos necréfagos Dermestidae y Silphidae. Para estas familias
necréfagas las carcasas sirven como sustrato para la oviposicion de adultos y fuente
de alimento de los inmaduros (Carvalho ef al., 2002).

Durante una investigacion forense es util determinar si los insectos u otros artrépodos

encontrados en los cadaveres estan relacionados entre si y evaluar si pueden ser



utilizados como herramientas forenses para datar decesos mediante el Intervalo post-
mortem (IPM), estimar causas y lugar de la muerte (Calderon et al., 2005; Schoenly,
1992; Smith, 1986). Mediante la correcta identificacion de los insectos presentes y sus
estadios de desarrollo, es posible estimar por el profesional forense el Intervalo post-
mortem (IPM), también puede ser utilizada para determinar si un cuerpo ha sido
movido de un lugar a otro y puede proveer informacion acerca del sitio donde ocurrio
la muerte debido a que algunas especies de insectos son dominantes en determinadas
areas geograficas.

Los datos entomolégicos también pueden ser utilizados en casos que involucren
muerte subita, accidentes de transito sin causas obvias y de abuso en el uso de
drogas y venenos, ya que las larvas que se encuentran consumiendo los cuerpos
pueden ingerir, incorporar y acumular metabolitos de drogas como barbituricos,
cocaina, anfetaminas e incluso venenos dentro de sus propios tejidos. (Magafa, 2001)
Diversos grupos de artrépodos han sido objeto de varios estudios experimentales pero
debido a las objeciones éticas y morales en el uso de cadaveres humanos como
modelos de estudio se hace inevitable el empleo de animales que permitan determinar
la composicién de insectos y la realizacion de estudios ecoldgicos (Smith, 1986). Una
de las carcasas mas utilizadas en estudios experimentales de entomologia forense
son los cerdos domésticos (Sus scrofa L.), debido al hecho que son considerados
como los mejores modelos no humanos dadas sus similitudes en tegumento, tamafio
de cavidades toracicas y caracteristicas internas (Catts y Goff, 1992; Payne, 1965).
Es importante el estudio de la sucesion de fauna asociada a la descomposicion de
cadaveres directamente en el campo, por ello una variable para tomar en cuenta es el
tipo de patréon de invasion del cuerpo, desde algunas especies de insectos que
siempre estan presentes hasta otras que desaparecen y vuelven a aparecer mas
tarde.

En paises sudamericanos como Argentina, Venezuela, Brasil y Colombia se vienen

desarrollando experimentos en carcasas de animales con la finalidad de conocer mejor



la sucesion ecologica y biolégica de los insectos necréfagos. Actualmente en el Peru
son muy escasos los trabajos de Entomologia Forense que se centran en la
descripcion de los patrones de sucesion y ecoldgicos de la entomofauna presente
durante la descomposicion cadavérica en distintos ecosistemas y lugares del pais.
Esto hace necesario estudios en dicha disciplina, pues en la profesion forense es muy
dificil establecer una relacion de insectos propios de cada region debido
principalmente a la gran diversidad de especies y habitat de nuestro pais. Este trabajo
tuvo como objetivo analizar la ecologia y sucesion entomoldgica de poblaciones
asociadas a carcasas cerdos domésticos (Sus scrofa L.) en descomposicion con y sin
prendas de vestir; y que son expuestos al ambiente, para poder posibilitar la mejor
compresion de la entomofauna necréfaga y sus aspectos ecolégicos en el proceso de

descomposicion cadavérica.



2. ANTECEDENTES

2.1. Entomologia forense

La entomologia forense (EF) es la aplicacion del estudio de los insectos y otros

artrépodos en asuntos legales, es decir se encarga de investigar a los insectos y otros

artrépodos recuperados en las escenas de crimenes y cuerpos en descomposicion de
cadaveres humanos con fines de investigacion criminalistica.

Catts y Goff (1992) citan que Lord y Stevenson identifican tres categorias de la

entomologia forense:

a) Urbana: La entomologia forense urbana incluye tales cosas como litigios y
acciones legales civiles que involucran artropodos en residencias o como pestes
de casas y jardines.

b) Productos almacenados: La entomologia forense de productos almacenados
generalmente trata con infestaciones de artrépodos o contaminacion de un amplio
rango de productos comerciales (por ejemplo, escarabajos en barras de dulces).
Como su contraparte urbana esta categoria involucra litigios civiles.

c) Médico-legal: La entomologia forense médico-legal es la categoria mas popular de
la entomologia forense. Esta trata con artropodos involucrados en eventos que
relacionan felonias, usualmente crimenes violentos tales como asesinatos,
suicidios, y raptos, pero también incluyen otras violaciones tales como abuso

fisico y trafico de estupefacientes.

2.1.1. Historia

El primer documento escrito de un caso resuelto por la entomologia forense se
remonta al siglo Xl en un manual de Medicina Legal chino referente a un caso de
homicidio en el que aparecié un labrador degollado aparentemente por una hoz. Para
resolver el caso durante la investigacion de la época hicieron que todos los labradores

de la zona que podian encontrarse relacionados con el cadaver depositasen sus hoces



en el suelo, al aire libre, observando que tan solo a una de ellas acudian las moscas y
se posaban sobre su hoja lo que llevd a la conclusion de que el duefio de dicha hoz
debia ser el asesino pues las moscas eran atraidas por los restos de sangre que
habian quedado adheridos al "arma" del crimen (Benecke, 2001).

La entomologia forense como disciplina no es un area nueva de estudio pues
Gleditsch en 1752 ya describe el rol de los escarabajos de las tumbas 6 burying
beetles. De otro lado entre los afios 1800 y 1900, durante exhumaciones en Francia y
Alemania, médicos legistas observaron que los cuerpos enterrados son habitados por
artropodos (Bornemissza, 1957). En 1831, el médico francés Orfila observa un gran
numero de exhumaciones y entiende que las larvas de los insectos juegan un rol
importante en la descomposicion de los cuerpos. Bergeret, en 1855, reporta el primer
caso moderno de entomologia forense que estima el Intervalo post-mortem (Carvalho
et al., 2002), en este trabajo da una breve descripcion del ciclo vital de insectos y
asume en forma empirica y equivocada que la metamorfosis requeriria generalmente
un afo completo. También plantea que las hembras de los insectos generalmente
ovipositarian en verano y que las larvas se transformarian en la siguiente primavera a
pupa, emergiendo en el verano siguiente (Aranda, 2007; Benecke, 2001).

En 1878 Perier y Mégnin participaron en la investigacion del cuerpo abandonado de
un nifio recién nacido. Perier (1878) reportd que probablemente el cuerpo se seco
antes de ser abandonado, ademas planteo que el nifio nacié y murié el verano anterior
de ser hallado el cadaver. Mégnin (1878) reportdé que el cuerpo fue cubierto por una
capa pardusca de exuvias y heces de acaros muertos, también menciono que dentro
del craneo del nifilo hubo especies uUnicas de acaros y que muy probablemente algunas
de estas especies fueron llevadas al inicio por otros artrépodos; ademas Mégnin logro
estimar que el cuerpo fue abandonado al menos 5 meses antes de ser hallado
(Benecke, 2001).

En 1894, Mégnin publicdé su mas importante libro: “La faune da cadavres”, en la cual

describe la fauna de las tumbas de cadaveres humanos. Los diferentes grupos de



artrépodos los defini6 como "escuadrillas de la muerte". Estas escuadrillas son
atraidas de una forma selectiva y con un orden preciso, de tal manera que una
determinada poblacién de insectos sobre el cadaver indica el tiempo transcurrido

desde el fallecimiento (Benecke, 2001; Pancorbo et al., 2006; Smith, 1986).

2.1.2. Intervalo post-mortem (IPM)

Son varias las razones por la que se utilizan insectos en investigaciones de una
muerte. Los insectos son usualmente los primeros en encontrar un cadaver en
descomposicion. A menudo las moscas voladoras ovipositan sobre la carrofia desde
las primeras horas de la muerte, esta accion inicia un reloj biolégico que
subsecuentemente permitira la determinacion de los tiempos de desarrollo de la
progenie de la mosca de tal manera que se podra estimar el intervalo post-mortem.

Es posible utilizar los datos entomoldgicos para estimar el IPM de dos maneras
basicas. Primero, durante los procesos tempranos de descomposicion la estimacién
esta basada en el periodo necesario que cada especie representativa necesita para
desarrollarse a su forma adulta y que son colectados en la escena del crimen. Esto
mostrara un periodo de desarrollo que se utilizara para manifestar el IPM. Se tiene que
tener en cuenta que estas estimaciones se hacen con las moscas que son
descubiertas en el cuerpo o en el lugar de exposicion (Oliva, 2007). Algunas veces
estas estimaciones pueden ser engafiosas, y deben ser evaluados cuidadosamente
para estimar el IPM especialmente en escenas de ambientes o contenedores
cerrados, o donde las condiciones climaticas son extremas (Arnaldos et al., 2005;
Campobasso et al., 2001).

En segundo lugar se utiliza para determinar el IPM en cuerpos que presentan estados
avanzados de descomposicion. La estimacion del IPM en estos casos se basa en la
composicion de la comunidad de artropodos y como ello se relaciona con los disefios

sucesionales esperados (Oliveira-Costa, 2003).



2.1.3.Importancia en la medicina legal

Chapman y Sankey (1955), trabajaron con carcasas de conejos que fueron expuestos
en tres localidades y factores ambientales diferentes. Ellos observaron que los
dipteros adultos estuvieron presentes en todas las carcasas desde el primer dia de
exposicion y que las larvas de dipteros fueron los principales exploradores de sustrato
(carcasas), seguidos inmediatamente por los coledpteros, ademas consideraron a los
himendpteros como predadores especies necréfagas. Ellos concluyeron que no
hubieron diferencias significativas en la diversidad de dipteros, pero si hubieron
diferencias en la duracién del proceso de descomposicion de las carcasas (Carvalho,
1996).

Joy et al. (2006), realizaron experimentos para establecer los efectos de la luz y
sombra sobre la fauna descomponedora en cuatro carcasas de cerdo, encontrandose
que las carcasas expuestas a la luz se descomponen mas rapido que las de sombra.
Ademas observaron que las larvas de tercer estadio de Phaenicia coeruleiviridis
(Macquart) y Phormia regina (Meigen) fueron dominantes durante la descomposicion
de las cuatro carcasas.

En Sudamérica son pocos los trabajos de Entomologia Forense como disciplina, la
mayoria de ellos se han centrado en establecer la composicién faunistica durante la
descomposicion de las carcasas de animales. En Brasil se han determinado los
insectos de importancia forense en la ciudad de Curitiba- Estado de Parana (Moura et
al., 1997, Souza y Linhares, 1997) usando ratas de laboratorio (Rattus norvegicus
Berkenhaut). Encontrandose diferencias en la composicion de insectos, patrones
estacionales y seleccion de las localidades. Este trabajo fue el paso preliminar hacia la
determinacion de una base de datos de insectos que se pueden hallar en los cuerpos
en descomposicion para el sur de este pais.

En Medellin (Colombia) para establecer la fauna necréfaga se empled un cadaver de
cerdo obteniendo 7 ordenes y 27 familias de insectos (Wolff et al., 2001). De estos, los

mas importantes fueron Diptera (Calliphoridae, Muscidae, Piophilidae, Sarcophagidae,



entre otros), Coleoptera (Staphilinidae, Cleridae, Silphidae, Histeridae, Dermestidae,
entre otros) e Hymenoptera (Formicidae, Apidae, Mutilidae, Vespidae y Halictidae).
Particularmente, Calliphoridae fue el grupo mas diverso, representado por: Chrysomya
albiceps (Wiedemann), Chrysomya sp, Cochliomyia macellaria (Fabricius),
Cochliomyia sp. y Lucilia sp.

En Cali (Barreto et al, 2002) determinaron que el orden Diptera con las especies
Chrysomya rufifacies (Macquart), Cochliomyia macellaria (Fabricius), Chrysomya
megacephala (Fabricius), y el orden Coleoptera con la familia Silphidae con su especie
Oxelytrum discolle (Brullé) estaban asociados con cadaveres humanos, También se
observaron que las especies mas abundantes pertenecen a la familia Calliphoridae
(Diptera).

En Buenos Aires (Argentina) utilizaron carcasas de cerdos domésticos ubicados bajo
techo y a cielo abierto, para estudiar la composicién faunistica de artrépodos durante
el afio (Centeno et al., 2002), concluyendo que la fauna asociada a los procesos de
descomposicion fue diferente en todas las estaciones del afio para los cerdos con y sin
cobertura: en Invierno se encuentra a Calliphora vicina para cerdos con y sin
cobertura, pero se encontr6 en mayor cantidad a Cochliomyia macellaria y la rara
Phaenicia cluvia en las carcasas con cobertura. En otofio fue muy poca la diferencia
de la fauna en los cerdos con y sin cobertura; en primavera y verano las diferencias no
fueron significativas.

En el Perd, lannacone (2003) determind la artropofauna de importancia forense
empleando un cerdo doméstico, se colectaron 4405 especimenes de los cuales el
99,96% fueron insectos. Las formas larvarias constituyeron el 76%, las pupas 14% y
los adultos 10% de la poblacion de insectos. También se observaron tres categorias
ecologicas de la fauna cadavérica: necréfagas 98,01%; depredadores 1,95% vy

omnivoros 0,04%.



2.2. Sucesion entomoldgica

La sucesién ecolégica en las comunidades es permanente y consiste en la adicion o la
sustitucion secuencial de la especie en una comunidad, acompafiada de alteraciones
en la abundancia relativa de las especies y en las condiciones fisico-quimicas del lugar
(Carvalho, 1996), resultando en una modificacion abrupta o gradual de comunidades.
Se da primero por pequefios cambios denominados microsucesiones que en forma
progresiva forman la sucesion principal.

Un microhabitat puede ser definido como una entidad limitada que refleja, en escala
mas pequenfa, el equilibrio biolégico de los organismos en general. En este contexto
una carcasa humana o animal forma un microhabitat de estudio debido a que esta
entre los pocos ejemplos conocidos de sucesion zooldgica primaria (Thyssen, 2000).
Las carcasas sirven principalmente como fuente de alimento de adultos y larvas o
sustrato para la oviposicion. Algunas especies colonizan y ovipositan en las carcasas a
pocas horas de haberse producido la muerte del animal o el ser humano. Los
artropodos son uno de los grupos principales que participa en este proceso debido a
que estan entre los primeros y mas importantes invertebrados que colonizan un
cadaver, éstos se pueden encontrar en una variedad de lugares incluyendo escenas
de crimen siguiendo una secuencia de sucesion predecible (Carvalho, 1996).

Cada una de las especies de artropodos tiene una unica conducta de desarrollo dentro
de la sucesion y que puede ser modificada por variables climatolégicas tales como

temperatura y humedad (Campobasso et al., 2001).

2.3. Competencia

Durante el proceso de descomposicion de la carcasa se genera una competencia
importante para la comunidad que la compone. La competencia puede ser
considerada como la manifestacion de la lucha por la existencia en el cual dos o0 mas
organismos de especies iguales o diferentes ejercen una influencia dafiina sobre otro

ya que sus demandas exceden la disponibilidad inmediata de un recurso en comun. La
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competencia es uno de varios factores que afectan la estructura de las comunidades
ecoldgicas.

