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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como obijetivo identificar la composicion, riqueza y
abundancia relativa de la entomofauna asociada a la descomposicion de Sus
scrofa “cerdo” en aguas estancadas, asi como describir las etapas de
descomposicion. El estudio fue de tipo no experimental y nivel descriptivo, se llevé
a cabo en la comunidad de Llamahuillca, distrito de Quinua, provincia de
Huamanga, departamento de Ayacucho. Para ello, se empleé como biomodelo un
ejemplar de Sus scrofa “cerdo”, el cual fue sacrificado y posteriormente sumergido
en un cuerpo de agua estancada, realizandose la recoleccién de insectos
acuaticos y terrestres durante un periodo de 73 dias. Los especimenes fueron
separados, contabilizados e identificados mediante claves taxondmicas. Como
resultado, se identificaron 15 taxones correspondientes a 12 familias, 3 6rdenes
de la clase Insecta, incluyendo organismos acuaticos y terrestres, siendo el orden
Diptera el mas representativo; la rigueza de taxones varid entre etapas de
descomposicion, registrandose ausencia en la etapa de fresco sumergido y un
maximo en la etapa de restos flotantes (16 taxones en el agua y 10 taxones en el
aire), mientras que la abundancia relativa se evidencié una dominancia progresiva
del género Culex (alcanzando hasta un 98% en su estado larval y un 41% en su
estado adulto); mientras que en el aire se observé mayor porcentaje de insectos.
Asimismo, se describieron seis etapas de descomposicidon en aguas estancadas:
fresco sumergido (30 minutos aproximadamente), flotacion temprana (5 — 6 dias),
descomposicion flotante (3 — 4 dias), deterioro de la hinchazén (12 — 15 dias),
restos flotantes (44 — 47 dias) y restos hundidos (9 — 10 dias). En conclusion, la
entomofauna cadavérica en aguas estancadas presenta una dinamica sucesional
influenciada por las condiciones del medio y la disponibilidad de recursos,
integrando tanto organismos acuaticos como insectos terrestres asociados al

proceso de descomposicion.

Palabras clave: entomofauna cadavérica, descomposicion, Sus scrofa “cerdo”,

aguas estancadas, entomologia forense.
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.  INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere al estudio de la entomofauna cadavérica
asociada a la descomposicion de Sus scrofa “cerdo” en aguas estancadas
(Ayacucho —2024). Este tema se enmarca en el campo de la entomologia forense,
disciplina que analiza los insectos vinculados a los procesos de descomposicion

con el fin de interpretar los cambios que ocurren en los cadaveres.

La caracteristica principal de este tipo de estudios radica en que la
descomposicion cadavérica presenta variaciones segun el ambiente en el que
ocurre. De manera general, en ambientes terrestres se clasifica en cinco etapas:
fresca, hinchada, descomposicién activa, descomposicién avanzada y seca (Ayon,
2019). Sin embargo, en ambientes acuaticos este proceso presenta
particularidades debido a factores como la inmersién, el oxigeno disuelto y la
interaccion con el medio, estableciéndose etapas como fresco sumergido,
flotacion temprana, descomposicion flotante, deterioro de la hinchazén, restos
flotantes y restos hundidos (Payne y King, 1972). Estas diferencias influyen en la

colonizacién y composicion de la entomofauna asociada.

Para analizar esta problematica es necesario mencionar sus causas. Una de ellas
es la diversidad de escenarios en los que pueden encontrarse los cuerpos en
investigaciones forenses. En la actualidad, los delitos contra la vida representan
un problema relevante en diversos paises de Sudamérica, incluido el Peru. Segun
el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), la tasa de homicidios
refleja una preocupacion creciente en materia de seguridad. Ante estos hechos,
los autores suelen recurrir a diversos métodos para ocultar los cuerpos, tales como
enterramiento en zonas remotas, desmembramiento, incineracion, uso de
sustancias quimicas o sumersién en cuerpos de agua, entre otros (Jiménez,

2012). Esta diversidad dificulta la labor forense, especialmente cuando los



cadaveres son depositados en ambientes acuaticos, donde los procesos de

descomposicion presentan caracteristicas particulares.

En este contexto, la resolucidon de casos forenses resulta compleja debido a la
variabilidad de las condiciones ambientales, donde la entomologia forense cobra
importancia al analizar la entomofauna cadavérica y su relacion con el proceso de
descomposicién. Sin embargo, en el Peru, los estudios en ambientes acuaticos
son aun limitados, lo que evidencia la necesidad de generar informacién sobre la
composicion, riqueza y abundancia de estos organismos. En este sentido, la
presente investigacion aporta al conocimiento cientifico en un ambito poco
explorado, fortaleciendo el interés académico y profesional en la entomologia

forense.

Los resultados de este estudio permiten ampliar el conocimiento sobre la dinamica
de la entomofauna cadavérica en aguas estancadas, aportando informacién
relevante sobre su variacion a lo largo del proceso de descomposicién. En este
sentido, la investigacién constituye una base para futuras investigaciones y

contribuye al desarrollo de la entomologia forense en el ambito regional.

Objetivo general

Identificar la entomofauna cadavérica asociada a la descomposicién de Sus

scrofa “cerdo” en aguas estancadas. Ayacucho — 2024.
Objetivos especificos

¢ Identificar la composicién de la entomofauna cadavérica asociada a la
descomposicion de Sus scrofa “cerdo” en aguas estancadas.

e Determinar la riqueza de la entomofauna cadavérica asociada a la
descomposicion de Sus scrofa “cerdo” en aguas estancadas.

e Determinar la abundancia relativa de la entomofauna cadavérica
asociada a la descomposicién de Sus scrofa “cerdo” en aguas
estancadas.

e Describir las etapas de descomposicion de Sus scrofa “cerdo” en aguas

estancadas.



. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Bray etal. (2023), estudié la descomposicion cadavérica en medios
acuaticos en Australia. Este estudio comparé la descomposicion de cadaveres de
Sus domesticus en ambientes Iénticos y terrestres para caracterizar mejor la
descomposicion acuatica y el papel de los insectos terrestres en ella. Durante 12
meses, observo diariamente la descomposicion de 6 lechones en ambientes
Iénticos y tres ambientes terrestres. Los resultados mostraron que la
descomposicion en agua léntica fue mas prolongada, con una mayor presencia de
coledpteros en comparacién con los dipteros predominantes en ambientes
terrestres. La investigacion revelé diferencias significativas en las etapas de
descomposicién y en la comunidad de insectos entre ambos ambientes, lo que

tiene implicaciones para la investigacion forense acuatica.

La Torre (2010), estudio en un reservorio de agua situado en la localidad
de Usaquén, Bogota D.C., establecié un Intervalo de Sumersiéon Post Mortem
(ISPM) de 77 dias a través del estudio de tres cerdos sumergidos en jaulas
metalicas. Durante ese tiempo, recolecté artrépodos que pertenecian a 9 6rdenes
y 42 familias con una notable predominancia de insectos del Orden Diptera en
ambos entornos, acuaticos y terrestres. Identifico seis etapas de descomposicion,
observd que los insectos terrestres comenzaron a colonizar los cuerpos a partir
de la fase de flotacién temprana, mientras que los insectos acuaticos participaron
en las etapas posteriores. Los necréfagos terrestres, en particular de las familias
Calliphoridae y Muscidae, fueron los principales responsables del consumo de la

biomasa de los cuerpos, mientras que la colonizacién en el agua estuvo dominada



por insectos de las familias Chironomidae, Culicidae, Baetidae, Notonectidae,

Aeshnidae y Libellulidae.
2.1.2. Antecedentes nacionales

lannacone etal. (2023), en la costa central del Peru, evaluaron la
entomofauna cadavérica asociada a vertebrados marinos varados, analizando un
total de 291 cadaveres pertenecientes a 18 especies. Los especimenes fueron
clasificados en cinco estados de descomposicién: fresco, hinchado,
descomposicion: fresco, hinchado, descomposicién activa, descomposiciéon
avanzada y restos esqueléticos. Los resultados mostraron que las aves
presentaron la mayor cantidad de cadaveres y riqueza de especies, destacando
Otaria flavescens, Sula variegata, Pelecanus thagus y Phalacrocorax brasilianus.
Asimismo, se identificaron insectos pertenecientes a los 6rdenes Dermaptera,
Hymenoptera, Coleoptera y Diptera, siendo las familias Tenebrionidae y Muscidae
las mas abundantes. Entre las especies mas representativas se registraron
Phaleria gayi, Dermestes maculatus, Phaleria maculata, Dermestes frischii, Musca
domestica, Lucilia sericata, Sarcophaga sp., Piophila caseiy Calliphora nigribasis.
Los indices de diversidad alfa y beta evidenciaron variaciones en la
descomposiciéon y el tipo de cadaver evaluado, concluyendo que los servicios
ecosistémicos de los insectos se jerarquizan principalmente como necréfagos,

seguidos de necrofilos y omnivoros.

Cortez (2021), investigd el desarrollo de la entomofauna forense en
biomodelos animales (Sus scrofa “cerdo”) en estado de descomposicién bajo
condiciones de exposicion ambiental y sumersion. El estudio se realizé durante 55
dias en el centro experimental de la Universidad Nacional del Centro del Peru,
utilizando diez biomodelos, cinco expuestos ambiente y cinco sumergidos. Los
resultados evidenciaron que los cadaveres expuestos se registraron 32 especies,
mientras que en los sumergidos se identificaron 11 especies, presentandose 10
especies comunes en ambos tratamientos, entre ellas Hydrotaea sp., Musca
domestica, Synthesiomyia nudiseta y Piophila casei. El analisis estadistico mostré
diferencias significativas en el tiempo de apariciéon y numero de especies
(p=0,000). Se concluyé que existen diferencias en el desarrollo de la entomofauna

forense segun las condiciones de exposicion del cadaver.



2.1.3. Antecedentes regionales

Oré (2017), realiz6 una investigacion forense para evaluar la entomofauna
asociada a la descomposicién de Sus scrofa “cerdo” en Ayacucho bajo las
condiciones ambientales locales. Durante 106 dias, expuso un cadaver de cerdo
al aire libre en un terreno con un 70% de cubertura vegetal, donde se identificaron
cuatro estados de descomposicion: cromatico, efitematoso, colicuativo y
momificacion. Se recolectaron 639 ejemplares de adultos, distribuidos en 3
ordenes, 14 familias, 13 géneros y 14 especies. El 64% de los insectos pertenecid
al orden Diptera, con Lucilia sericata, Chrysomya albiceps y Sarconesia
chlorogaster como las especies mas predominantes. El orden Coleoptera
represent6 el 32% de las muestras destacando Dermestes maculatus y Necrobia
rufipes. La descomposiciéon del cadaver fue influenciada por la temperatura, con
un maximo de 26 °C durante el estado de momificacion, que durd 98 dias. Estos
resultados subrayaron la importancia de la entomofauna en la determinacion del

intervalo post-mortem en la region.

2.2. Marco conceptual

a. Entomofauna cadavérica: Conjunto de insectos que colonizan un cadaver,
siendo los primeros invertebrados en establecerse. Estos organismos
desempenan un papel crucial en los procesos de descomposicion de la
materia organica, siguiendo un patrén similar tanto en cadaveres humanos
como en otros mamiferos (Andrade et al., 2018).

b. Descomposicion cadavérica: La descomposicion de un cadaver que sigue
un proceso secuencial que puede variar en velocidad debido a factores como
las condiciones climaticas, la localizacion del cuerpo, la presencia de animales
carrofieros y la cantidad de insectos necrofagos (Mego, 2016).

c. Cerdo (Sus scrofa): El cerdo es un animal con una piel gruesa y poco pelo,
con algunas hembras que presentan crines y pelos en la cola. Su estructura
corporal es robusta y cilindrica, con una cabeza alargada y un hocico movil
reforzado por un cartilago especial que le ayuda a excavar en el suelo en
busca de alimento (Alvarez y Medellin, 2005).

d. Agua estancada: Cuerpos de agua con escaso movimiento o completamente
quietos, que suelen presentar una falta de oxigeno (DeCS/MeSH-Descriptores
en Ciencias de la Salud, 2024).



e. Composicién: En ecologia, el término “composicion” describe la diversidad y
cantidad de taxas en una comunidad, junto con las interacciones que sostienen
su estructura y funcionamiento (Graciano et al., 2017).

f. Riqueza: Se refiere al nUmero total de especies presentes en una comunidad
o ecosistema (Graciano et al., 2017).

g. Abundancia relativa: Medida que expresa la proporcion de un tipo particular
de organismo dentro de una comunidad en comparacién con el total de

organismos de todos los tipos presentes (Lira y Briones, 2012).