La "habilidad competitiva" es una caracteristica importante de los organismos de
especies diferentes o iguales debido a que le confieren una ventaja durante la intensa
competencia de tal manera que produzca un cierto grado de dominancia de algunos
grupos de organismos en las comunidades. La dominancia entre las larvas de dipteros
es un fendbmeno complejo, influenciado por las especies comprometidas, cantidad de
alimento disponible, temperatura del ambiente, tamafio de las poblaciones, etc.

El alimento es el principal factor regulador del numero y fluctuacion de las poblaciones
de insectos pues de ello dependera el éxito de las larvas en obtener cantidades
suficientes de nutrientes. La rapidez de crecimiento larval, tiempo de oviposicién o
larviposicion, habilidad de formar larvas viables, reduccion general del tamafno de los
individuos son estrategias que adoptan las poblaciones de insectos para asegurar su

exito (Carvalho, 1996; Moretti, 2006; Thyssen, 2000).

2.4. Categorias ecolégicas

La artropofauna que coloniza un cadaver puede proveer informacion util para una
investigacion forense, debido a que pueden ser colectados, identificados y preservados
de acuerdo al tiempo de su llegada durante el proceso de descomposicion. Por ello el
estudio ecologico de la fauna cadavérica permite reconocer cuatro categorias
principales presentes durante la descomposicion de un cadaver (Campobasso et al.,
2001; Catts y Goff, 1992; Flores, 2009; Smith, 1986).

2.4.1. Especies necrofagas: Estas especies solo se alimentan de los tejidos en

descomposicidn y constituye la categoria mas importante para establecer el tiempo de
muerte durante las primeras fases de la descomposicién cadavérica. Los principales
representantes de esta categoria son Diptera (principalmente la familia Calliphoridae) y

Coleoptera (principalmente la familia Dermestidae).
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2.4.2. Especies predadoras o parasitas de especies necréfagas: Es la segunda

categoria de mayor importancia. Estas especies se alimentan de especies necrofagas
presentes en el cadaver y estan representados por Coleoptera (familias como:
Cleridae, Histeridae, Staphylinidae, Silphidae), Diptera (algunas especies de la familia
Calliphoridae y Muscidae) e Hymenoptera (algunos son parasitos de larvas y puparias
de dipteros).

2.4.3. Especies omnivoras: Estas especies se alimentan del cadaver y otros

artrépodos. Grandes poblaciones de estas especies pueden retardar la
descomposicién cadavérica debido a que disminuyen las poblaciones de especies
necréfagas. Aqui se encuentran hormigas (Formicidae), avispas (Vespidae) y algunos
escarabajos.

2.4.4. Especies accidentales: Estas especies utilizan el cadaver como una extension

de su habitat natural. Aqui se encuentran algunas especies de la familia Acaridae,

arafias y escorpiones.

2.5. Fases de descomposicion cadavérica

En el proceso de descomposicion cadavérica se da la degradacion metabdlica de la
materia organica en compuestos organicos e inorganicos simples, con la consecuente
liberacion de energia. Tal proceso es efectuado primeramente por organismos como
hongos y bacterias, seguidos inmediatamente por artrépodos entre los que
predominan los insectos sapréfagos que dependen de las condiciones climaticas y
locales (Gisbert y Villanueva, 2004).

En 1957 Bornemissza propone la posibilidad de dividir el proceso de descomposicion
en estadios o fases, a pesar de tratarse de un proceso continuo, Unicamente por
objeto didactico. Aunque la duracion y numero de las fases de descomposicion
cadavérica es variada segun los diversos autores, para este trabajo se utiliza las fases
de descomposicion propuestos por Bornemissza (Centeno et al. 2002; Moretti, 2006;

Smith, 1986; Thyssen, 2000):
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Fase de descomposicion inicial: La carcasa esta fresca externamente y el proceso

de descomposicion comienza internamente como consecuencia de las actividades
de bacterias, protozoarios, nematodos presentes antes de su muerte.

Fase de putrefaccion activa: La carcasa se hincha debido a los gases producidos

internamente, también se presenta un fuerte olor de putrefaccion.

. Fase de putrefaccién avanzada: Los tejidos de la carcasa adquieren una

consistencia cremosa y las partes expuestas al ambiente se ennegrecen. La
carcasa se rompe por el escape de los gases producidos y el olor de putrefaccion
se hace mucho mas fuerte.

. Fase de fermentaciéon: La carcasa comienza a secarse externamente. Durante el

inicio de esta fase aun hay tejidos frescos y hay un olor caracteristico de acido
butirico. La superficie ventral puede estar cubierta por hongos.

. Fase de esqueletizacion: En esta fase la carcasa esta casi completamente seca y

la velocidad de descomposicion se hace mas lenta. Se puede observar huesos,

cartilago y piel seca. La masa muscular es minima o nula, el olor es leve o nulo.
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3.1.

3.2.

3. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

Hipotesis:

Hipotesis nula: La presencia de prendas que cubren el cadaver de Sus scrofa L.
durante el proceso de descomposicion es indiferente para los patrones de
sucesion faunistica y ecoldgica de las especies de insectos necréfagos de mayor
importancia forense.

Hipdtesis alternativa: La presencia de prendas que cubren el cadaver de Sus
scrofa L. durante su descomposicion presenta marcada diferencia para los
patrones de sucesion faunistica y ecologica de las especies de insectos

necréfagos de mayor importancia forense.

Objetivos:

3.2.1. Objetivo general: Analizar la sucesion entomolégica asociada a procesos de

descomposicion de carcasas de cerdos domésticos (Sus scrofa L.) en la

provincia de Huarochiri.

3.2.2. Objetivos especificos:

Determinar las fases de la descomposicion de las carcasas de Sus scrofa L.

Identificar la composicion de la fauna asociada a la descomposicion de carcasas

de Sus scrofa L.

Determinar los procesos de sucesion de las especies de insectos de mayor
importancia forense encontradas en las carcasas de Sus scrofa L.

Identificar las categorias ecoldgicas encontradas en las carcasas de Sus scrofa L.

Determinar los indices faunisticos presentes en las carcasas de Sus scrofa L.
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41.

4. MATERIALES Y METODOS

Zona de Estudio

El presente trabajo se realizé desde el 5 de Diciembre del 2009 hasta el 23 de Enero

del 2010 y requirid de 50 dias poder llegar hasta la ultima fase de descomposicion de

las carcasas de cerdo.

El sacrificio se realiz en un area cercada de aproximadamente 5000m? (Figura N°1)

que se ubica en el sector “El Palomar“del distrito de San Antonio en la Provincia de

Huarochiri (Gréafico N°1).

4.1.1.

Metodologia de campo:

El trabajo se incid con la construccion de una jaula de exclusion que consta de las

siguientes partes:

Cobertura externa: Malla de acero que presenta 110cm de largo, 70cm de
ancho y 30cm de altura; y que se utilizé para proteger las carcasas de cerdo.
Bandeja: Estructura de aluminio quirdrgico de 100cm de largo, 60cm de ancho y
5cm de altura; que se cubridé con una capa de arena fina (aproximadamente
3cm de altura) para que las larvas post-alimentarias pudieran entran en fase de
pupa.

Parrilla: Estructura de acero de 95cm de largo, 55cm de ancho y 10cm de
altura; y donde se colocaron las carcasas de cerdos.

Estaca: Estructura de acero de 30cm de largo que se utilizd para fijar la

cobertura externa de la jaula al raz del suelo. (Figura N° 2a, b, c y d)

4.1.2. Procedimiento de sacrificio:

Se sacrificaron dos cerdos de 8900gr y 8600gr de peso que habian tenido la misma

dieta, éstos fueron anestesiados con Ketamina (15mg/Kg) y Xilacina (1mg/Kg) (Figura

3) para evitar el sufrimiento de los animales durante el sacrificio. Posteriormente se
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sacrificaron los cerdos mediante la aplicacion intravenosa de Sulfato de Magnesio en
solucioén sobresaturada (Figura 4), a fin de evitar heridas traumaticas sangrantes que
pudieran alterar las preferencias de oviposicion de las especies de interés forense. El
sulfato de magnesio actua como depresor circulatorio y en especial como depresor
del sistema respiratorio provocando la relajacidn de los musculos estriados v lisos.
Inmediatamente después de morir se procedioé a cubrir con prendas de vestir al cerdo
de 8900gr y al otro no (8600gr) (Figura 5), luego se coloco a cada cerdo en una de las
jaulas de exclusion que son lo suficientemente fuertes como para evitar la perturbacion
por parte de algunos vertebrados pero que permita el acceso de los insectos a las
carcasas (Figura 6, 7 y 8) (Martinez et al. 2007; lannacone, 2003; Centeno et a.,
2000).

El "cerdo vestido" se ubicoé a 624 m.s.n.m. con L. S. 11°54'56" y L. O. 76°57'13,8"; y el
"cerdo no vestido" se ubicé a 625 m.s.n.m con L.S. 11°54'55,7" y L.O. 76°57'13".
Ambas carcasas estuvieron separadas por una distancia de 38,15 m.

Durante las primeras horas después del sacrifico de los cerdos se colectd insectos
adultos que vuelan cerca o posados sobre la carcasa mediante la utilizacién de redes
entomoldgicas. Posteriormente se colectaron los estadios inmaduros (huevos y larvas)
de las aberturas naturales (ojos, boca, nariz, orejas) y de las bandejas de la base de
las jaulas de exclusion (Martinez et al., 2007; Smith, 1986).

Los huevos encontrados en las carcasas fueron colectados mediante el uso de pinzas
finas y pinceles con cerdas finas. Se colecté una muestra representativa de la masa de
huevos y esta fue dividida en dos grupos: el primer grupo fue sacrificado y preservado
en alcohol de 70° el segundo grupo fue conservado en viales, con papel de filtro
humedo para evitar que se sequen hasta su transporte al laboratorio de crianza.

Las larvas fueron colectadas con pinzas, después se procedié a separarlas en dos
grupos: el primer grupo fue sacrificado con agua caliente a 80°C y conservado en

viales con alcohol de 70° (Figura 9a, b, c, d); el segundo grupo fue conservado en
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frascos hasta su transporte al laboratorio de crianza (Amendt et al., 2007; Liu y
Greenberg 1989; Smith, 1986).

En el presente trabajo se realizaron un total de 32 muestreos en 27 dias de visitas
(Tabla N°1) vy a las cuales se procedié a asignarle un ndmero de registro en las
"fichas de recoleccion de datos”, ademas de sefialar las zonas del cuerpo en que se
realizé las colectas. Ademas se llevé un registro diario de temperatura y humedad

ambiental; también se realizé un registro de la temperatura presente en la carcasa.

4.1.3. Datos metereologicos:

Los factores climaticos registrados durante los 50 dias que durd el desarrollo de la
fase experimental se pueden observar en las Tablas N° 2 y N° 3. La temperatura
ambiental media fue de 24,67°C, con una temperatura maxima registrada de 44,5°C y
una temperatura minima registrada de 17,1°C. La Humedad ambiental relativa media
fue de 70,3%, con una humedad maxima registrada de 99% y una humedad minima
registrada de 20% (Grafico N° 2). El tipo de clima que dominé durante el trabajo fue el
nublado (47% de los dias de muestreo) caracterizandose por presentar una alta
concentracion de neblina, los otros tipos de clima observados son: soleado con el 34%
de los dias de muestreo y lluvioso con el 19% de los dias de muestreo.

Las temperaturas de las carcasas se registraron durante los primero 8 dias de la
descomposicién y las temperaturas medias obtenidas fueron 27,29°C para la carcasa
del "cerdo vestido" y 27,32°C para la carcasa del "cerdo no vestido". La temperatura
minima obtenida para la carcasa del "cerdo vestido" fue de 18,9°C y para la carcasa
del "cerdo no vestido" fue de 17,8°C. La temperatura maxima obtenida para la carcasa
del "cerdo vestido" fue de 37,7°C y para la carcasa del "cerdo no vestido" fue de
36,7°C.

La temperatura media de las masas larvales para ambas carcasas de cerdo fue de

26,93°C con una temperatura minima de 24,4°C y maxima de 31,1°C.
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Temperatura ambiental durante el desarrollo larval en las carcasas: Se obtuvieron
durante 8 dias de colectas:
b.1. Experimento "cerdo vestido": La temperatura media ambiental fue de 25,45 °C
con una temperatura minima registrada de 18,7°C y maxima registrada de 42,6°C.
La humedad relativa media fue de 63,06% con una humedad minima registrada
de 22% y maxima registrada de 95%. (Tabla N° 9 y Grafica N° 3).
b.2. Experimento "cerdo no vestido":
La temperatura media ambiental fue de 26,20°C con una temperatura minima
registrada de 18,7°C y maxima registrada de 42,6°C. La humedad relativa media
fue de 63,06% con una humedad minima registrada de 22% y maxima registrada

de 93%. (Tabla N° 10 y Gréfica N° 3)

4.2. Metodologia de Laboratorio
La preservacion, sacrificio, crianzas de las muestras obtenidas en el campo y la
determinacion taxonémica se realiz6 en el laboratorio de Entomologia de la Facultad

de Ciencias Biolégicas de Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

4.2.1. Metodologia de crianza:

Los grupos de huevos y larvas colectados en campo siguieron su desarrollo en el
laboratorio. Se procedié al colocarlos en envases de plastico que contenian carne
molida de res como sustrato alimenticio a razéon de 1 gr por larva (Oliveira-Costa,
2003). Estos fueron colocados dentro de otros frascos grandes de plastico y de boca
ancha que contenian en su base una capa de arena fina (aproximadamente 3cm de
altura) donde completaron su desarrollo ontogénico hasta alcanzar la fase de pupa Los
frascos fueron cubiertos con una tela muy tupida (Figura 10a, b, ¢ , d). Se realizé un
monitoreo periddico del desarrollo de los insectos hasta la emergencia del adulto

teneral. Los adultos obtenidos de estas crianzas, una vez llegados a su fase post-
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teneral, fueron sacrificados con vapores de acetato de etilo (Dale, 1985) y montados

en alfileres entomoldgicos para su evaluacion y determinacion taxonémica.

4.2.2. Morfemetria larval:

Se realizaron mediciones longitudinales de la regién antero-posterior de cada estadio
larval reconocido en la familia Calliphoridae empleando el software NIH IMAGE version
1.63. Los estadios larvales de la familia Calliphoridae encontrados en las carcasas de
ambos cerdos fueron: larva de primer estadio (L. I), larva de segundo estadio (L. Il),
larva de transicion de segundo al tercer estadio (L. II-1ll) y larva de tercer estadio (L.
[ll). Los valores estadisticos fueron obtenidos mediante la utilizacion del programa

SPSS version 17.