2.3. Bases teodricas

2.3.1. Entomofauna forense

La Entomologia Forense es una especializacion dentro de la Biologia que estudia
la fauna cadavérica, como los insectos y otros artropodos presentes en un
cadaver. Aunque las practicas de enterramiento o cremacion suelen limitar la
actividad de los insectos en los restos humanos, eventos como homicidios o
muertes repentinas pueden exponer los cuerpos al entorno natural y permitir la
colonizacion de insectos. Durante la descomposicion, el cadaver sufre
alteraciones fisicas, biolégicas y quimicas que proporcionan proteccion, humedad
y alimento a los insectos sarco-sapréfagos. A medida que avanza la
descomposicién, algunos recursos se agotan y otros se vuelven accesibles, lo que
causa cambios en la composicion de los insectos presentes, proceso que puede

durar desde meses hasta afios (Ayon, 2019).

La Entomologia Forense es una disciplina que complementa las técnicas
utilizadas en criminologia mediante el estudio y analisis de los insectos presentes
en los cadaveres. Esta ciencia integra conocimientos entomolégicos con medicina
legal para resolver preguntas relacionadas con cadaveres encontrados en
situaciones especificas, como determinar el intervalo post-mortem. Los expertos
en criminalistica de campo estan capacitados para recolectar fauna cadavérica en

la escena del crimen o en el lugar de los hechos (Martin, 2014).

De acuerdo a Magana (2001), los artrépodos que colonizaron un cadaver pueden

clasificarse de la siguiente manera:

o Especies necrofagas: Se alimentan directamente del cadaver e incluyen
dipteros como Calliphoridae y Sarcophagidae, asi como coledpteros como

Silphidae y Dermestidae.



o Especies predadoras y parasitas de necréfagos: Este grupo incluye
coledpteros como Silphidae, Staphylinidae y Histeridae, dipteros como
Calliphoridae y Stratiomyidae, e himendpteros que parasitan larvas y
pupas de dipteros.

o Especies omnivoras: Agrupa a avispas, hormigas y otros coledpteros que
se alimentan tanto del cadaver como de los artrépodos que lo colonizan.

o Especies accidentales: Estas especies utilizan el cadaver como parte de
su habitat habitual, como Collembola, arafas, ciempiés, y algunas familias
de acaros que se alimentan de hongos y moho presentes en el cuerpo.

2.3.2. Insectos de aguas dulces

Los insectos de aguas dulces constituyen un grupo diverso y esencial para los
ecosistemas acuaticos. Este grupo incluye especies como escarabajos acuaticos,
efimeras, mosquitos y zancudos, que han desarrollado adaptaciones especificas
para sobrevivir en estos ambientes. Los escarabajos acuaticos, por ejemplo,
pueden actuar como depredadores o herbivoros y son importantes en la
descomposicién de materia organica, lo que contribuye a la purificacién del agua
(Contreras, 2010).

Hanson et al. (2010) mencionan varios 6rdenes de insectos que incluyen especies
acuaticas dentro de la clase Insecta, que a continuacion se enumeran en los

ordenes:

e Collembola: Aunque son principalmente terrestres, algunas especies
tienen adaptaciones para vivir en la superficie del agua.

o Ephemeroptera: Todos son acuaticos en sus etapas inmaduras. Se
reconocen por tener filamentos terminales y branquias abdominales.

e Odonata: Todos son acuaticos en sus etapas inmaduras. Las ninfas son
depredadoras y se identifican por su labio modificado para atrapar presas.

e Plecoptera: Todos son acuaticos en sus etapas inmaduras. Se encuentran
en aguas con corriente y son depredadores.

o Blattaria: Aunque la mayoria son terrestres, hay especies que se asocian
a materia organica en descomposicion en ambientes acuaticos.

¢ Hemiptera: Incluye chinches y homépteros. Hay familias acuaticas y
semiacuaticas, siendo la mayoria de las especies acuaticas depredadoras.

e Megaloptera: Todos son acuaticos en sus etapas larvales. Incluye dos

familias, ambas con larvas depredadoras.



o Neuroptera: Principalmente terrestre, pero incluye algunas especies
acuaticas en la familia Sisyridae.

o Coleoptera: Hay numerosas familias de escarabajos, de las cuales varias
son acuaticas en sus etapas larvales y adultas.

e Hymenoptera: Aunque la mayoria son terrestres, algunas avispas son
parasitoides de insectos acuaticos.

e Trichoptera: Todos son acuaticos en sus etapas inmaduras y son
conocidos por construir refugios de seda.

e Lepidoptera: Solo algunas especies de la subfamilia Nymphulinae tienen
larvas acuaticas.

o Diptera: Este orden contiene muchas especies dulceacuicolas,

especialmente en la familia Chirinomidae.

2.3.3. Entomofauna cadavérica en ambientes acuaticos

La entomofauna cadavérica es el conjunto de especies de insectos que colonizan
y se desarrollan en el cuerpo en descomposicién de un cadaver, estos insectos
pueden contribuir en las investigaciones criminalisticas gracias a los ciclos de vida

de estos individuos (Espinoza et al., 2020).

Un cadaver pasa por etapas de descomposicion las cuales son en un orden unico
y son descritas por la tanatologia forense. Durante estas fases existen diversos
elementos que contribuyen en la descomposicion, siendo uno de ellos las

poblaciones entomoldgicas (Capé et al., 2004).

Byrd y Castner (2009), mencionan que existen aproximadamente 8 érdenes de
insectos que tienen especies que parte de su ciclo de vida o su ciclo completo se
desarrollan en ambientes acuaticos, los cuales podrian estar asociados a la

descomposicion de cadaveres.

De acuerdo a investigaciones previas realizadas por La Torre (2010), Barrios y
Wolff (2011) y Ramos et al. (2019), los insectos que podrian ser parte de la

entomofauna cadavérica en ambientes acuaticos son los siguientes:

o Coleoptera: Hydrophilidae.
o Diptera: Calliphoridae (Carpophthoromyia nigribasis, Compsomylops
verena, Lucilia peruviana, Chrysomya albiceps y Chrysomya

megacephala), Chironomidae (Chironomus sp.), Muscidae (Ophyra



aenescens, Hydrotaea villosa, Musca domestica y Trichomorella nigritibia),
Fannidae (Fannia sp.), Sarcophagidae (Helicobia sp.) y Dixidae.

o Hemiptera: Corixidae (Centrocorisa sp.) y Notonectidae (Notonecta sp.).

o Odonata: Libellulidae (Erythrodiplax sp.), Coenagrionidae (Acanthagrion
sp.), Aeshnidae (Rionaeschna sp.).

e Otros grupos: Gerridae (Hemiptera), Collembola, Ephemeroptera,

Hymenoptera y Lepidoptera.