4.3. Determinaciéon taxonémica
Para la interpretacion de los datos obtenidos se dividieron las evaluaciones semanales
en cinco periodos: fase de descomposicion inicial, fase de putrefaccion activa, fase de
putrefaccion avanzada, fase de fermentacion y fase de esqueletizacion (Smith, 1986;
Centeno et al. 2002) tomando en consideracion los cambios fisicos — quimicos
ocurridos en las carcasas de cerdos.
Las larvas obtenidas y sacrificadas durante las colectas se evaluaron en el laboratorio
para poder realizar su determinacion taxonémica a nivel de familia.
Los adultos obtenidos de las colectas de campo y de las crianzas se evaluaron en el
laboratorio y su determinacion taxonomica se realizé mediante el uso de las siguientes
claves de identificacion:
e Orden Diptera:
- Familia Calliphoridae, Muscidae, Sarcophagidae, Fanniidae, Piophilidae, Phoridae:
Se determinaron mediante la utilizacion de la siguientes claves de identificacion

taxondmica: Amat E., 2008; Dale W. y Prudot E., 1986; Mariluis J. C. y Schnack J.
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A. 2002; Colless et al., 1991; Pamplona D. y Souto Couri M., 1989; Wendt L. D. y

Carvalho C., 2009; Buenaventura et al., 2009.

e Orden Coleoptera:

- Familia Dermestidae, Cleridae, Histeridae y Tenebrionidae:
Se determinaron mediante la utilizaciéon de las siguientes claves de identificacion
taxonémica: Diaz W et al., 2008; Lawrence J. y Britton E., 1991; Kingsolver J.,

1991; Almeida L. y Mise K., 2009.

o Estadios inmaduros de dipteros y coleopteros:
Se determind mediante la utilizacién de las siguientes claves de identificacion
taxondmica: Oliva A., 2002; Foote et al., 1991; Lawrence et al., 1991; Florez E. y Wolff

M., 2009; Kingsolver J., 1991.

4.4. Andlisis Estadisticos:
El analisis estadistico se realiz6 mediante la utilizacion del programa estadistico

SPSS version 17(Salazar, 2006).

4.4.1. indices Faunisticos
La diversidad ecoldgica de las principales familias de insectos colectados fue obtenida
mediante la utilizacién de los siguientes indices (Carvalho, 1996; Moretti, 2006;

Thyssen, 2000):

o indice Dominancia: Son parametros inversos al concepto de uniformidad o
equidad de la comunidad. Toman en cuenta la representatividad de las especies
con mayor valor de importancia sin evaluar la contribucion del resto de las

especies.
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- Indice de Simpson (A): (0 < diversidad de A < 1-1/S)

A=3pi

Donde:
pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nUmero de individuos
de la especie i dividido entre el numero total de individuos de la muestra.

Alta diversidad < 0,5 > Baja diversidad

- Serie de numeros de Hill (H): (No> N; > N,)

N2:1/7\,

Donde:
No= Numero total de especies (S)
N+= Numero de especies abundantes

N>= Numero de especies muy abundantes
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e indice de Equidad: Son aquellos que toman en cuenta el valor de importancia de

cada especie.

- indice de Shannon (H'):

H'=-3pilnp;

Donde:

pi = Abundancia proporcional de la especie i

- indice Pielou (J'): (0< J'< 1)

Donde:
H'= indice de Shannon

H'.x= Diversidad maxima

H' .x =1n (s)
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5. RESULTADOS

5.1. Fases de descomposiciéon cadavérica:
Las carcasas de cerdo utilizadas en el presente trabajo requirieron de 50 dias para

llegar hasta la ultima fase de descomposicion:

5.1.1. Experimento "cerdo vestido": (Tabla N° 4, Grafico N° 5)

a. Fase de descomposicion inicial: Esta fase requirié de 2 dias y se presenta del 5 al
6 de diciembre 2009. (Figura 11)

b. Fase de putrefaccion activa: Esta fase requirié de 4 dias y se presenta del 7 al 10
de diciembre 2009. (Figura 12)

c. Fase de putrefaccion avanzada: Esta fase requirié de 3 dias y se presenta del 10 al
12 de diciembre del 2009. (Figura 13)

d. Fase de fermentacion: Esta fase se presentd en 43 dias y se observa desde el 12
de diciembre del 2009 al 23 de enero de 2010. (Figura 14)

e.Fase de esqueletizacion: Esta fase se presenté en 32 dias y se observa desde el 23

de diciembre del 2009 al 23 de enero del 2010. (Figura 15)

5.1.2.Experimento "cerdo no vestido": (Tabla N°5, Grafico N° 6)

a. Fase de descomposicion inicial: Esta fase se requirié de 2 dias y se presenta del 5
al 6 de diciembre 2009. (Figura 16)

b. Fase de putrefaccion activa: Esta fase requirié de 5 dias y se presenta del 6 al 10
de diciembre 2009. (Figura 17)

c. Fase de putrefaccion avanzada: Esta fase requirio de 7 dias y se presenta del 7 al

13 de diciembre del 2009. (Figura 18)
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d. Fase de fermentacion: Esta fase se presenté en 44 dias y se observa desde el 11
de diciembre del 2009 al 23 de enero del 2010. (Figura 19)
e. Fase de esqueletizacion: Esta fase se presentd en 44 dias y se observa desde

el 11 de diciembre del 2009 al 23 de enero del 2010. (Figura 20)

5.2. Entomofauna de las carcasas:
En el presente trabajo se colectaron un total de 10948 ejemplares, de los cuales el
42,49% (4652) pertenecieron a la carcasa del "cerdo vestido” y el 57,51% (6296)

pertenecieron a la carcasa del "cerdo no vestido” (Tabla N° 6).

5.2.1. Experimento "cerdo vestido":

Se encontré 3778 (81,37%) ejemplares de adultos correspondientes a la clase
Hexapoda. Los inmaduros colectados fueron 865 (18,63%) ejemplares.

Los hexapodos pertenecen a los ordenes Diptera (91,30%), Coleoptera (8,38%)
Hymenoptera (0,04%), Hemiptera (0,04%) y Lepidoptera (0,04%). (Grafico N° 7)

Asi mismo se encontré 9 (0,19%) ejemplares de la clase Arachnida. Representada por

los 6rdenes Araneae, Scorpionida y Pseudoscorpionida (Tabla N° 6).

a. Estados inmaduros: Los inmaduros corresponden a los ordenes: Diptera (766

ejemplares) y Coleoptera (99 ejemplares). (Grafico N° 8)

b. Adultos: Se colecté un total de 3778 ejemplares adultos (Tabla N° 7).

b.1. Crianzas en laboratorio: Se obtuvo un total de 3118 ejemplares adultos de

los cuales el 99,80% pertenecen al orden Diptera y el 0,20% pertenecen al orden

Coleoptera. (Grafico N° 9)
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b.2. Colectas diarias: Se colecto un total de 660 ejemplares de los cuales el
54,71% pertenecen al orden Diptera (Calliphoridae, Muscidae, Piophilidae,
Sarcophagidae, Phoridae y Fanniidae), el 43,02% pertenecen al orden Coleoptera
(Dermestidae, Histeridae, Cleridae y Tenebrionidae) y el 2,27% pertenecen a otros
artropodos (Hymenoptera, Hemiptera, Lepidoptera, Araneae, Scorpionida vy

Pseudoscorpionida). (Grafico N° 10)

5.2.2. Experimento "cerdo no vestido":

Se encontro 4780 (75,97%) ejemplares de adultos correspondientes a la clase
Hexapoda. Los inmaduros colectados fueron 1512 (24,03%) ejemplares.

Los hexapodos pertenecen a los ordenes Diptera (92,09%), Coleoptera (7,45%),
Hymenoptera (0,37%), Lepidoptera (0,02%) y Thysanura (0,02%). (Grafico N° 11)

Asi mismo se encontré 4 (0,06%) ejemplares de la clase Arachnida. Representada por

los 6rdenes Araneae y Scorpionida (Tabla N° 6).

a. Estados inmaduros: Los inmaduros corresponden a los érdenes: Diptera (1322

ejemplares) y Coleoptera (190 ejemplares). (Grafico N° 12)

b. Adultos: Se colecté un total de 4780 ejemplares adultos. (Tabla N° 8)

b.1. Crianzas en laboratorio: Se obtuvo un total de 4099 ejemplares adultos de
los cuales el 99,90% pertenecen al orden Diptera y el 0,10% pertenecen al orden

Coleoptera. (Grafico N° 13)

b.2. Colectas diarias: Se colectdé un total de 681 ejemplares de los cuales el
55,36% pertenecen al orden Diptera (Calliphoridae, Muscidae, Piophilidae,

Sarcophagidae, Phoridae, Fanniidae), el 40,38% pertenecen al orden Coleoptera
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5.3.

(Dermestidae, Histeridae, Cleridae, Tenebrionidae) y el 4,26% pertenecen a otros
artropodos (Hymenoptera, Lepidoptera, Thysanura, Araneae, Scorpionida).

(Grafico N° 14)

Obtencion de Diptera:

5.3.1. Experimento "cerdo vestido":

El orden Diptera estuvo representado por 7 familias: Calliphoridae, Muscidae,

Sarcophagidae, Piophilidae, Fanniidae, Phoridae y Drosophilidae.

a. Colectas diarias: Se colectd 361 ejemplares adultos de los cuales el 47,37%

pertenece a la familia Muscidae con las especies Musca domestica,
Synthesiomyia nudiseta, Ophyra albuquerquei, Ophyra capensis, Ophyra
aenescens y Stomoxys calcitrans; el 28,25% pertenece a la familia Calliphoridae
con las especies Lucilia sericata, Lucilia cuprina, Chrysomya albiceps,
Cochliomyia macellaria y Sarconesia chlorogaster, el 21,33% pertenece a la
familia Piophilidae con la especie Piophila casei; 1,11% pertenece a la familia
Sarcophagidae con la especie Oxysarcodexia sp.; el 1,11% pertenece a la familia
Phoridae; el 0,55% pertenece a la familia Fanniidae con la especie Fannia pusio y
el 0,28% pertenece a la familia Drosophilidae con la especie Drosophila

melanogaster. (Grafico N° 15)

. Crianzas en laboratorio: Se obtuvo un total de 3112 ejemplares adultos de los

cuales el 94,73% pertenece a la familia Calliphoridae con las especies Lucilia
sericata, Lucilia cuprina y Chrysomya albiceps; el 3,89% pertenece a la familia
Phoridae; el 1,32% pertenece a la familia Piophilidae con la especie Piophila casei
y el 0,06% pertenece a la familia Sarcophagidae con la especie Oxysarcodexia sp.

(Grafico N° 16)
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5.3.2. Experimento "cerdo no vestido":
El orden Diptera estuvo representado por 6 familias: Calliphoridae, Muscidae,

Sarcophagidae, Piophilidae, Fanniidae y Phoridae.

a. Colectas diarias: Se colecto 377 ejemplares de los cuales el 61,01% pertenece a
la familia Muscidae con las especies Musca domestica, Synthesiomyia nudiseta,
Ophyra albuquerquei y Ophyra aenescens; el 24,93% pertenece a la familia
Calliphoridae con las especies Lucilia sericata, Lucilia cuprina, Chrysomya
albiceps y Cochliomyia macellaria; el 12,73% pertenece a la familia Piophilidae
con la especie Piophila casei; 0,53% pertenece a la familia Sarcophagidae con la
especie Oxysarcodexia sp.; el 0,53% pertenece a la familia Fanniidae con la

especie Fannia pusio y el 0,27% pertenece a la familia Phoridae. (Grafico N° 17)

b. Crianzas en laboratorio: Se obtuvo un total de 4095 ejemplares de los cuales el
92,92% pertenece a la familia Calliphoridae con las especies Lucilia sericata,
Lucilia cuprina, Chrysomya albiceps y Cochliomyia macellaria; el 4,57% pertenece
a la familia Piophilidae con la especie Piophila casei; el 1,64% pertenece a la
familia Phoridae; el 0,83% pertenece a la familia Sarcophagidae con la especie
Oxysarcodexia sp. y el 0,05% pertenece a la familia Fanniidae con la especie

Fannia pusio. (Grafico N° 18)
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5.4. Lugares de oviposicion y larviposicion de algunas familias de diptera:

5.4.1. Experimento "cerdo vestido":

Familia Calliphoridae:

L. sericata: Se realizaron catorce colectas de masas de huevos y se observo que
L. sericata estuvo presente en todos ellos. Aqui se observo que el 21,43% de las
masas de huevos de esta especie se encontré dentro del hocico; el 14,29% de las
masas de huevos se encontrd en igual porcentaje en el borde del hocico, oreja
derecha, chaqueta y pantalén; y el 7,14% se encontré en igual porcentaje en el

abdomen, dorso y pata posterior izquierda.

5.4.2. Experimento "cerdo no vestido":

Familia Calliphoridae:

L. sericata: Se realizaron doce colectas de masas de huevos y se observé que L.
sericata estuvo presente en todos ellos. Aqui se observé que el 16,67% de las
masas de huevos estuvieron en igual porcentaje en el borde del hocico, dentro del
hocico, intestinos y la pata anterior derecha; ademas el 8,33% de las masas de
huevos se encontré en igual porcentaje en la oreja derecha, ojo derecho, ano y

pata posterior izquierda.

Familia Sarcophagidae:

Oxysarcodexia sp.: En siete colectas de masas larvales se encontré a la familia
Sarcophagidae con la especie Oxysarcodexia sp., de los cuales el 51,14% de las
masas larvales se encontraron en la bandeja y el 14,29% se encontraron en igual

porcentaje sobre los intestinos, oreja derecha y dentro del hocico.
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5.5. Morfometria Larval:

5.5.1. Experimento "Cerdo vestido":

Se colectaron un total de 766 de larvas de la familia Calliphoridaes en 8 dias durante

la descomposicion de la carcasa de “cerdo vestido”, donde se observo lo siguiente:

- Las larvas de primer estadio (L.lI) alcanzaron una longitud promedio de 1,89 mm
con una desviacion estandar igual a 0,53 y varianza igual a 0,28. También
presentaron una longitud minima de 1,32 mm y maxima de 2,57 mm. (Tabla N° 9 y
Grafico N° 19)

- Las larvas de segundo estadio (L. Il) alcanzaron una longitud promedio de
4,93mm con una desviacion estandar igual a 1,02 y varianza igual a 1,03.
Presentando una longitud minima de 3,46 mm y maxima de 6,07 mm. (Tabla N° 9
y Grafico N° 19)

- Las larvas de transicion de segundo al tercer estadio (L. lI-lll) alcanzaron una
longitud promedio de 6,95 mm con una desviacion estandar igual a 0,70 y
varianza igual a 0,49. Presentando una longitud minima de 6,50 mm y maxima de
7,76 mm. (Tabla N° 9 y Grafico N° 19)

- Las larvas de tercer estadio (L. Ill) alcanzaron una longitud promedio de 10,70
mm con una desviacion estandar igual a 2,28 y varianza igual a 5,18. Presentando
una longitud minima de 9,19 mm y maxima de 13,32 mm. (Tabla N° 9 y Grafico N°

19)

5.5.2. Experimento "cerdo no vestido":

Se colectaron un total de 1322 de larvas de la familia Calliphoridaes en 8 dias durante

la descomposcion de la carcasa de cerdo vestido y se observé lo siguiente:

- Las larvas de primer estadio (L.lI) alcanzaron una longitud promedio de 2,15 mm
con una desviacién estandar igual a 0,58 y varianza igual a 0,34. Presentando una

longitud minima de 1,41 mm y maxima de 2,67 mm. (Tabla N° 10 y Grafico N° 20)
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- Las larvas de segundo estadio (L. Il) alcanzaron una longitud promedio de 4,55
mm con una desviacion estandar igual a 1,26 y varianza igual a 1,59. Presentando
una longitud minima de 2,55 mm y maxima de 6,07 mm. (Tabla N° 10 y Grafico N°
20)