2.3.4. Descomposicion cadavérica

La descomposicién cadavérica es un proceso complejo que resulta de la
interaccion de multiples factores tras la muerte. Proceso util para la Medicina
Legal, ya que la identificacion de las distintas etapas de descomposicién ha sido
fundamental para que los especialistas forenses puedan estimar el tiempo
transcurrido desde la muerte, conocido como “intervalo postmortem”, es decir, el
periodo entre el momento del fallecimiento y el hallazgo del cuerpo (Gonzalez
et al., 2013).

Este proceso se divide en etapas con tiempos relativamente predecibles, lo que
permite a los especialistas en forense-criminalistica reconstruir una linea de
tiempo de los eventos previos a la muerte. Este andlisis es fundamental en
investigaciones penales, ya que puede contribuir a identificar al autor del delito o
a eliminar a posibles sospechosos (Mego, 2016). En esas etapas se observan los
fendmenos cadavéricos que se dividen en dos fases principales segun el momento
en que ocurren: la fase temprana y la fase tardia. La fase temprana comienza
inmediatamente después de la muerte, cuando los tejidos se acidifican debido a
la interrupcién del mantenimiento celular, lo que causa la ruptura de las
membranas celulares y la liberacién del contenido de las vacuolas digestivas. En
esta etapa, el cuerpo también empieza a enfriarse (algor mortis), un proceso
influenciado por factores como la temperatura del ambiente, humedad, viento,
agua, altitud y condiciones climaticas. Posteriormente, el cadaver se deshidrata
debido a la pérdida de liquidos a traveés de la evaporacion en los tejidos. Durante
esta fase se forma livideces cadavéricas (livor mortis), que son manchas
resultantes de la acumulacion de sangre en las partes mas bajas del cuerpo por
efecto de la gravedad, dado que la circulacién sanguinea ha cesado. Finalmente,

se observa la rigidez cadavérica (rigor mortis), caracterizada por el endurecimiento



de los musculos lisos y esqueléticos. La fase tardia, por su parte, se clasifica en

fenomenos destructores y conservadores (Ortigoza, 2020).

En relacion a la tanatologia forense y la actividad de la entomofauna involucrada
durante el proceso de descomposicion se describen 5 etapas: fresca, hinchada,
de descomposicion activa, descomposicion avanzada y seca o restos (Ayon,
2019). Sin embargo, estas etapas varian ligeramente en ambientes acuaticos,
clasificandose de la siguiente manera: fresca, flotacién temprana, descomposicion
flotante, deterioro de la hinchazoén, restos flotantes y restos hundidos (Payne y
King, 1972).

Para Toloza y Valverde (2022), las caracteristicas de las particularidades de las

etapas de descomposicion de un cuerpo sumergido son las siguientes:

¢ Fase inicial de cuerpo sumergido: Inicia cuando el cuerpo se sumerge
en el agua y continua hasta que comienza a flotar. En esta etapa, el
cuerpo permanece bajo el agua y se observa signos tempranos de
descomposicién, como una ligera rigidez en las extremidades (rigor
mortis).

¢ Flotacion inicial: Comienza cuando el abdomen es la primera parte del
cuerpo en salir a la superficie. En esta etapa, el cuerpo presenta rigidez
cadavérica y manchas verdosas en el abdomen, caracteristicas del
cambio cromatico en la descomposicion. También se observan fluidos
viscosos que salen por el ano y la boca. La hinchazon del cuerpo
aumenta, pero no se percibe un olor a putrefaccion. Aparecen las
primeras moscas y pequefios peces interactian con el cadaver.

e Descomposicion flotante: En esta etapa, la hinchazén del cuerpo
persiste, pero empieza a reducirse gradualmente debido a la liberacion
de gases. La mancha cromatica en el abdomen se expande, adquiriendo
un tono purpura, y se empieza a percibir un olor a putrefaccién. La piel
comienza a desprenderse y los peces causan la pérdida de los ojos.

o Fase de reduccion de la hinchazén: Se observa una disminucion
significativa de la hinchazén. La actividad de las larvas y los peces resulta
en una considerable pérdida de tejidos blandos, exponiendo las visceras
y algunos huesos. Esto lleva a la desarticulacion de las extremidades y la
mandibula, con una mayor concentracion de larvas en la region de la

cabeza.
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o Restos flotantes: En esta etapa, se observa un apergaminamiento de la
piel debido a la pérdida de tejido blando. Los huesos de las patas, el lomo,
el craneo y la mandibula quedan expuestos, y el abdomen esta
completamente descubierto.

o Restos hundidos: En esta etapa, solo queda una parte de la piel del
cadaver flotando en el agua, mientras que todos los restos 6seos se
hunden y se asientan en el fondo de la ciénaga.

2.3.5. Importancia forense del estudio de Sus scrofa (cerdo)

Debido a las complicaciones legales que conlleva el uso de cadaveres humanos
en estos experimentos, se ha decidido emplear cerdos, ya que presentan
similitudes con los humanos, tales como la cantidad de vello, el tamafio del torso,
la microbiota intestinal, los habitos alimenticios y los procesos de descomposicién
(Goff et al., 1988).

El cerdo es el modelo biolégico mas comunmente empleado en los estudios de
sucesion en cadaveres. Estados Unidos lidera en la cantidad de investigaciones
que utilizan este modelo, aunque su uso también es notable en paises como
Polonia, Argentina, Brasil y Colombia. En el campo de la entomologia forense, se
prefiere utilizar cerdos sobre otros animales debido a que la estructura de la
comunidad de insectos y la velocidad de descomposicion de sus restos son

comparables a las de los humanos (Rodriguez et al., 2015).

Los cerdos, particularmente Sus scrofa “cerdo”, comparten una similitud
anatomica vy fisiolégica significativa con los humanos en diversos aspectos. Esto
abarca la composicion de sus tejidos y el proceso de descomposicion, lo que
facilita la extrapolacién de los resultados obtenidos en la descomposicion de
cerdos a la de humanos. Esta semejanza es crucial en estudios de entomologia
forense, donde se investiga la colonizacién de insectos en los cadaveres para
determinar el Intervalo Post Mortem (IPM) y otros aspectos que ayudan a

esclarecer las incognitas de la muerte (Liria, 2006).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion de la zona de estudio

La investigacion se realizé en una poza de 2,47 x 1,85 metros aproximadamente,
irregular y con una profundidad de 1,78 metros. Situado dentro de un huerto con
plantas frutales, rodeado por muros, ubicada en la comunidad de Llamahuillca del
distrito de Quinua; el cual de acuerdo al mapa de zonas de vida de Ayacucho
elaborado por el Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SINIA) es

considerado Estepa Espinosa — Montano Bajo Subtropical (SINIA, 2012).

Ubicacion politica

¢ Comunidad : Llamahuillca
e Distrito : Quinua
e Provincia : Huamanga

e Departamento :Ayacucho

Ubicacién geografica

e Latitud : 8556576 m
¢ Longitud : 590448 m
e Altura : 3028 m

3.2. Poblaciéon y muestra
3.2.1. Poblacién

La poblacién fue compuesta por todos los especimenes de la clase Insecta que
formaron parte de la entomofauna asociada a la descomposicion de Sus scrofa
“cerdo” en aguas estancadas durante las etapas de descomposicidon que

ocurrieron en el periodo de 73 dias.
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3.2.2. Muestra

Los especimenes de la clase Insecta que fueron capturados y recolectados en los
muestreos durante las diferentes etapas de descomposicion que ocurrieron

durante el periodo de 73 dias.

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1. Adecuacion del lugar de investigacion

Una semana antes de la colocacion del cadaver para el trabajo de investigacion,
se elabord una malla metalica de 2,5 x 3 metros. Esta malla tubo la funcién de
proteger al cadaver del cerdo e impidié que animales predadores y carrofieros
grandes interrumpieran el transcurso de la investigacion; sin embargo, no impidioé
el ingreso de los insectos a lo largo de toda la descomposicion del cadaver
permitiendo asi su participacion en los fenémenos cadavéricos. Esta malla a su
vez se podia retirar cada vez que se realizo la recoleccion de los insectos de

interés.
3.3.2. Preparacion del cadaver

Se empled un cerdo (Sus scrofa) como modelo biolégico debido a que la fisiologia
de este animal son similares al de los humanos, lo que permite que su
descomposicién y la colonizacion de los insectos se asemejen a los de un cadaver
humano (Rodriguez et al., 2015). Por ello se realiz6 la compra de un cerdo de 11
kilogramos, con 69 cm de largo y 42 cm de alto; posteriormente el cerdo fue
llevado al lado de la poza y fue sacrificado con una pufalada directa al corazoén
para facilitar su muerte y evitar el sufrimiento del animal, finalmente el cadaver fue
sumergido en la poza y se inicid con la evaluacion de todos los fendmenos

cadavéricos.

3.3.3. Sistema de muestreo

a. Equipamiento de muestreo: Se utilizd un red circular con una boca de 20 cm
de diametro y la red de 50 cm de largo para recolectar los insectos. También,
se empled pinzas para recolectar insectos directamente del cadaver del cerdo,
especialmente aquellos que se adhirieron firmemente al cuerpo y se

encontraban alimentandose de él (Ramirez, 2010).
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b. Estrategias de muestreo: Las muestras fueron recolectadas dentro del

periodo de tiempo comprendido entre las 12:00 m y las 2:00 pm. Los

muestreos se realizaron por 2 recorridos (una de ida y otra de vuelta), el

propésito de realizar este método cuantitativo fue reducir las variaciones

derivadas del método utilizado y destacar los cambios causados por

alteraciones en el entorno, se llevé a cabo muestreos cuantitativos por area

asegurando un numero adecuado de repeticiones que permitan describir la

variabilidad del sistema (Ramirez, 2010). Ademas, se colocd una bandeja

debajo y junto al cadaver del cerdo, con el fin de evitar la pérdida de material

bioldgico, como las pupas de los insectos.

Protocolo de muestreo de insectos acuaticos: Se muestre6 a cada lado
del cadaver del cerdo, donde se colocd la red al borde mas largo del pozo
y se recorrié de extremo a extremo, las muestras colectadas se retiraron y
se continud con el otro lado del cadaver de cerdo. El esfuerzo de muestreo
fue cuatro arrastres y cada arrastre recorrié 2,47 m de distancia y un ancho
de 20 cm, un total de 0,494 m?2.

-

Figura 1. Medidas de zonas de muestreo de la poza ubicada en la

comunidad de Llamahuillca del distrito de Quinua, Huamanga, Ayacucho.
Protocolo de muestreo de insectos voladores: Se muestre6 en la zona
aérea sobre el pozo y el cuerpo del cadaver de cerdo utilizando una red
entomoldgica con treinta centimetros de diametro y un metro de largo, el
esfuerzo de muestreo fueron 4 pasadas por fecha de recoleccion.

Protocolo de muestreo de insectos que se encuentren sobre el
cadaver: Los insectos que se hallaron en el cadaver del cerdo, como las
larvas y pupas presentes en él, fueron recolectados por busqueda

intensiva utilizando pinzas.
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c. Recoleccion, registro y conservacion de muestras: La conservacion de

cada muestra fue de acuerdo a la zona de muestreo.

Para los insectos que fueron colectados del agua, una vez que se retiraron
las redes del agua, todo su contenido fue transferido en bolsas de celofan
a las que se les agrego alcohol al 96% (en cantidades suficientes que
cubrieron toda la muestra colectada) para evitar la descomposicién de la
muestra (Instituto de Conservacion Forestal [ICF], 2021).

Para los insectos voladores se realizd6 montaje directo, se recolectd con la
red entomoldgica y con ayuda de una tuberculina se le inyectd alcohol al
96% para muerte inmediata. Posteriormente se insertd un alfiler
entomoldgico en el térax. Finalmente se colocd una etiqueta pequefia con
informacion relevante en papel resistente.

Todos los insectos retirados del cuerpo fueron colocados en frascos que
contengan alcohol al 70% como agente de fijacién. En cuanto a los huevos
y larvas en distintas etapas de desarrollo, se empled un método diferente:
la mitad del material recolectado se fijé sumergiéndolo en agua hirviendo
durante tres minutos; luego de este tiempo, se retiré del agua y se traslado

a frascos con alcohol al 70% (Arnaldos et al., 2001).

d. Periodo de muestreo: El muestreo de insectos se realizé durante 73 dias. En

este periodo de tiempo, los insectos se recolectaron a horas del mediodia

(entre las 12 m a 2 pm) posterior a las 24 horas y 72 horas del fallecimiento y

sumersion del cadaver; después la recoleccion fue peridodicamente cada tres

dias hasta llegar a completar 10 dias; finalmente se continué el muestreo cada
8 dias.