- Las larvas de transicién de segundo al tercer estadio (L. lI-lll) alcanzaron una
longitud promedio de 6,54 mm con una desviacion estadndar igual a 0,66 y
varianza igual a 0,44. Presentando una longitud minima de 6,07 mm y maxima de
7,01 mm. (Tabla N° 10 y Grafico N° 20)

- Las larvas de tercer estadio (L. Ill) alcanzaron una longitud promedio de 10,89
mm con una desviacion estandar igual a 2,40 y varianza igual a 5,75. Presentando
una longitud minima de 7,31 mm y maxima de 13,44 mm. (Tabla N° 10 y Grafico

N° 20)

5.6. Obtencion de Coleoptera:

5.6.1. Experimento "cerdo vestido":

Se colectaron 290 ejemplares adultos provenientes de las crianzas en laboratorio y
colectas diarias en campo. Se presentaron 4 familias de los cuales el 50,34%
pertenece a la familia Dermestidae con las especies Dermestes frischii, Dermestes
maculatus y Dermestes ater, el 28,97% pertenece a la familia Histeridae con las
especies Hister sp. y Saprinus sp.; el 15,52% pertenece a la familia Cleridae con la
especie Necrobia rufipes y el 5,17 % pertenece a Tenebrionidae con la especie 1y

especie 2. (Grafico N° 21)
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5.6.2. Experimento "cerdo no vestido":

Se colectaron 279 ejemplares adultos provenientes de las crianzas en laboratorio y
colectas diarias en campo. Se presentaron 4 familias de los cuales el 57,35%
pertenece a la familia Dermestidae con las especies Dermestes frischii, Dermestes
maculatus y Dermestes ater, el 25,45% pertenece a la familia Histeridae con las
especies Hister sp. y Saprinus sp.; el 12,19% pertenece a la familia Cleridae con la
especie Necrobia rufipes y el 5,02% pertenece a familia Tenebrionidae con la especie

1y especie 2. (Grafico N° 22)

5.7. Sucesion Entomolégica:

5.7.1. Experimento "cerdo vestido":

a. Fase descomposicion inicial:

Se colectaron adultos de las familias: Calliphoridae representado por L. sericata, L.

cuprina y S. chlorogaster; Muscidae representado por M. domestica (Diptera) y

Pieridae (Lepidoptera).

Se colectaron masas de huevos de L. sericata el primer dia después de haberse

producido el sacrificio del cerdo.

b. Fase de putrefaccion activa:

Se colectaron adultos de 5 familias de dipteros: Calliphoridae representado por L.
sericata, L. cuprina y C. albiceps; Muscidae representado por M. domestica, O.

albuquerquei, O. capensis y O. aenescens; Sarcophagidae representado por
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Oxysarcodexia sp.; Piophilidae representado por P. casei; Drosophilidae

representado por D. melanogaster.

Se colectaron estados inmaduros de la especie L. sericata: Masas de huevos vy
larvas de primer estadio desde el segundo hasta el quinto dia; larvas de segundo
estadio desde el tercer al quinto dia; y larvas de transicion de segundo al tercer

estadio y larvas de tercer estadio el quinto dia después del sacrificio.

Se colectaron estados inmaduros de la especie L. cuprina: Larvas de segundo
estadio el cuarto dia; y masas de huevos y larvas de primer estadio el quinto dia

después del sacrificio.

Se colectaron larvas de Oxysarcodexia sp. el quinto dia después del sacrificio.

Se colectaron adultos de 3 familias de coleodpteros: Dermestidae representado por
D. frischii y D. maculatus; Histeridae representado por Hister sp. y Saprinus sp.;
Cleridae representado por N. rufipes. También se colectd el orden Hemiptera

representado por la familia Lygaeidae.

c. Fase de putrefaccion avanzada:

Se colectaron adultos de 4 familias de dipteros: Calliphoridae representado por L.
sericata, L. cuprina, C. albiceps y C. macellaria; Muscidae representado por M.
domestica, O. albuquerquei, O. capensis y O. aenescens, Sarcophagidae

representado por Oxysarcodexia sp.; Piophilidae representado por P. casei.

Se colectaron estados inmaduros de la especie L. sericata: Masas de huevos,

larvas de primer estadio, larvas de segundo estadio el quinto dia; larvas de
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transicion de segundo al tercer estadio y larvas de tercer estadio el quinto y séptimo

dia después del sacrificio.

Se colectaron estados inmaduros de la especie L. cuprina: Masas de huevos el
quinto y séptimo dia; y larvas de primer estadio el quinto dia después del sacrificio.
Se colectaron larvas de especie Oxysarcodexia sp. el quinto dia después del

sacrificio.

Se colectaron adultos de 4 familias de coledpteros: Dermestidae representado D.
frischii, D. maculatus y D. ater; Histeridae representado por Hister sp. y Saprinus
sp.; Cleridae representado por N. rufipes y Tenebrionidae representado por la

Especie 2.

d. Fase de Fermentacion:

Se colectdé la clase Arachnida con los ordenes Araneae, Scorpionida vy

Pseudoscorpionida.

Se colectaron adultos de la clase Hexapoda compuesta por 6 familias de dipteros:
Calliphoridae representado por L. sericata, L. cuprina, C. albiceps y C. macellaria;
Muscidae representado por M. domestica, S. nudiseta, O. albuquerquei, O.
capensis y S. calcitrans; Sarcophagidae representado por Oxysarcodexia sp.;
Piophilidae representado por P. casei; Fanniidae representado por F. pusio y

Phoridae.

Se colectaron estados inmaduros de la especie L. sericata: Larvas de transicion de
segundo al tercer estadio y larvas de tercer estadio el séptimo y octavo dia; larvas

de segundo estadio el decimo cuarto dia y pupas desde el decimo segundo al
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vigésimo quinto dia después del sacrificio. Se vuelve a colectar masas de huevos el
vigésimo primer dia, larvas de primer estadio el vigésimo primero y vigésimo tercer
dia, larvas de segundo estadio y de larvas de transicion de segundo al tercer
estadio el vigésimo octavo dia, y larvas de tercer estadio el trigésimo cuarto dia

después del sacrificio.

Se colectaron estados inmaduros de la especie L. cuprina: Masas de huevos el
séptimo y vigésimo primer dia; y larvas de primer estadio el vigésimo primer y
vigésimo quinto dia después del sacrificio.

Se colectaron estados inmaduros de la especie C. albiceps: Larvas de segundo
estadio el octavo y decimo cuarto dia; larvas de transicion de segundo al tercer
estadio el decimo cuarto dia; y pupas desde decimo tercer hasta el vigésimo quinto

dia después del sacrificio.

Se colectaron larvas de P. casei desde vigésimo primer hasta el cuadragésimo

séptimo dia; y larvas de F. pusio: el quincuagésimo dia después del sacrificio.

Se colectaron adultos de 4 familias de coledpteros: Dermestidae representado por
D. frischii, D. maculatus y D. ater; Histeridae representado por Hister sp. y Saprinus
sp.; Cleridae representado por N. rufipes y Tenebrionidae representado por la

Especie 1 y Especie 2.

Se colectaron larvas de familia Dermestidae desde el decimo tercer al
quincuagésimo dia; y larvas de N. rufipes el quincuagésimo dia después del

sacrificio.

También se colectaron los 6rdenes Hymenoptera, Hemiptera representado por la

familia Pyrrhocoridae y Lepidoptera representado por la familia Tineidae.
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e. Fase de esqueletizacion:

Se colecto la clase Arachnida con los 6rdenes Araneae y Scorpiones.

Se colectaron adultos de la clase Hexapoda compuesta por 6 familias de dipteros:
Calliphoridae representado por L. sericata, L. cuprina, C. albiceps y C. macellaria;
Muscidae representado por M. domestica, S. nudiseta, O. albuquerquei, O.
capensis y S.s calcitrans; Sarcophagidae representado por Oxysarcodexia sp.;
Piophilidae representado por P. casei; Fanniidae representado por F. pusio y
Phoridae.

Se colectaron estados inmaduros de la especie L. sericata: Masas de huevos el
vigésimo primer dia y larvas de primer estadio el vigésimo primer y vigésimo tercer
dia; larvas de segundo estadio y larvas de transicion de segundo a tercer estadio
vigésimo octavo dia; larvas de tercer estadio el trigésimo cuarto dia y pupas el
vigésimo tercer y vigésimo quinto dia después del sacrificio.

Se colectaron estados inmaduros de la especie L. cuprina: Masas huevos el
vigésimo primer dia y larvas de primer vigésimo primer y vigésimo quinto dia
después del sacrificio.

Se colectaron pupas de C. albiceps el decimo octavo y vigésimo quinto dia; y larvas
de P. casei desde el vigésimo primer al cuadragésimo séptimo dia; y larvas de F.

pusio el quincuagésimo dia después del sacrificio.

Se colectaron adultos de 4 familias de coleodpteros: Dermestidae representado por
D. frischii, De. maculatus y D. ater; Histeridae representado por Hister sp. y
Saprinus sp.; Cleridae representado por N. rufipes y Tenebrionidae representado

por la Especie 1y Especie 2.
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Se colectaron larvas de familia Dermestidae desde el decimo octavo al
quincuagésimo dia; y larvas de N. rufipes el quincuagésimo dia después del
sacrificio.

También se colectaron los ordenes Hymenoptera, Hemiptera representado por la

familia Pyrrhocoridae y Lepidoptera representado por la familia Tineidae.

5.7.2. Experimento "cerdo no vestido":

a. Fase descomposicion inicial:

Se colectaron adultos de 3 familias de dipteros: Calliphoridae representado por L.
sericata; Muscidae representado por M. domestica y Sarcophagidae representado
por Oxysarcodexia sp.

Se colectaron masas de huevos de L. sericata y larvas de primer estadio de
Oxysarcodexia sp. el primer dia después de haberse producido el sacrificio del

cerdo.

b. Fase de putrefaccion activa:

Se colectaron 4 familias de dipteros: Calliphoridae representado por L. sericata, C.
albiceps y C. macellaria; Muscidae representado por M. domestica y O. capensis;
Sarcophagidae representado por Oxysarcodexia sp. y Fanniidae representado por
F. pusio.

Se colectaron estados inmaduros de la especie L. sericata: Masas de huevos desde
el primer al quinto dia; larvas primer estadio desde el segundo al quinto dia; larvas
de segundo estadio desde el tercer al quinto dia; larvas de transicion de segundo al
tercer estadio y larvas de tercer estadio el cuarto y quinto dia después del sacrificio.
Se colectaron larvas de segundo estadio de Oxysarcodexia sp. el cuarto dia

después del sacrificio.
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Se colectaron larvas de primer y segundo estadio de C. albiceps el cuarto dia; y

larvas de segundo estadio de C. macellaria el quinto dia después del sacrificio.

Se colectaron adultos de 3 familias de coledpteros: Dermestidae representado por
D. frischii, D. maculatus y D. ater; Histeridae representado por Hister sp. y Saprinus

sp.; y Cleridae representado por N. rufipes.

c. Fase de putrefaccion avanzada:

Se colectaron adultos de 4 familias de dipteros: Calliphoridae representado por L.
sericata, C. albiceps y C. macellaria; Muscidae representado por M. domestica y O.
capensis; Sarcophagidae representado por Oxysarcodexia sp. y Fanniidae
representado por F. pusio.

Se colectaron estados inmaduros de la especie L. sericata: Masas de huevos el
segundo y quinto dia después del sacrificio; larvas de primer estadio desde el
segundo al quinto dia; larvas de segundo estadio desde el tercer al quinto dia;
larvas de transicidén de segundo al tercer estadio y larvas de tercer estadio el cuarto
y quinto dia después del sacrificio.

Se colectaron larvas de primer y segundo estadio de C. albiceps el cuarto dia;
larvas de segundo estadio de C. macellaria el quinto dia; y larvas de segundo

estadio de Oxysarcodexia sp. el cuarto dia después del sacrificio.

Se colectaron adultos de 3 familias de coleodpteros: Dermestidae representado por
las especies D. frischii, D. maculatus y D. ater; Histeridae representado por las
especies Hister sp. y Saprinus sp.; y Cleridae representado por la especie N.

rufipes.

d. Fase de Fermentacion y Esqueletizacion:

Se colectaron clase Arachnida con los érdenes Araneae y Scorpiones.
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Se colectaron adultos de clase Hexapoda compuesta por 6 familias de dipteros:
Calliphoridae representado por L. sericata, L. cuprina, C. albiceps y C. macellaria;
Muscidae representado por M. domestica, S. nudiseta, O. albuquerquei, O.
capensis y O. aenescens; Sarcophagidae representado por Oxysarcodexia sp.;
Piophilidae representado por P. casei; Fanniidae representado por F. pusio y
Phoridae.

Se colectaron estados inmaduros de la especie L. sericata: Se colectaron masas de
huevos el decimo octavo dia; larvas de primer estadio el dia vigésimo quinto dia;
larvas de segundo estadio del séptimo al decimo cuarto dia; larvas de tercer estadio
el séptimo, decimo cuarto y trigésimo cuarto dia; y pupas desde el decimo segundo
al vigésimo quinto dia después del sacrificio.

Se colectaron estados inmaduros de la especie C. macellaria: Se colectaron larvas
de tercer estadio el séptimo dia y pupas el decimo tercer dia después del sacrificio.
Se colectaron larvas de segundo estadio de L. cuprina el decimo octavo dia; y
larvas de tercer estadio de Oxysarcodexia sp. el séptimo, decimo sexto y vigésimo
quinto dia después del sacrificio.

Se colectaron estados inmaduros de la especie C. albiceps: Larvas de tercer
estadio el decimo cuarto dia y pupas el decimo cuarto, decimo sexto y vigésimo
quinto dia después del sacrificio.

Se colectaron larvas de P. casei el vigésimo quinto dia al cuadragésimo; larvas de
F. pusio el vigésimo quinto y quincuagésimo; y pupas de la familia Phoridae el

vigésimo quinto dia después del sacrificio.

Se colectaron adultos de 4 familias de coleodpteros: Dermestidae representado por
D. frischii, D. maculatus y D. ater; Histeridae representado por Hister sp. y Saprinus
sp.; Cleridae representado por N. rufipes y Tenebrionidae representado por la

Especie 1 y Especie 2.
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5.8.

Se colectaron larvas de la familia Dermestidae desde el decimo al quincuagésimo;
y larvas de N. rufipes el vigésimo quinto, cuadragésimo séptimo y quincuagésimo
dia después del sacrificio. También se colectaron los ordenes Hymenoptera,

Thysanura y Lepidoptera representado por la familia Tineidae.