Todo este plan permitié recolectar una amplia variedad de insectos del agua

estancada y del cadaver del cerdo, permitiendo la diversidad de géneros y/o

especies de la clase Insecta que fueron capturados y aseguro la obtencion de las

muestras representativas.

3.3.4. Descripcion de las etapas de descomposicion

Las etapas de descomposicion fueron establecidas considerando la clasificaciéon

para ambientes acuaticos: fresco sumergido, flotacién temprana, descomposicion

flotante, deterioro de la hinchazén, restos flotantes y restos hundidos. La

delimitaciéon de cada etapa se realizé en funcion de las caracteristicas fisicas,

visuales y bioldgicas observadas en el cadaver, tales como cambios en la flotacion,
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distension, desprendimiento de tejidos, exposicidn 6sea, presencia de fluidos,

formacion de gases y actividad de la entomofauna.

Asimismo, cada etapa fue registrada de acuerdo con el tiempo de evolucién del
proceso de descomposicion durante los 73 dias de evaluacion, estableciéndose
los siguientes rangos temporales aproximados: fresco sumergido (30 minutos),
flotacion temprana (5 — 6 dias), descomposicion flotante (3 — 4 dias), deterioro de
la hinchazén (12 — 15 dias), restos flotantes (44 — 47 dias) y restos hundidos (9 —
10 dias).

Todas las observaciones fueron registradas mediante fotografias, lo que permitié
describir de manera detallada las caracteristicas de cada etapa en el cadaver de

Sus scrofa “cerdo” en agua estancada.
3.3.5. Procesamiento de datos

En caso de las muestras recolectadas del agua, fueron colocados en una bandeja
con agua, a fin de separar los insectos de los contaminantes; posteriormente, los
insectos fueron agrupados entre especimenes que tenian caracteristicas
morfoldgicas idénticas. De igual forma los insectos del cadaver del cerdo fueron
agrupados por sus caracteristicas morfolégicas. Los insectos voladores que
previamente fueron montados también fueron agrupados por morfologia similar.
Finalmente fueron trasladados al Laboratorio de Biodiversidad y SIG — UNSCH,
donde fueron evaluadas con ayuda de un estereoscopio y comparados con las
siguientes claves taxondmicas para la identificacion de géneros y/o especies:
Roldan (1996), Dominguez y Fernandez (2009), Thorp y Covich (2018), Whitworth
(2006), Szpila et al. (2024), Buenaventura et al. (2009), Nihei y Dominguez (2008),
Maza et al. (2023) y Graham (1993).

De acuerdo a la identificacion, se registré el nimero total de individuos colectados
por género y/o especie; datos que se utilizaron para el analisis estadistico
(frecuencias absolutas, frecuencias relativas y porcentajes) para describir la
composicion, riqueza y abundancia relativa de la entomofauna registrada en las

diferentes etapas de descomposicion.

3.4. Disefio metodolégico

3.4.1. Tipo de investigacion

Basico
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3.4.2. Nivel de investigacion

Descriptivo

3.4.3. Diseino de investigacion

3.5.

No experimental

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Con los datos obtenidos se evaluo:

Composicién: Se identifico la variedad de géneros y/o especies presentes
en cada etapa de descomposicion de Sus scrofa “cerdo”. Estos datos
fueron plasmados en tablas con la lista de variedad de familias, géneros

y/o especies que se encontraron.

Riqueza: Se determiné la cantidad de taxones a nivel de familias, géneros
y/o especies que sean parte de la entomofauna asociada a la
descomposicion de Sus scrofa “cerdo” segun las etapas de
descomposicion. Para ello se contabilizé cuantos taxones diferentes
estuvieron presentes en cada etapa de descomposicion.

Estos datos se organizaron en un grafico de barras donde cada barra
representa una etapa de descomposicion que indica la cantidad de taxones

existen en cada etapa.

Abundancia relativa: Se determiné la proporcion total de cada taxén que
fue parte de la entomofauna asociada a la descomposicién de Sus scrofa

“cerdo” segun , con la siguiente formula (Mandujano, 2024):
n.
Abundancia relativa (%) = Nl X 100

Donde:

n;: Numero de individuos de cada taxén

N: Numero total de individuos por etapa de descomposicion
Los datos se organizaron con figuras de graficos de barras de las
abundancias relativas de cada taxén por cada etapa. Cada barra
representa una etapa de descomposicion y esta dividida en segmentos que

indican el porcentaje de cada taxén en esa etapa.

17



IV. RESULTADOS
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Figura 2. Caracteristicas taxondémicas de la familia Calliphoridae: género
Chrysomya: Especie Chrysomya rufifacies: A, adulto vista dorsal; B, adulto vista
lateral; C, merdn con fila de setas; D, stem setosa; E, ampula mayor con setas; F,

vestidura del espiraculo anterior blanca.

Figura 3. Caracteristicas taxondémicas de la familia Calliphoridae: Género
Cochliomyia: A, adulto vista dorsal; B, mesonotum con vittae negras distintivas; C,

placa fronto-orbital con sétulas oscuras.
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Figura 4. Caracteristicas taxonomicas de la familia Calliphoridae: género Lucilia:
Especie Lucilia sericata: A, adulto vista dorsal; B, stem no setosa; C, palpos
naranjas; D, abdomen con zona microtomentosa; E, tres setas por debajo de seta
vertical interior en el area central occipital.

Figura 5. Caracteristicas taxondmicas de la familia Calliphoridae: género Lucilia:
Especie Lucilia silvarum: A, adulto vista dorsal; B, palpos cafes; C, setas de la
arista mas grandes que el primer flageldmero.
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Figura 6. Caracteristicas taxondmicas de la familia Calliphoridae: género
Calliphora: A, adulto vista dorsal; B, adulto vista lateral; C, stem no setosa; D, vista
dorsal del ala derecha; E, mitad de la depresion proepisternal con setas; F,
abdomen azul metalico; G, calipter superior e inferior café oscuro.

Figura 7. Caracteristicas taxonémicas de larvas de la familia Calliphoridae: género
Lucilia: A, vista lateral de la larva; B, vista dorsal del extremo posterior del cuerpo;
C, esclerito oral no esclerotizado; D, banda espinosa anterior de los segmentos
toracicos con espinas de puntas simples; E y F, vista microscépica de los

espiraculos anteriores.
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Figura 8. Caracteristicas taxondémicas de la familia Sarcophagidae: género
Tricharaea: A, adulto vista dorsal; B, bandas oscuras en el térax; C, patréon de
mosaico en el abdomen; D, vena R desnuda; E, setas orbitales proclinadas.