Categorias ecoldgicas:

5.8.1. Experimento "cerdo vestido":

Se obtuvieron 3778 ejemplares adultos procedentes de las crianzas en laboratorio y
colectas diarias en el campo. Estos se agruparon en 4 categorias ecoldgicas, donde
las especies necrofagas correspondieron al 95,74% (3617) de los ejemplares, las
especies predadoras correspondieron al 3,71% (140) de los ejemplares, las especies
accidentales correspondieron al 0,50% (19) de los ejemplares y las especies

omnivoras correspondieron al 0,05% (2) de los ejemplares. (Tabla N° 11)

5.8.2. Experimento "cerdo no vestido":

Se obtuvieron 4780 ejemplares adultos procedentes de las crianzas en laboratorio y
colectas diarias en el campo. Estos se agruparon en 4 categorias ecoldgicas, donde
las especies necrofagas correspondieron al 96,90% (4632) de los ejemplares, las
especies predadoras correspondieron al 2,28% (109) de los ejemplares, las especies
omnivoras correspondieron al 0,48% (23) de los ejemplares y las especies

accidentales correspondieron al 0,33% (16) de los ejemplares. (Tabla N° 12)
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5.9.

indices faunisticos:

En el presente trabajo se utilizaron cuatro indices de diversidad que permiten entender

de mejor manera la diversidad presente en cada uno de los experimentos ("cerdo

vestido" y "cerdo no vestido"). (Tabla N° 13)

o indice de Simpson (A):

El valor del indice de dominancia de Simpson para ambas carcasas de cerdo en
las crianzas de laboratorio fue de 0,82 y el valor del indice de diversidad de
Simpson fue de 0,18 para ambas carcasas.

Durante las colectas diarias se observé que los valores del indice de dominancia
de Simpson para el "cerdo vestido" y "cerdo no vestido" fueron 0,11 y 0,14
respectivamente. Ademas el indice de diversidad de Simpson para el "cerdo

vestido" y "cerdo no vestido" fue de 0,89 y 0,86 respectivamente.

e Serie de Niumeros de Hill (H):

El numero de especies presente en las crianzas de laboratorio procedentes de las
carcasas del "cerdo vestido" y "cerdo no vestido" fueron de 10 y 11 especies
respectivamente, mientras que la riqueza especifica de las colectas diarias del
"cerdo vestivo” fue de 32 especies y del "cerdo no vestido” fue de 26 especies. El
numero de especies abundantes (N4) para las crianzas de laboratorio en ambas
carcasas de cerdo fue de 1,58 y N, para las colectas diarias del "cerdo vestido" y
"cerdo no vestido" fueron de 12,68 y 10,49 respectivamente. EI numero de
especies muy abundantes (N.) para las crianzasde laboratorio procedentes ambas
carcasas de cerdo fue de 1,22 y para las colectas diarias del "cerdo vestido" y

"cerdo no vestido" fueron de 9,35 y 7,03 respectivamente.
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e indice de Shannon (H'):

El grado promedio de incertidumbre para las crianzas procedentes de ambas
carcasas fue de 0,46. El grado promedio de incertidumbre de las colectas diarias

fue de 2,54 para el "cerdo vestido" y 2,35 para el "cerdo no vestido".

e indice de Pielou (J'):
El valor de J' para las crianzas procedentes del "cerdo vestido" y "cerdo no
vestido" fueron de 0,20 y 0,19 respectivamente. Pero en las visitas diarias los
valores fueron 0,73 y 0,72 para los cerdos "vestido" y "no vestido"

respectivamente.

Aplicaciones de los indices faunisticos:

Se utilizaron los indices faunisticos para las familias mas predominantes durante la

descomposicion cadavérica.

e En la tabla N° 14 se observa los valores de diversidad de la familia Calliphoridae.
El indice de dominancia de Simpson (1) de las crianzas procedentes del "cerdo
vestido" y "cerdo no vestido" fueron 0,91 y 0,95 respectivamente. Los indices de
diversidad de las crianzas fueron 0,09 para el "cerdo vestido" y 0,05 para el "cerdo
no vestido". En las colectas diarias se observa que los indices de diversidad
fueron de 0,55 para el "cerdo vestido" y 0,46 para el "cerdo no vestido", mientras
que los indices de dominancia fueron 0,45 para el "cerdo vestido" y 0,54 para el

"cerdo no vestido".
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La serie de Numeros de Hill (H) de la familia Calliphoridae fueron: El numero total
de especies (No) de Calliphoridae en las crianzas procedentes del "cerdo vestido"
fueron 3 con las especies L.sericata, L. cuprina y C. albiceps; y Ny del "cerdo no
vestido" fueron 4 con las especies L. sericata, L. cuprina, C. albiceps y C.
macellaria. Para las colectas diarias los valores de N, para el "cerdo vestido"
fueron 5 con las especies L. sericata, L. cuprina, C. albiceps, C. macellaria y S.
chlorogaster y Ny para el "cerdo no vestido" fueron 4 con las especies L. sericata,

L. cuprina, C. albiceps y C. macellaria.

Los valores H' (indice de Shannon) de la familia Calliphoridae en las crianzas
procedentes de la carcasa del "cerdo vestido" fue 0,22 y para el "cerdo no vestido"
fue 0,14; y los valores de las colectas diarias de los cerdos vestido y sin vestir

fueron 1,00 y 0,83 respectivamente.

Los valores de J' (indice de Pielou) de la familia Calliphoridae para las colectas
diarias de los "cerdo vestido" y "cerdo no vestido" fueron 0,62 y 0,60
respectivamente; y los valores de J' para las crianzas procedentes del "cerdo

vestido" y "cerdo no vestido" fueron 0,20 y 0,10 respectivamente.

En la tabla N° 15 se observa los valores de diversidad de la familia Muscidae. Los
indices de dominancia de la familia Muscidae en las colectas diarias fueron de 0,64
para el "cerdo vestido" y 0,77 para el "cerdo no vestido". La diversidad fue de 0,36

para el "cerdo vestido" y 0,23 para el "cerdo no vestido".

La serie de Numeros de Hill (H) de la familia Muscidae fueron: El nimero total de

especies (No) para las colectas diarias del "cerdo vestido" fueron 6 con las

especies M. domestica, Synthesiomyia nudiseta, O. albuquerquei, O. capensis, O.
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aenescens y S. calcitrans. Nq para el "cerdo no vestido" fueron 5 con las especies

M. domestica, S. nudiseta, O. albuquerquei, O. capensis 'y O. aenescens.

Los valores H' (indice de Shannon) de la familia Muscidae para las colectas diarias

del "cerdo vestido" y "cerdo no vestido" fueron 0,75 y 0,53 respectivamente.

Los valores de J' (indice de Pielou) de la familia Muscidae para las colectas diarias

de los cerdos "vestido” y "no vestido” fueron 0,39 y 0,33 respectivamente.

Hay que mencionar que no se obtuvieron valores de A, H, H'y J' para las crianzas
procedentes del "cerdo vestido" y "cerdo no vestido" debido a que no se obtuvo

adultos de esta familia en las crianzas realizadas en laboratorio.

En la tabla N° 16 se observa los valores de diversidad de la familia Dermestidae. El
valor de la dominancia y la diversidad de la familia Dermestidae para las crianzas
procedentes del "cerdo vestido" y "cerdo no vestido" es de 0,50, es decir, igual
para ambos. En el caso de las colectas diarias también se observa que los valores
de la dominancia fueron 0,50 para el "cerdo vestido" y 0,49 para el "cerdo no
vestido" y los valores de la diversidad fueron 0,50 para el "cerdo vestido" y 0,51

para el "cerdo no vestido".

La serie de Numeros de Hill (H) de la familia Dermestidae fueron: El nimero total
de especies (Ny) para las crianzas procedentes del "cerdo vestido" y "cerdo no
vestido" fueron 2 para ambas carcasas con las especies D. frischii y D. maculatus.
Para las colectas diarias los valores de Ny, para el "cerdo vestido" y "cerdo no
vestido" fueron 3 para ambas carcasas con las especies D. frischii, D. maculatus y

D. ater.
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Los valores H' (indice de Shannon) de la familia Dermestidae para las crianzas
procedentes del "cerdo vestido" y "cerdo no vestido" fueron 0,69 para ambos
casos. Los valores de H' para las colectas diarias del "cerdo vestido" y "cerdo no

vestido" fueron 0,76 y 0,78 respectivamente.

Los valores de J' (indice de Pielou) de la familia Dermestidae para las crianzas en

laboratorio fue de 1,00 para ambas carcasas de cerdo.
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6. DISCUSION

En el trabajo se observaron diferencias en el tiempo en que se presentaron las fases
de descomposicion de las carcasas de cerdos ("vestido" y "no vestido"). La
putrefaccion activa del "cerdo no vestido" inicia un dia antes que la carcasa del "cerdo
vestido", ademas la putrefaccion avanzada del "cerdo no vestido" se superpone en la
fase de la putrefaccién activa de éste, en comparacion de la putrefaccion avanzada del
cerdo vestido que inicié en el ultimo dia de la putrefaccion activa. La fermentacién en
ambos experimentos inicia al mismo tiempo, pero la esqueletizacion en el "cerdo no
vestido" se inicid doce dias antes que la del cerdo vestido. Por esto se puede decir
que las prendas de vestir actuaron como un factor que afectd el proceso de
descomposicion en las carcasas de cerdo, coincidiendo con las observaciones hechas
por Centeno et al. (2002) quien encuentra diferencias en el tiempo en que se suceden
las fases de la descomposicién en carcasas con y sin cobertura, teniendo en cuenta
que ambas carcasas tuvieron caracteristicas similares (peso y tamafo), ademas de
que estuvieron expuestas a las mismas condiciones ambientales (temperatura,
humedad, fotoperiodo, etc.).

También es importante sefialar que no se pudo establecer las fases de
descomposicion como una serie de procesos discretos debido a que este es un
proceso continuo y en la naturaleza no se producen combinaciones discretas de los

parametros fisicos y asociaciones de artropodos (Goff et al., 2004).

Durante el experimento las fases de la descomposicion se presentaron de manera
simultanea en distintas partes de las carcasas de cerdo, lo que también es reportado
por Centeno et al. (2002) debido a que observa una sobreposicion del inicio de la fase
de putrefaccion activa con el termino del estado de hinchamiento y Flores (2009) quien

reporta una superposicion de las fases de la descomposicion cadavérica.
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La fauna cadavérica de las carcasas de cerdo estuvo compuesta por una variedad de
artropodos de los érdenes Diptera, Coleoptera, Hymenoptera, Hemiptera, Lepidoptera,
Thysanura, Araneae, Scorpiones y Pseudoscorpionida; siendo el orden mas
predominante Diptera, esto coincide con Carvalho (1996) que reporta la predominancia

de este orden con las familias Calliphoridae, Sarcophagidae y Muscidae.

Moretti (2006) también menciona la importancia de Diptera con las familias
Calliphoridae, Sarcophagidae, Fanniidae y Muscidae. Ademas se corrobora lo
propuesto por diversos autores respecto al arribo de la entomofauna durante la
descomposicion cadavérica, donde se menciona la llegada de diversas especies de
dipteros como primeros colonizadores de cadaveres durante las primera etapas de la

descomposicion (Flores, 2009).

El orden Coleoptera fue el segundo grupo de gran predominancia durante la
descomposicion cadavérica de las carcasas de cerdo en presente estudio, tal como lo
reporta Thyssen (2000) quien menciona a los coleopteros como uno de los principales

consumidores de la materia en descomposicion.

En las colectas diarias de adultos realizadas en el campo la familia que tuvo una
mayor representatividad fue Muscidae, siendo M. domestica la especie mas
predominante en comparacion de las otras especies de esta familia.

No se obtuvo ninguna especie de esta familia en las crianzas realizadas en el
laboratorio debido a que no se colecté ningun ejemplar inmaduro, aunque es muy
probable que los adultos de esta familia estuvieron acercandose a las carcasas solo
para alimentarse de los fluidos corporales ricos en proteinas y que son utiles para la

maduracioén ovarica de las hembras sapréfagas.
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Otra familia que también predomind durante las colectas diarias de adultos fue familia
Calliphoridae con C. albiceps como especie mas predominante en ambas carcasas,
esto se debe a la capacidad de C. albiceps para desplazar a muchas especies nativas
de sus nichos originales ya que su rapida adaptabilidad a ambientes de claros, su gran
asociacion con los ambientes urbanos y sus altos indices sinantropicos determinan su
éxito como colonizadoras, esto concuerda con lo citado por Baumgartner y Greenberg
(1984) donde mencionan la extincion de Phaenicia caesar en las Islas Canarias debido

a la exclusiéon competitiva de C. albiceps.

De acuerdo a Montoya et al., (2009) C. albiceps domina como especie colonizadora,
desplazando a la especie nativa C. macellaria que fue dominante en las areas

Neotropicales.

El lugar preferido de oviposicion de L. sericata en la carcasa del "cerdo vestido" fue
dentro del hocico, pero para la carcasa del "cerdo no vestido" no se pudo establecer la
preferencia por una zona determinada debido a que se presento en igual proporcion
en lugares diferentes (dentro del hocico, borde del hocico y sobre los intestinos).

Estos lugares fueron seleccionados por esta especie como lugares de oviposicion
debido a que protegen a los huevos y futuras larvas de las inclemencias del medio
externo considerandose esto como una estrategia evolutiva para minimizar la
desecacion y predacion, esto coincide con lo citado por Dale y Prudot (1986) quienes
mencionan que las hembras de la familia Calliphoridae seleccionan los lugares
propicios para la incubacién y desarrollo de sus larvas, ademas hay que tener en
cuenta que los orificios naturales fueron los lugares que estuvieron mas accesibles
durante los primeros dias en que se producia la colonizacion de estos insectos; de tal
manera que los primeros lugares de oviposicion de la familia Calliphoridae observados
durante la descomposicion cadavérica fueron los orificios naturales, lo que coincide

con Goff et al., (2004) que menciona la preferencia de las hembras de esta familia por
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oviponer en las aberturas naturales de la cabeza, region anogenital o en las heridas
de cadaveres en descomposicion.

Flores (2009) también reporta que la primera ovipostura observada en su trabajo se
produjo al interior del hocico, seguido por orificios naturales del cuerpo como nariz,
boca y ano.

Ademas Martinez et al., (2007) describe que colecté huevos y larvas en las cavidades

naturales como ojos, nariz, boca y ano.

No se pudo establecer el lugar preferido de oviposicion de L. cuprina debido a que se
colectd masas de huevos soélo en dos lugares sobre las prendas de vestir (chaqueta y
pantalén) probablemente debido a que dichas vestimentas estaban impregnadas de
fluidos corporales en descomposicion dandole a esta especie un medio humedo para

sus huevos (Dale y Prudot, 1986).

En las crianzas se observa que los dipteros fueron el primer grupo en llegar, de los
cuales la familia Calliphoridae fue la que se presentd en ambas carcasas desde la fase
de descomposicion inicial y mantiene su predominancia durante las demas fases de la
descomposicion de las carcasas de cerdo. Esto coincide con los trabajos realizados
por Centeno et al. (2002) en Argentina que reporta su predominancia durante las
cuatro las primeras fases de la descomposicion (fresco, hinchado, putrefaccion activa
y putrefaccion avanzada) y lannacone (2003) en Peru también lo reporta en cuatro
primeras fases de la descomposicion (fresco, hinchado, putrefaccion activa y

putrefaccion avanzada).

L. sericata es la especie que presenta masas de huevos desde el primer dia después
del sacrificio y predomina en su demas formas (larvas y adultos) durante todas las
fases del proceso de descomposicion. En el caso de L. cuprina se observa que

aparecen masas de huevos a partir de la fase de putrefaccion activa en la carcasa del
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"cerdo vestido" y larvas de segundo estadio a partir de la fase de fermentacion en la
carcasa del "cerdo no vestido". C. albiceps aparece en forma de larvas de segundo
estadio desde la fase de fermentacion para la carcasa del "cerdo vestido" y en forma
de larvas de primer estadio durante la fase de putrefaccién activa para la carcasa del
"cerdo no vestido". C. macellaria solo se presenta en forma de larvas de segundo
estadio en la carcasa del "cerdo no vestido" desde la fase de putrefaccion activa, esto
ultimo difiere con las observaciones de realizadas por lannacone (2003) que reporta
larvas de primer estadio de C. macellaria desde la fase fresca aunque es importante
sefialar que la diferencia en ambas observaciones puede estar relacionada en las

diferentes areas geograficas escogidas para los ensayos.

En la carcasa del "cerdo no vestido" se observa la presencia de larvas de primer
estadio de Oxysarcodexia sp. (Sarcophagidae) desde la fase de descomposicion inicial
y en la carcasa del "cerdo vestido" se presentan larvas de primer estadio desde la fase
de putrefaccion activa. La familia Sarcophagidae no fue reportada por lannacone
(2003) como integrante de la fauna degradadora de la carcasa de cerdo durante su

experimento.

En cuanto a los coledpteros se observan larvas de la familia Dermestidae y Cleridae
desde la fase de fermentacion y esqueletizacién para ambas carcasas de cerdos, lo
que coincide con lannacone (2003) que reporta larvas de Dermestidae desde la fase
de putrefaccion avanzada, pero no reporta la presencia de larvas de la familia

Cleridae.

Las carcasas de cerdo son atractivas para una gran cantidad de artrépodos durante el
proceso de descomposicion, el primer grupo de adultos en llegar durante la
descomposicion inicial pertenecieron al orden Diptera con las especies L. sericata, M.

domestica (especies que predominan durante todas las fases de descomposicion de

48



ambas carcasas) y L. cuprina. Esto no coincide con lo observado por lannacone
(2003) quien reporta como a C. macellaria como la primera especie en llegar durante
la fase inicial de la descomposicién aunque hay que sefalar que las areas de sacrificio
y colectas fueron diferentes. Otros dipteros que llegaron fueron C. albiceps, O.
albuquerquei, O. aenescens y P. casei que aparecen desde la fase putrefaccion activa
y se mantienen hasta la Ultima fase de la descomposicion en ambas carcasas. C.
macellaria aparece desde la fase de putrefaccion avanzada para la carcasa del "cerdo
vestido" y putrefaccion activa para la carcasa del "cerdo no vestido" y en ambos casos
se mantiene hasta la ultima fase de descomposicion.

La familia Sarcophagidae aparece con la especie Oxysarcodexia sp. desde la fase
putrefaccion activa para la carcasa del "cerdo vestido" y desde la fase de
descomposicion inicial en la carcasa del "cerdo no vestido" y en ambos casos se
mantiene hasta la ultima fase descomposicion.

La familia Fanniidae aparece con la especie F. pusio desde la fase de fermentacion en
la carcasa de "cerdo vestido" y fase de putrefaccion avanzada en la carcasa del "cerdo

no vestido" y se mantiene hasta la ultima fase de la descomposicion.

El segundo grupo en llegar pertenece al orden Coleoptera, de los cuales Dermestidae
fue una de las primeras familias en presentarse en ambas carcasas desde la segunda
fase de la descomposicion, esto coincide con las observaciones hechas por lannacone
(2003) que reporta adultos de D. maculatus en la fase de putrefaccién activa, y
Centeno et al. (2002) que reporta la presencia de esta familia desde la fase de
putrefaccion avanzada para las carcasas con y sin cobertura durante la estacion de

verano.

En los ensayos se presentaron las cuatro categorias ecoldgicas reconocidas por Smith
(1986) durante los procesos de descomposicion cadavérica: necréfagas, predadoras,

omnivoras y accidentales, pero difiere con lo reportado por lannacone (2003) quien
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encuentra tres categorias ecoldgicas (necréfagas, predadores y omnivoros) durante la

descomposicion de la carcasa de cerdo.

Los indices de dominancia de Simpson encontrados en ambas carcasas de cerdo
durante las colectas de campo fueron 0,82. Lo que estaria demostrando que la
diversidad es baja debido a que son valores mayores de 0,5.

Los indices de diversidad encontradas en las crianzas de laboratorio de ambas
carcasas de cerdo fueron 0,18. Lo que estaria indicando una alta dominancia de

algunas especies procedentes de las crianzas de laboratorio.

La familia Calliphoridae presenta indices de diversidad y dominancia similares en
ambas carcasas, pero los valores del indice diversidad indican que fue mucho mas
diversa durante las colectas diarias realizadas en el campo en comparacion de la
diversidad presente en las crianzas de laboratorio, esto coincide con los resultados
obtenidos por Moretti (2006) y Thyssen (2000). L. sericata fue la especie muy
abundante (N.) durante las crianzas en laboratorio y colectas diarias en campo, C.
albiceps también es considerada como una especie muy abundante (N,) durante las
colectas de campo. La riqueza de especifica obtenida de esta familia durante las
crianzas y colectas diarias de ambas carcasas de cerdos difieren notablemente con los
resultados obtenidos por lannacone (2003) el cual obtuvo a C. macellaria como Unica
especie representante de esta familia durante el proceso de descomposiciéon. La
uniformidad de esta familia fue mayor durante las colectas diarias en comparacion de
las crianzas en laboratorio que fueron mas heterogéneas, esto se demuestra con los

altos valores de dominancia obtenidos durante la evaluacion.

La familia Muscidae presenta una baja diversidad durante las colectas diarias

realizadas en el campo, con M. domestica como Unica especie muy abundante (N,) lo
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que coincide con los resultados de Carvalho (1996) obtenidos durante la estacion de

verano para esta familia.

Los valores de dominancia y de diversidad de la familia Dermestidae son muy
similares tanto en las crianzas de laboratorio como en las colectas diarias, donde D.

frischii y D. maculatus fueron las especies muy abundantes (N,).

Durante el trabajo de campo se produjo mas de una colonizacién de la familia
Calliphoridae en las carcasas de cerdo, esto se aprecia al observar masas de huevos
de esta familia no solo durante la primera fase de la descomposicion sino también
durante la fase de fermentacién y esqueletizacion, ademas de la presencia constante
de los primeros estadios larvales de esta familia durante todas las fases de la
descomposicién cadavérica. Conforme evoluciona este proceso las carcasas se
vuelven atractivas a diferentes grupos de artropodos y mientras dure este periodo de
atractividad las hembras gravidas encontraran en este sustrato un medio ideal para
alimentarse y ovipositar, observando asi la presencia de huevos e inmaduros de casi
todos los estadios larvales de desarrollo durante el proceso de descomposicion

(Oliveira-Costa, 2008).
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7. CONCLUSIONES

e La artropofauna encontrada durante los procesos de descomposicién en las
carcasas de cerdo corresponden a los 6rdenes Diptera, Coleoptera, Hymenoptera,

Hemiptera, Lepidoptera, Araneae y Scorpiones.

¢ Del orden Diptera la familia necréfaga de mayor interés forense fue Calliphoridae
seguido en importancia por las familias Sarcophagidae, Piophilidae y Fanniidae.
En cambio en el orden Coleoptera la familia Dermestidae fue la de mayor interés

seguido por las familias Cleridae e Histeridae.

e L. sericata fue la especie mas predominante, presentandose a partir de las 24
horas de haberse sacrificado a los cerdos y predomina durante todas las fases del

proceso de descomposicién de las carcasas.

e Los lugares preferidos de oviposicion de L. sericata (Calliphoridae) y de
larviposicion de Oxysarcodexia sp. (Sarcophagidae) en ambas carcasas de cerdo

fueron los orificios naturales.

e La familia Calliphoridae coloniz6 en mas de una vez ambas carcasas de cerdo y la
longitud promedio de las larvas no fue afectada por la presencia de prendas vy
ademas presenta indices de diversidad y dominancia similares en ambas

carcasas de cerdo.
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e Las prendas de vestir actuaron como un factor que afecté el momento en que se
presentaron las fases del proceso de descomposicion, la riqueza especifica y la

abundancia relativa de cada especie encontrada en la carcasa de cerdo.
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8. RECOMENDACIONES

Es necesaria la realizaciéon de evaluaciones sucesivas en otras estaciones del afo
para establecer con precision la entomofauna de mayor importancia durante las
estaciones de invierno, otofio y primavera en los procesos de descomposicion
cadavérica en carcasas de animales. (En el sector “El Palomar” del Distrito de San

Antonio - Provincia de Huarochiri).

Es necesaria la realizacion de estudios en diversas regiones del Peru que evaluen
la entomofauna asociada a los procesos de descomposicion cadavérica en
carcasas de animales ya que es muy escasa la informacién que se tiene de estos
procesos en nuestro medio, para que puedan ser utilizadas como herramientas

durante una investigacion forense.
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10. ANEXOS

10.1. Tablas

Tabla N° 1.- Visitas diarias y numero de muestreos durante la

descomposicion de las carcasas de cerdo.

05-Dic 1 1

. 2
06-Dic 2 3

, 4
07-Dic 3 5

. 6
08-Dic 4 7
09-Dic 5 8

. 9
10-Dic 6 10

. 11
11-Dic 7 12
12-Dic 8 13
13-Dic 9 14
14-Dic 10 15
15-Dic 11 16
17-Dic 12 17
18-Dic 13 18
19-Dic 14 19
21-Dic 15 20
23-Dic 16 21
26-Dic 17 22
28-Dic 18 23
30-Dic 19 24
02-Ene 20 25
05-Ene 21 26
08-Ene 22 27
11-Ene 23 28
14-Ene 24 29
18-Ene 25 30
21-Ene 26 31
23-Ene 27 32
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Tabla N° 2.- Temperatura media, maxima y minima registrada durante el

experimento.

N° T media Tmaxima Tminima
Visita (°Cc) (°Cc) (°Cc)
1 20.3 21.3 19.5
2 28.8 36.8 19.5
3 27 1 30.7 18.5
4 19 27.6 18.4
5 27.5 33.4 17.1
6 18.7 30.1 18.6
7 25.2 27.8 18.4
8 42.6 445 20.9
9 20 27 19
10 26.9 27.9 24.5
11 24.7 25.8 20.9
12 42.6 445 20.9
13 40 44.5 20.9
14 28.6 28.7 26.2
15 21.5 25.9 21.4
16 20.2 25.8 19.6
17 20.1 27 .1 19.9
18 27.5 30.1 27.5
19 259 27.9 22
20 19.3 23.9 18.7
21 22 26.3 21.8
22 19 25.8 19
23 18.9 26 18.9
24 19.3 25.8 19.2
25 19.2 254 19.2
26 20.2 26.8 20.2
27 21.1 27.7 21
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Tabla N° 3.- Humedad relativa, maxima y minima registrada durante el

experimento.

N° H relativa H maxima H minima
Visita (%) (%) (%)
1 79 92 81
2 53.5 92 42.5
3 50 79 20
4 90 91 43
5 51 99 53
6 88.5 96.3 43.5
7 59 63 19.5
8 22 80 21
9 57 97 70
10 51 77 50
11 60 80 59
12 22 80 21
13 25 80 21
14 51 57 50
15 84 84 67
16 93 96 71
17 95 95 65
18 55 68 52
19 59 71 55
20 99 99 76
21 84 84 66
22 99 99 71
23 99 99 71
24 99 99 76.1
25 97 97 68
26 93 94 61
27 83 83 57
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Tabla N° 4.- Duracion de las fases de descomposicion del "cerdo vestido™.

Inicial

Tabla N° 5.- Duracion de las fases de descomposicion del "cerdo no vestido".
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Tabla N° 6.- Abundancia de artropodos durante la descomposicion de las carcasas de cerdo Sus scrofa L.

Arachnida Hexapoda Arachnida Hexapoda
. 665 [1863% - 1512 |24.023%
Crianza de laboratorio - 3118 o - 4094 o
Colecta diaria 9 i 4 gg1 | oo
Subtotal 9(0,19%) 4643 (99 81%) 4 (0,08) 6292 (99,94%)
S 7 N % @249% 2% Grovs) 00N
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Tabla N° 7.- Abundancia (n; y m;) y frecuencia (p; y q:;) del adulto de la especie i
obtenida durante las crianzas en el laboratorio y colectas diarias en el campo del

"cerdo vestido”.

DIPTERA Calliphoridae Lucilia sericata (Meigen, 1826) 2813 0.9022 32  0.048
Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830) 52 0.0167 5 0.008
Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819) 83 0.0266 60 0.091
Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775) 0 4 0.006
Sarconesia chlorogaster (Wiedemann, 1831) 0 0.002
Muscidae Musca domestica (Linnaeus, 1758) 0 135  0.205
Ophyra albuquerquei (Lopes, 1985) 0 7 0.011
Ophyra aenescens (Wiedemann, 1830) 0 0.009
Ophyra capensis(Wiedemann, 1818) 0 21 0.032
Synthesiomyia nudiseta (Wulp, 1883) 0 1 0.002
Stomoxys calcitrans (Linnaeus, 1758) 0 1 0.002
Piophilidae Piophila casei (Linnaeus,1758) 41 0.0131 77 0.117
Sarcophagidae Oxysarcodexia sp. 2 0.0006 4 0.006
Fanniidae Fannia pusio (Wiedemann, 1830) 0 2 0.003
Phoridae 121 0.0388 4 0.006
Drosophilidae Drosophila melanogaster (Meigen, 1830) 0 1 0.002
COLEOPTERA  Dermestidae Dermestes frischii (Kugelan, 1792) 2 00006 g2  0.124
Dermestes maculatus (De Geer, 1774) 2 0.0006 57  0.086
Dermestes ater (De Geer, 1774) 0 3 0.005
Histeridae Saprinus sp. 0 13 0.020
Hister sp. 1 0.0003 70 0.106
Cleridae Necrobia rufipes (De Geer, 1775) 1 0.0003 44  0.067
Tenebrionidae Tenebrionidae especie 1 0 3 0.005
Tenebrionidae especie 2 0 12 0.018
HYMENOPTERA Formicidae 0 2 0.003
HEMIPTERA Pyrrhocoridae 0 1 0.002
Lygaeidae 0 1 0.002
LEPIDOPTERA Pieridae 0 1 0.002
Tineidae 0 1 0.002
ARANEAE Gnaphosidae (Pocock, 1898) 0 3 0.005
Sicariidae (Keyserling, 1880) 0 2 0.003
Anyphanidae (Bertkan,1878) 0 1 0.002
SCORPIONES 0 2 0.003
PSEUDOSCORPIONIDA 0 1 0.002
Total de individuos (N) 3118 660
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Tabla N° 8.- Abundancia (n; y m;) y frecuencia (p; y q:;) del adulto de la especie i
obtenida durante las crianzas en el laboratorio y colectas diarias en el campo del

"cerdo no vestido".