Figura 9. Caracteristicas taxonémicas de la familia Sarcophagidae: género
Boettcheria: A, adulto vista dorsal; B, sin setas orbitales proclinadas; C, setas
amarillas que no se extienden hacia la parte anterior del sulco genal; D, vista
dorsal del ala derecha; E, parte media de la pared postalar desnuda; F, tercera
seccion costal con setas.
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D e
Figura 10. Caracteristicas taxonomicas de la familia Muscidae: género Musca:
Especie Musca domestica: A, adulto vista dorsal; B, vista dorsal del abdomen; C,
aparato bucal sucto-lamedor y retractil; D, anepimerum setuloso; E, caliptra inferior

no glosiforme; F, flagelo negro.

A

Cerdas

Vibrisas orales #

Figura 11. Caracteristicas taxondmicas de la familia Heleomyzidae: A, adulto vista
dorsal; B, adulto vista lateral; C, vista de arista; D, vista ventral del ala derecha; E,
vista frontal de la cabeza con presencia de vibrisas orales bien desarrolladas y

cerdas postverticales cruzadas.

23



Tabla 1. Composicion de la entomofauna asociada a la descomposicion de Sus scrofa “cerdo”, colectada en el agua, segun etapas de
descomposicién de Sus scrofa “cerdo”. Ayacucho — 2024.

Etapas de descomposicion

o % .
g g Orden Familia Taxones Fresco  Flotacion Descomposicion Deterioro de  Restos  Restos
sumergido temprana flotante la hinchazén flotantes hundidos
Calliphoridae Lucilia (Larva) X X
§ E Calliphoridae ~ Chrysomya rufifacies X
?8 § Diptera (Adulto) Lucilia sericata X
(6] [
2 - Larva X
Sarcophagidae
Tricharaea (Adulto)
. Tropisternus (Larva) X X X
Hydrophilidae .
Tropisternus (Adulto) X
Coleoptera
o Lancetes (Larva) X X X X
Dytiscidae
Lancetes (Adulto) X X X
Chironomus X X X X
Chironomidae Alotanvous x X x
§ (Larva) yp
g g Crycotopus X
2 9 o Culex (Larva) X X X X X
o £ Diptera Culicidae
8— Culex (Adulto) X X
Ephydridae Scatella (Larva) X
Syrphidae Eristalinus (Larva) X X X
Muscidae ,
(Adulto) Musca domestica X
Aeshnidae Aeshna (Larva) X X X X
Odonata ] )
Libellulidae Sympetrum (Larva) X X X
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Tabla 2. Composicion de la entomofauna asociada a la descomposicion de Sus scrofa “cerdo”, colectada en el aire, segun etapas de
descomposicion de Sus scrofa “cerdo”. Ayacucho — 2024.

Etapas de descomposicién

Tipo Clase Orden Familia Taxones Fresco  Flotacién Descomposicién Dec}grllgro Restos  Restos
sumergido temprana flotante hi . flotantes hundidos
inchazén
Chrysomya rufifacies X X
m Lucilia sericata X X
% Calliphoridae Calliphora X
?é Insecta Diptera Cochliomyia X
é Lucilia silvarum X
. Tricharaea X X
Sarcophagidae -
Boettcheria X X
Muscidae Musca domestica X X X X
) Eristalis tenax X X
Syrphidae o .
) Eristalinus taeniops X X X
» Diptera —— —
% Insecta Bibionidae Bibio X
< Culicidae Culex X X X
é Heleomyzidae - X X X
O Hymenoptera - - X
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Figura 12. Riqueza a nivel de taxones (familias, géneros y/o especies) de la
entomofauna asociada a la descomposicién de Sus scrofa “cerdo”, colectada en el agua,
segun etapas de descomposicién. Ayacucho — 2024.
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Figura 13. Riqueza a nivel de taxones (familias, géneros y/o especies) de la
entomofauna asociada a la descomposicion de Sus scrofa “cerdo”, colectada en el aire,
segun etapas de descomposicion. Ayacucho — 2024.
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Tabla 3. Abundancia total de la entomofauna asociada a la descomposicion de Sus scrofa “cerdo”, colectada en el agua, segun etapas de
descomposicion de Sus scrofa “cerdo”. Ayacucho — 2024.

Etapas de descomposicién

[0} .
ﬁ 0 . Fresco Flotacion Descomposicion Deterioro Restos  Restos
5) rden Familia Taxones . de | . Total
sumergido temprana flotante hi ... flotantes hundidos
inchazén
Tropisternus 0 1 0 0 1 y 3
i (Larva)
Hydrophilidae )
Tropisternus 0 0 0 0 8 0 8
Coleoptera (Adulto)
o Lancetes (Larva) 0 5 0 37 46 5 93
Dytiscidae
Lancetes (Adulto) 0 1 2 11 20 3 37
Chironomus 0 24 10 91 607 7 739
Chironomidae
(Larva) Alotanypus 0 28 5 25 6 0 64
Crycotopus 0 0 0 0 1 0 1
L Culex (Larva) 0 157 172 12 200 54 663 3360 70552
Culicidae
@ Culex (Adulto) 0 0 0 17 108 0 125
é Ephydridae Scatella (Larva) 0 0 0 0 282 3 285
= Dibt Syrphidae Eristalinus (Larva) 0 0 0 33 308 19 360
iptera
P Calliphoridae Lucilia (Larva) 0 0 0 313 373 0 686
Chrysomya
Calliphoridae it Sdiod 0 0 0 9 0 0 9
(Adulto) Lucilia sericata 0 0 0 4 0 0 4
) Larva 0 0 0 0 1 0 1
Sarcophagidae .
Tricharaea (Adulto) 0 0 0 4 1 0 5
Muscidae ,
(Adulto) Musca domestica 0 0 0 11 0 0 1
Aeshnidae Aeshna (Larva) 0 1 1 3 20 5 30
Odonata . )
Libellulidae = Sympetrum (Larva) 0 0 0 6 42 7 55
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Tabla 4. Abundancia total de la entomofauna asociada a la descomposiciéon de Sus scrofa “cerdo”, colectada en el aire, segun etapas de
descomposicion de Sus scrofa “cerdo”. Ayacucho — 2024.