DIPTERA Calliphoridae Lucilia sericata (Meigen, 1826) 3701 09029 22  0.032
Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830) 1 0.0002 5 0.007

Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819) 88 0.0215 65 0.095

Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775) 15 0.0037 2 0.003

Muscidae Musca domestica (Linnaeus, 1758) 0 201 0.295
Synthesiomyia nudiseta (Wulp, 1883) 0 2 0.003
Ophyra albuquerquei (Lopes, 1985) 0 14 0.021
Ophyra aenescens (Wiedemann, 1830) 0 5 0.007
Ophyra capensis(Wiedemann, 1818) 0 8 0.012
Piophilidae Piophila casei (Linnaeus,1758) 187 0.0456 48 0.070
Phoridae 67 0.0163 1 0.001
Sarcophagidae Oxysarcodexia sp. 34 0.0083 2 0.003
Fanniidae Fannia pusio (Wiedemann, 1830) 2 0.0005 2 0.003
COLEOPTERA  Dermestidae Dermestes frischii (Kugelan, 1792) 1 0.0002 9o  0.132
Dermestes maculatus (De Geer, 1774) 1 0.0002 64 0.094
Dermestes ater (De Geer, 1774) 0 4 0.006
Histeridae Saprinus sp. 0 6 0.009
Hister sp. 0 65  0.095
Cleridae Necrobia rufipes (De Geer, 1775) 2 00005 32 0.047
Tenebrionidae Tenebrionidae especie 1 0 1 0.001
Tenebrionidae especie 2 0 13 0.019
HYMENOPTERA Formicidae 0 23 0.034
LEPIDOPTERA Tineidae 0 1 0.001
THYSANURA 0 1 0.001
ARANEAE Sicariidae (Keyserling, 1880) 0 1 0.001
Araneidae (Simon,1895) 0 1 0.001
SCORPIONES 0 2 0.003
Total de individuos (N) 4099 681
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Tabla N° 9.- Desarrollo diario de las larvas de la familia Calliphoridae en la

carcasa del "cerdo vestido".

271 19 27.5 42.6 20 28.6 20.1
50 90 51 88.5 22 57 51 95

1.65 1.97 - 2.57 - - - 1.32
- 3.46 4.48 5.01 - 5.61 6.07 -
- - - 6.59 6.5 - 7.76 -
- - - 9.19 | 13.32 - 9.6 -

Tabla N° 10.- Desarrollo diario de las larvas de la familia Calliphoridae en la

carcasa del "cerdo no vestido".

27.1 19 275 20.2 259
50 90 51 88.5 22 51 93 59

1.41 1.96 2.56 2.67 - - - -
- 3.65 4.68 5.32 6.07 5.04 2.55 -
- - 7.01 6.07 - - - -

- - 7.31 11.07 | 13.44 | 126 - 10.03
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Tabla N° 11.- Categorias ecoldgicas encontradas en la artropofauna presente

durante la descomposicion de la carcasa del "cerdo vestido™.

Lucilia serncata 2813 32
Lucilia ciprina 52 5
Chrysomya albiceps 83 G0
Cochliomyia maceliara 0 4
Sarconesia chiorogasier 0 1
Iusca domestica 0 135
Oohyra albuguerguer 0 Fi
Opohyrs sensscens i B
Cphyra capensis 0 21
o Synthesiomyia nudisefa i 1
FPiophila case 41 Tf
Cxysarcodexia s0. 2 4
Fannia pusio 0 2
Fhordae 121 4
Dermestes fnschii 2 Be
Demmesies macuialus 2 57
Dermesies ater 0
Zubtotal 3118 g |
Sapnnus sp. 0 13
Hister sp. 1 70
Necrobia rufipes 1 44
Pyrrhocoridae 0 1
Predadoras Lygaeidae a 1
ARAMEAE 0 B
SCORFIONES 0 2
PSEUDOSCORPIONIDA 0 1
Subtotal 2 138
Stomoxys calcitrans i 1
Tenebrionidas especie 1 0 3
Tenehrionidae especie 2 0 12
Accidentales Tineidae a 1
Fieridae 0 1
Crosophila melanogaster 0 1
Subtotal { 13
Omnivoras Formicidae 0 2
TOTAL 3118 660
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Tabla N° 12.- Categorias ecoldgicas encontradas en la artropofauna presente

durante la descomposicion de la carcasa del "cerdo no vestido".

Lucilia sercata 3701 22
Lucilia cupring 1 a
Chrysomya albiceps 8o 65
Cochliomyia maceilana 15 2
Musca domestica 0 201
Synthesiomyia nudiseta 0 2
Ophyra albuquerguer 0 14
Oohyra senescens 0
Mecrofagas Ophyra capensis 0 g
Fiaphila case: 187 48
Phoridae 67 1
Oxysarcodexia so. 34 2
Fannia pusio 2 2
Dermestes frischi 1 80
Dermestes maculalus 1 64
Dermestes ater 0 4
Subtotal 4087 535
Saprinus s0. 0 B
Hister so. 0 65
Necrobia rufices 2 32
Predadoras ARANEAE 0 5
SCORPIONES 0 2
Subtotal 2 107
Tenehrionidae especie 1 i 1
Tenebrionidae especie 2 0 13
Accidentales Tineidae 0 1
THYSANURA 0 1
Subtotal o 18
Omnivoras Formicidae 0 23
TOTAL 4099 6E1
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Tabla N° 13.- indices faunisticos de las crianzas en laboratorio y colectas diarias

en el campo de las carcasas del cerdo.

indice de dominancia | 0.82 0.11 0.82 0.14

A indice de diversidad 0.18 0.89 0.18 0.86
No 10 32 11 26

H N, 1.58 12.68 1.58 10.49

N 1.22 9.35 1.22 7.03

H' 0.46 2.54 0.46 2.35

J 0.20 0.73 0.19 0.72

Tabla N° 14.- indices faunisticos de la familia Calliphoridae.

indice de dominancia 0.91 0.45 0.95 0.54

A indice de diversidad 0.09 0.55 0.05 0.46
No 3 5 4 4

Hill N, 1.25 2.72 1.15 2.29

N, 1.10 2.23 1.06 1.86

H' 0.22 1.00 0.14 0.83

J' 0.20 0.62 0.10 0.60

Tabla N° 15.- indices faunisticos de la familia Muscidae.

. ipdice de dominancia 0.64 0.77
Indice de diversidad 0.36 0.23

No 6 5
Hill N, 2.12 1.70
N, 1.56 1.30
H' 0.75 0.53
J' 0.39 0.33




Tabla N° 16.- indices faunisticos de la familia Dermestidae.

indice de dominancia 0.50 0.50 0.50 0.49

A indice de diversidad 0.50 0.50 0.50 0.51
No 2 3 2 3

Hill N, 2.00 2.14 2.00 2.18

N, 2.00 2.02 2.00 2.04

H' 0.69 0.76 0.69 0.78

J' 1.00 0.70 1.00 0.71
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10.2. Graficos:

Area de Sacrificio
y colecta

YAUYOS

Grafico N° 1.- Mapa limitrofe de la provincia de Huarochiri.
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Grafico N° 2.- Temperatura media ambiental (°C) y Humedad relativa (%) durante la descomposicion de las carcasas.
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Grafico N° 3.- Temperatura (°C) y Humedad Relativa (%) registradas durante los
dias de colectas de los estadios inmaduros de Calliphoridae en el experimento

del "cerdo vestido".

79



104 e

R

-

fir] ! A g \

Valor

& LT

Hi '-\.ﬁ.-" -H"'H_:_r = '-l_.\-_.:-

i 1 L L] 1 1 L LI
TDic BDic 9D0ic 10Dic 12 Dic. 19 Dic 23 Dic 30 Dic
Dia
Grafico N° 4.- Temperatura (°C) y Humedad Relativa (%) registradas durante los
dias de colectas de los estadios inmaduros de Calliphoridae en el experimento

del "cerdo no vestido".
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Grafico N° 5.- Numero de dias de cada fase de descomposicion en la carcasa del "cerdo

vestido" durante el experimento en el campo.
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Grafico N° 6.- Numero de dias de cada fase de descomposicion en la carcasa del "cerdo
no vestido" durante el experimento en el campo.
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COLEOPTERA OTROS ORDENES
8.38% r 032%

Grafico N° 7.- Artropofauna presente durante las colectas realizadas en el "cerdo

vestido".
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Grafico N° 8.- Abundancia de estadios inmaduros procedentes del "cerdo vestido"

durante las colectas en el campo.
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Grafico N° 9.- Porcentaje de insectos adultos obtenidos del "cerdo vestido™ en las

crianzas realizadas en el laboratorio.
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Grafico N° 10.- Presencia de artropodos obtenidos del "cerdo vestido™ durante las

colectas diarias en el campo.
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7.45% 0.46%

Grafico N° 11.- Artropofauna presente durante las colectas realizadas en el "cerdo no

vestido".
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Grafico N° 12.- Abundancia de estadios inmaduros procedentes del "cerdo no vestido™

durante las colectas en el campo.
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Grafico N° 13.- Porcentaje de insectos adultos obtenidos en las crianzas realizadas del

"cerdo no vestido" en el laboratorio.
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Grafico N° 14.- Presencia de artropodos obtenidos del "cerdo no vestido" durante las

colectas diarias en el campo.
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Grafico N° 15.- Porcentaje de dipteros adultos colectados del "cerdo vestido” durante

colectas diarias en el campo.
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Grafico N° 16.- Porcentaje de dipteros adultos obtenidos durante las crianzas

procedentes del "cerdo vestido".
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Grafico N° 17.- Porcentaje de dipteros adultos colectados del "cerdo no vestido" durante

colectas diarias en el campo.
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Grafico N° 18.- Porcentaje de dipteros adultos obtenidos durante crianzas procedentes

del "cerdo no vestido".

89



WL
BEiLi
Oien
B
125
10,0
'y
£
} 7,50
s,

r it I |
©.0e T l T
48 72 96 120 168 198 336 504

IPM (horas)

Grafico N° 19.- Desarrollo larval de Calliphoridae durante el experimento del "cerdo

vestido".
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Grafico N° 20.- Desarrollo larval de Calliphoridae durante el experimento del "cerdo no

vestido".
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Grafico N° 21.- Porcentaje de coledpteros adultos colectados del "cerdo vestido

durante el experimento.
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Grafico N° 22.- Porcentaje de coledpteros adultos colectados del "cerdo no

vestido” durante el experimento.
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10.3. llustraciones:

Figura 1. Lugar de sacrificio y colecta
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Figura 2. Dimensiones de jaula de exclusion. a) Dimensiones de la
cobertura externa de la jaula. b) Dimensiones de la bandeja. c)

Dimensiones de la parrilla. d) Dimensiones de la estaca.
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Figura 3. Aplicacion intramuscular de ketamina y xilacina.
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Figura 4. Aplicacion intravenosa de sulfato de magnesio.
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Figura 5. Cerdos sin y con prendas de vestir.
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Figura 7. Colocacion del "cerdo vestido" dentro de la jaula de exclusion
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Figura 8. Colocacion del "cerdo no vestido” dentro de la jaula de exclusion.
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Figura 9. Sacrificio y preservacion de muestras. a) Sacrificio de larvas en agua caliente.
b) Codificacion de frasco de almacenamiento. c) Colocacidn de larvas en frascos de

almacenamiento. d) Frasco de almacenamiento con alcohol de 70°.
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Figura 10. Preparacion de frascos de crianza. a) Colocacion de capa de arena.
b) Colocacién de alimento. c) Colocacion de larvas en frascos de crianza.

d) Codificacion de frascos de crianza.
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Figura 11. Descomposicion inicial de la carcasa del "cerdo vestido".
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Figura 12. Putrefaccion activa de la carcasa del "cerdo vestido".
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Figura 13. Putrefaccion avanzada de la carcasa del "cerdo vestido"
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Figura 14. Fermentacion de la carcasa del "cerdo vestido™.
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Figura 15. Esqueletizacion de la carcasa del "cerdo vestido".
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Figura 16. Descomposicion inicial de la carcasa del "cerdo no vestido".
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Figura 17. Putrefaccion activa de la carcasa del "cerdo no vestido".
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Figura 18. Putrefaccion avanzada de la carcasa del "cerdo no vestido™.

110



do

cerdo no vest

de la carcasa del "

on

Fermentaci

igura 19

F

111



cerdo no vestido

de la carcasa del "

izacion

20. Esquelet

igura

F

112



Figura 21. Lucilia sericata. a) Vista dorsal. b) Vista lateral.

113



Figura 22. Chrysomya albiceps. a) Vista dorsal. b) Vista lateral.
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Figura 23. Cochliomyia macellaria. a) Vista dorsal. b) Vista lateral.
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Figura 24. Oxysarcodexia sp. a) Vista dorsal. b) Vista lateral.
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Figura 25. Piophila casei. a) Vista dorsal. b) Vista lateral.
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Figura 26. Ophyra albuquerquei. a) Vista dorsal. b) Vista lateral.
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Figura 27. Synthesiomyia nudiseta. a) Vista dorsal. b) Vista lateral.
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Figura 28. Dermestes frischii. a) Vista dorsal. b) Vista lateral.
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Figura 29. Vista dorsal de Dermestes maculatus.

Figura 30. Vista dorsal de Necrobia rufipes.
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Figura 31. Vista dorsal de Saprinus sp.

Figura 32. Vista dorsal de Hister sp.
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Figura 33. Vista dorsal de Tenebrionidae especie 1.

Figura 34. Vista dorsal de Tenebrionidae especie 2.
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10.4.

Ficha de Recolecciéon de Datos

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Ficha de Recoleccion de Datos Entomologicos en Campo

Datos Generales

Fecha

Hora

Numero de registro

NuUmero de dia

Numero de Cerdo

Duracién de Colecta

Datos Ambientales

2.1. Clima

Marcar con una X

Observaciones

Lluvioso

Soleado

Nublado

Despejado

Otros

2.2. Temperatura (C°)

Registro

Observaciones

T° Ambiental

T° de la masa larval

T° de la carcasa

T° del suelo

2.3. Humedad

Registro

Observaciones

Humedad Relativa (%)

2.4. Otros

Descripciéon

Observaciones

3. Datos Biolégicos

3.1. N° Total
Tipo de
Individuos

NO

Preservados

vivos

Ne° Localizacion
en la carcasa

Observaciones

Huevo

Larva

Pupa

Adulto

Exuvia

Otros

Esquema

Detalles
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10.5. Addendum
10.5.1. Orden Diptera:
Familia Calliphoridae (Townsend, 1915)
Descripcion: Son moscas principalmente descomponedoras, sarcosapréfagas y/o
coprofagas. Su importancia médica y sanitaria radica basicamente por ser agentes de
dispersion mecanica de patdégenos procedentes de fuentes de infeccién hacia
productos de consumo humano o animal, por sus habitos necréfagos son utilizados en
el area forense debido a que forman parte de las comunida des de artrépodos
colonizadores de cadaveres y son el principal grupo de insectos que acuden a la
escena del crimen (Amat et al., 2008; Catts y Goff, 1992).
Adulto: Los adultos tienen una actividad diurna. Presentan un color metalico
iridiscente, cuyos tonos cambian del verde pardusco al verde azulino, pasando por
el cobrizo, amarillento y purpura, segun la especie y el angulo de reflexion de la
luz. Presentan varias setas en la hipopleura y dos setas notopleurales. El largo
depende de la especie, aunque esta muy influenciado por la cantidad y calidad
del alimento que ingiere durante el estado larval (Dale, 1985).
Larva: Las hembras de esta familia ovipositan en toda clase de carcasas,
incluyendo la humana, pudiendo infestar tejidos sanos. De las grandes masas de
huevos se originan larvas que viven dentro de materia organica con alto contenido
de humedad (Carvalho y Mello-Patiu, 2008). Por su agresividad y numero las
larvas llegan a invadir y consumir rapidamente el sustrato en el que se encuentran
hasta agotarlo (Dale, 1985).
Las larvas de Calliphoridae presentan un cuerpo cénico formado por una sucesion
de anillos que aumentan en diametro hacia la parte posterior de la larva. Carecen
de capsula cefalica definida y poseen fuertes ganchos bucales. Las larvas de
algunas especies poseen procesos carnosos que le dan una apariencia "peluda”,
los espiraculos posteriores se ubican en la placa del ultimo segmento abdominal y

presentan un peritreme café oscuro perforado por hendiduras o aberturas
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estigmaticas mas o menos "transversas" que varian en numero de acuerdo a su

estadio larval (Florez y Wolff, 2009).

Familia Sarcophagidae
Descripcion: Son moscas saprofagas y de gran importancia para la descomposicion
de la materia animal.
Adulto: Los adultos de Sarcophagidae tienen una actividad diurna, son de tamario
mediano a grande, carecen de colores metalicos, su cuerpo mayormente es
grisaceo opacado, negro o amarillento con tres lineas negras longitudinales en el
mesonoto denominado vittae. La hipopleura es setosa y presenta de tres a cuatro
setas en la notopleura (Carvalho y Mello-Patiu, 2008; Dale, 1985).
Larva: Las larvas de Sarcophagidae no siempre son numerosas pues la
viviparidad de las hembras es un limitante de su potencial reproductivo,
larvipositando cada hembra solo unos pocos individuos. Presentan un cuerpo
conico que a partir del segundo estadio larval poseen espiraculos protoracicos
ubicados lateralmente los cuales son cortos y no funcionales para la respiracion.
Poseen un sistema respiratorio que se abre al exterior a través de dos espiraculos
posteriores ubicados sobre el ano en la cara posterior del ultimo segmento del
cuerpo. Estos se encuentran en el fondo de una cavidad carnosa y cada uno esta
rodeado por un anillo angosto de color café oscuro o café rojizo, llamado
peritreme. El peritreme presenta un area interna perforada por hendiduras "rectas"

cuyo numero varia segun el estadio larval (Dale, 1985).

Familia Muscidae (Latreille, 1802)
Descripcion: Este grupo presenta caliptra y aparato bucal bien desarrollado que
puede ser de tipo lamedor o picador-chupador. Posee una arista plumosa hasta el
extremo distal, los machos y las hembras son dicépticos, sin embargo las hembras

tienen mayor distancia entre los ojos. (Oliveira-Costa, 2008)
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Adulto: Incluyen especies de cuerpo robusto a delgado y de tamafo pequefio a
grande, presentan coloracion variada que va desde gris, negro o amarillo a azul o
verde metalico, con frecuencia presentan bandas longitudinales en el tdrax
denominadas vittae. La cabeza tiene tres ocelos y un par de ojos compuestos
prominentes, la hipopleura es glabra o sin setas. Los machos son por lo general
holopticos (con la frente estrecha y las placas fronto-orbitales contiguas), pero
pueden ser en algunos casos dicopticos (con la frente ancha). La hembra es
siempre dicoptica, con o sin cerda interfrontal. (Nihei y Dominguez, 2008)

Larva: Las larvas de esta familia viven en sustratos humedos, tienen una cabeza
reducida con antenas diminutas que parecen papilas, ganchos bucales vy
mandibulas. Presentan un cuerpo cénico con un par de espiraculos en el térax y en
la parte terminal del abdomen. Los espiraculos protoracicos estan ausentes durante
el primer estadio larval pero presentes en el segundo y tercer estadio larval. Los
espiraculos posteriores presentan peritreme con un area interna perforada por
hendiduras "sinuosas" las cuales varian en numero dependiendo de su estadio
larval y a través de los cuales se produce el intercambio de gases para la
respiracion, son facilmente visibles por estar casi al ras de la superficie. (Dale,

1985)

Familia Piophilidae (Macquart, 1835)

Descripcion: Son moscas pequenas negras brillantes con antenas y patas
amarillas ademas de una arista desnuda, son carrofieras de productos animales.

Adulto: Son moderadamente pequenas, de 3.0 - 6.0 mm de longitud. La cabeza
es casi tan ancha como el térax, palpos bien desarrollados, segundo segmento
antenal con prominente cerda dorsal erecta, cerdas post-verticales bien
desarrolladas, dos cerdas fronto orbitales débiles, vibrisas fuertes. Ala
redondeada, transparente con fractura costal cerca de la terminacion de la

subcostal que termina cerca del apice de la vena R;. Presentan un mesonoto
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setuloso, el abdomen no esta estrecho basalmente, el espiraculo metatoracico
carece de pelos marginales como también de otros detalles (Colless et al., 1991).

Larva: Las larvas de la mayoria de las especies son carrofieras que se alimentan
de materia de animales muertos, carnes preservadas, heces, hongos y quesos.
Presentan un segmento cefalico retracti con o6rganos sensoriales bien
desarrollados. Espiraculos anteriores se originan posteriormente en el protorax,
cada espiraculo un tanto con forma de abanico con 4-15 papilas a lo largo del
margen distal. El abdomen esta formado por segmentos cilindricos todos iguales
en longitud y didmetro. Los espiraculos posteriores nacen en el lado interno de
estructuras cortas triangulares o tubos a partir de segmentos caudales alargados

(Foote et al., 1991).

Familia Fanniidae (Townsend,1935)
Esta familia es un pequefo y primitivo grupo parecido a la familia Muscidae,
pertenece a regiones con temperaturas tropicales.
La importancia médica de esta familia es bien conocida en las regiones
Neotropicales debido a que causan miasis en el tracto digestivo humano y vias
urinarias de mujeres, sin embargo en Sudamérica es muy poco conocida.
(Carvalho et. al., 2002; Dominguez, 2007).
Adulto: Los adultos son de tamafio pequefio a mediano, a menudo con el cuerpo
oscuro y patas de color amarillo. Ojos grandes, genas estrechas y probdscide
corta. Vena A, curvada alrededor del apice de la vena A+CuA,. Este grupo se
distingue por una nervadura anal mas corta. Los adultos generalmente se deslizan
0 vuelan en zigzag y son facilmente encontrados bajo las hojas o en grietas de
edificios (Oliveira-Costa, 2008).
Larva: Se encuentran frecuentemente en pozos negros, letrinas y muladares,

también se presentan alrededor de excrementos humanos (Dominguez, 2007).
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Estas se desarrollan en la materia organica en descomposicion y estiércol. Sus

larvas presentan cuerpo plano con largas proyecciones laterales.

Familia Phoridae

Descripcion: Esta familia se observa usualmente alrededor del follaje y sobre la

basura.
Adulto: Son moscas de pequefio tamafio con apariencia jorobada. Los machos y
la mayoria de hembras se diferencian de otros dipteros por la venacion de las
alas, presentan venas anteriores engrosadas y posteriores delgadas, sin venas
transversales.
Las patas, particularmente el fémur posterior, estan fuertemente desarrolladas.
Algunas de las hembras son apteras o tienen alas muy reducidas, carecen de
sutura ptilinal (Colless et al., 1991).
Larva: Sus habitos son variados muchos son carrofieros de materia organica
vegetal o animal en descomposicion. Algunos se alimentan de hongos
especialmente champiiidn, otros son parasitos internos de insectos y otros
invertebrados. Unas pocas especies son comensales en colonias de hormigas,
abejas y termitas. La mandibula presentan una amplia variedad de formas,
protorax con el borde anterior casi siempre con una hilera de espinulas o pelos en
ambas superficies (dorsal y ventral), los espiraculos anteriores se originan dorso-
ventralmente cerca del borde posterior del protérax, son alargados y tubulares con
pocas aberturas espiraculares abiertas apicalmente.
Todos los segmentos toracicos presentan cortos tubérculos dorsales y laterales,
los segmentos abdominales con al menos una hilera de cortos tubérculos dorsales
y laterales. Los espiraculos posteriores tienen forma variada, usualmente

separadas una de otra con cortas bases (Foote et al., 1991).
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10.5.2. Orden Coleoptera

Es el segundo grupo de mayor interés forense, con varias especies necrofagas
representativas, son mayormente predadores pero su habitad alimenticio puede
cambiar entre su estadio larval y adulto. Las especies de este orden aumentan
su numero en individuos y especies durante los estados avanzados de
descomposicion de una carcasa en ambientes abiertos y cerrados (Almeida &
Mise, 2009).

Los coleodpteros conforman una de las principales evidencias entomoldgica para
la estimacion del IPM en el campo forense, particularmente en casos donde se

encuentran restos humanos esqueletizados (Kulshrestha y Satpathy, 2001).

Familia Dermestidae (Latreille, 1804)
Descripcion: Esta familia es la mas importante entre todos los pequefios
coledpteros de importancia econdmica, ya que algunas especies causan serios
dafios a productos alimenticios, asi como depositos de cuero, pieles, carne y
harina de pescado. (Diaz et al. 2008)
Son escarabajos principalmente limpiadores que se alimentan de materia organica
seca y otros remanentes blandos de animales tales como pelaje, plumas, lana y
cuero (Almeida y Mise, 2009).
Adulto: Presentan generalmente coloraciones discretas con marcas grisaceas o
marrones en muchos casos cubiertos por una pubescencia que en ocasiones da
una apariencia escamosa, son generalmente de tamafio pequefio, con cuerpo
ovalado, alargado y mas o menos convexo. La cabeza es mas estrecha que el
pronoto y habitualmente retraida en el hasta el borde posterior de los ojos, un
par de antenas insertadas cerca borde anterior de los ojos y su abdomen esta
cubierto completamente por élitros (Bahillo de la Puebla y Lopez-Colon, 2006;

Kulshrestha y Satpathy, 2001).
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Larva: Las larvas son del tipo campodeiforme con pelos y bandas marrones,
amarrillas o negras alrededor de su cuerpo. Tienen dos proyecciones como
cuernos en el ultimo segmento abdominal denominados urogomphi (Almeida y

Mise, 2009; Kulshrestha y Satpathy, 2001).

Familia Cleridae (Latreille, 1802)
Descripcion: Es el segundo grupo mas comun, los miembros de esta familia
usualmente se aparecen después de la remocién de la carne fresca, son
escarabajos muy activos especialmente durante el dia y se encuentran a menudo
sobre flores, follaje y en troncos de arboles.
Las larvas y adultos son predadores que se alimentan especialmente de otros
insectos (Almeida y Mise, 2009; Kulshrestha y Satpathy, 2001).
Adulto: Los adultos de esta familia son muy activos durante el dia, se
encuentran a menudo sobre flores, follaje y troncos de arboles. Son predadores
de larvas de dipteros y coledpteros, también estan asociados a carnes
almacenadas, (tales como pescado seco y huesos de animales muertos),
algunos aceites de semillas y productos almacenados con altos indices de
proteinas.
Presentan un cuerpo alargado, aplanado y convexo, cubierto con una densa
pubescencia, por lo general de colores llamativos. Los élitros usualmente cubren
completamente los tergitos abdominales o exponen el apice de uno, presentan
cavidades coxales abiertas lateralmente y los trocantines anteriores estan
completamente ocultos o aparentemente ausentes (Almeida y Mise, 2009;
Lawrence y Britton, 1991)
Larva: Habitan galerias y tuneles de cortezas de arboles de otros coledpteros
depredando los estadios inmaduros de estos insectos. Presentan un cuerpo
alargado, fusiforme, ligeramente esclerotizado, excepto en la cabeza. Con

frecuencia sumamente coloreada aunque a menudo blanco y con superficie lisa
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cubierta de numerosas, finas y cortos o largos pelos. Cabeza elongada y
aplanada con lados subparalelos, pero a veces subconicos o globulares

(Lawrence et al., 1991).

Familia Histeridae (Gyllenhal, 1808)
Descripcion: La mayoria se encuentra en la carrofia, estiércol, material vegetal
descompuesta tal como hongos y alrededor de arboles. Las larvas y adultos son
predadores de estados inmaduros de dipteros y otros insectos.
Adulto: Presentan un cuerpo muy convexo, corto y compacto. La mayoria de
histéridos son glabros y pulidos, su color es predominantemente negro y brillante
a veces con manchas rojas o amarillas. La cabeza esta retraida en el protérax.
Las antenas son cortas, acodadas y provistas de una maza terminal formada por
la dilatacion de los tres ultimos artejos, la mayoria puede retraer sus patas dentro
de cavidades. Presentan élitros truncados dejando ver 1 6 2 tergitos (Lawrence y
Britton, 1991).
Larva: Presenta un cuerpo alargado con lados aplanados relativamente lisos. La
superficie del cuerpo puede estar totalmente pigmentada y esclerotizada, lisa,
granulada o con microespinas, con una vestidura de setas simples. La cabeza es
prognata usualmente bien esclerotizada y pigmentada, sin diferenciacion del
cuello. El labro esta completamente fusionado la capsula cefalica con mandibulas
simétricas, cardo y ligula ausentes, maxila sin l6bulos apicales, los palpos labiales
con dos segmentos. Presentan patas cortas, con 5 segmentos. El abdomen es del

doble de tamafio que el térax (Lawrence et al., 1991).

Familia Tenebrionidae (Latreille, 1802)
Descripcion: Son carrofieros primarios, alimentandose de una variedad de materia
muerta de plantas y hongos (raramente animales), son capaces de sobrevivir mejor

que otros escarabajos en habitats aridos. Se suelen encontrar bajo las rocas y hojas
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secas. Se alimentan de troncos podridos y algunos adultos pueden alimentarse de

arboles pero a menudo se encuentran en la superficies alimentandose de liquenes,

hongos y plantas (Lawrence y Britton, 1991)
Adulto: Esta familia es de forma variable, pero usualmente son negros o
marrones, con insercion antenal oculta, usualmente robusto y monoliforme. Ojos
emarginados, con carina pronotal lateral usualmente simple y completa; proceso
prosternal moderadamente amplio, fuertemente curvado detras de la coxa,
ninguno fuertemente o abruptamente expandido apicalmente. La mayoria de las
especies tienen una formula tarsal 5-5-4.
Larva: Son primariamente saprofagas, alimentandose de una variedad de plantas
muertas, incluyendo humus, hojas secas, madera podrida y cambium y materia
animal en descomposicién. Por ello se les puede dividir en dos grupos de acuerdo
al habitat principal: larvas xylofilas, que se encuentran en arboles podridos y
asociados a cambium y espacios subcorticales; y larvas gedfilas que se
encuentran en la tierra y hojas secas.
Son parecidos a la larvas de elateridos, pero se diferencian en que la cabeza que
es aplanada con clipeo y labro diferentes. Son casi siempre alargadas y
subcilindricas a aplanadas débilmente, pueden estar ligeramente o
moderadamente esclerotizadas y de coloracion amarilla, con o sin una cabeza
oscura y urogomphi; o uniformemente y fuertemente esclerotizada y pigmentacion
oscura. Pueden presentar finos pelos aunque algunas especies estan fuertemente

setosas (Lawrence et al., 1991).
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