Etapas de descomposicion

Fresco  Flotacion Descomposicion Deterioro Restos  Restos
Clase Orden Familia Taxones ) dela . Total
sumergido temprana flotante . . flotantes hundidos
hinchazén
Chrysomya 0 0 1 0 20 0 21
rufifacies
Lucilia sericata 0 0 0 1 4 0 5
Calliphoridae Calliphora 0 0 0 0 2 0 2
Cochliomyia 0 0 0 0 0
Lucilia 0 0 0 1 0 0 1
silvarum
. Tricharaea 0 0 0 0 13 1 14
) Sarcophagidae ]
Diptera Boettcheria 0 0 0 1 6 0 7
Insecta Musca
Muscidae usca 0 1 1 5 10 0 17
domestica
Eristalis tenax 0 0 0 1 3 2 6
Syrphidae istali
yrp Erlsta'//nus 0 0 0 5 10 y 13
taeniops
Bibionidae Bibio 0 0 0 2 0 0 2
Culicidae Culex 0 0 0 10 37 1 438
Heleomyzidae - 0 1 2 1 0 0 4
Hymenoptera - - 0 0 0 0 0 2 2
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Figura 14. Abundancia relativa transformada mediante log(x+1) de la entomofauna
asociada a la descomposicion de Sus scrofa “cerdo”, colectada en el agua, segun etapas
de descomposicion. Ayacucho — 2024.
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Figura 15. Abundancia relativa de la entomofauna asociada a la descomposicién de Sus
scrofa “cerdo”, colectada en el aire, segun etapas de descomposicion. Ayacucho — 2024.
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ETAPAS DE DESCOMPOSICION

Etapas de Tiempo Entomofauna presente )
descomposicion , 9° Orden GénerolEspecie ~ Cronolodi
po duracion pec
o w .
o X 2 3 EE
22 2 S8
$s £ : : : 528
w5 o 2N
7] ™ =
Tropistemus
@ I
S E g Coleoptera L ancetes B~
S g © Chironomus Musca S a8
B E u') Diptera Alotanypus  domestica p bt 5
) Culex oo
Odonata Aeshna —
S Coleoptera  Lancetes
— w -
L © Chironomus o
e z _ Alotanypus 38
! g- s | Diptera Culex o
o= ) Chrysomya rufifacies 58
§ Musca domestica N
(=} Odonata Aeshna
S Coleoptera  Lancetes
s ; Lucilia
5 Quononis  shanm g
£ @ p it Boettcheria =
p © Culex Musca S
= 0 Eristalinus : L
- i Diptera Chrysomya GOMessoa I
© ! P rysomy Eristalis -
o o~ rufifacies tenax ]
S - Tricharaea Eristai I
3 Lucilia RGNS >
- . taeniops N
8 sericata Bibio
Odonata Aeshna Sympetrum
Coleoptera Tropistemus  Lancetes
Chironomus  Calliphora
» Alotanypus  Cochliomyia 8
3 » Crycotopus  Tricharaea I
s 2 Culex Boettcheria I
=] ~ . Scatella Musca ™
3 5 Diptera Tricharaea  domestica u'-,
S - Chrysomya Eristalis o
w - . -~
K rufifacies tenax Qo
Lucilia Eristalinus 3
sericata taeniops
Odonata Aeshna Sympetrum
Coleoptera Tropistemus  Lancetes
- Chironomus &
= ” Culex &
2 o Scatella =
E = . Tricharaea o
= 2 Diptera Eristalis u'-,
2 - tenax S
3 Eristalinus Q
x taeniops S
Odonata Aeshna Sympetrum

Figura 16. Etapas de descomposicion observadas durante los 73 dias de

evaluacion.
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V. DISCUSION

En las figuras 2-11 se observan las fotografias con detalles morfolégicos que
permitio la identificacion de las especies de la entomofauna cadavérica que estan
asociadas a la descomposicion de Sus scrofa “cerdo” en aguas estancadas. Las

cuales son complementadas por la tabla 1 y 2.

En la tabla 1 se observa la composicion de la entomofauna asociada a la
descomposicion de Sus scrofa “cerdo”, colectada de la poza ubicada en el centro
poblado de Llamahuillca del distrito de Quinua, provincia de Huamanga. Se
registré un total 12 familias de 3 érdenes correspondientes a la clase Insecta. El
orden con mayor cantidad de taxones fue Diptera, con un total de 7 familias: larvas
de familia Chironomidae (Chironomus, Alotanypusy Crycotopus), larvas y adultos
de la familia Culicidae (Culex), larvas de la familia Ephydridae (Scatella), larvas de
la familia Syrphidae (Eristalinus), la familia Muscidae (Musca domestica), asi como
insectos necrofagos de la familia Calliphoridae, con larvas ahogadas del género
Lucilia y adultos ahogados de las especies Chrysomya rufifacies y Lucilia sericata
y adultos ahogados de la familia Sarcophagidae (Tricharaea). Por otro lado, en el
caso del orden Coleoptera, se observaron larvas y adultos de la familia
Hydrophilidae (Tropisternus) y la familia Dytiscidae (Lancetes); mientras que en el
orden Odonata se registraron Unicamente nayades de las familias Aeshnidae
(Aeshna) y Libellulidae (Sympetrum). En relacion con la composicion de la
entomofauna por etapas de descomposicion de Sus scrofa “cerdo” en aguas
estancadas, se observé una variacién en los grupos taxondmicos presentes a lo
largo del proceso. Por otra parte, la composicion de taxones en cada etapa fue la
siguiente: en la etapa de fresco sumergido no se registro la presencia de taxones
de entomofauna cadavérica; este resultado puede atribuirse a las condiciones de
sumersion del biomodelo, las cuales restringen el acceso inicial de insectos

necrofagos y retrasan el proceso de colonizacion; estos resultados coinciden con
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los estudios realizados por Barrios y Wolff (2011) en ecosistemas acuaticos, donde
han descrito una fase inicial denominada “fresco sumergido”, caracterizada por
una limitada actividad entomoldgica debido a la inmersion del cadaver; del mismo
modo, Camacho (2005) ha reportado que la sucesién de la entomofauna
cadavérica depende en gran medida de las condiciones ambientales, lo que
influye directamente en la presencia y abundancia de insectos en las primeras
etapas de descomposicion. En la etapa de flotacién temprana y descomposiciéon
flotante predomind la presencia de insectos acuaticos oportunistas, principalmente
larvas de Chironomidae (Chironomus, Alotanypus), Culicidae (Culex) y Odonata
(Aeshna), asi como coledpteros acuaticos del género Lancetes, evidenciando una
comunidad estrechamente asociada al medio acuatico. Esta composicion puede
explicarse debido a que, en ambientes acuaticos, la fauna cadavérica difiere
significativamente de la terrestre, estando dominada por organismos adaptados al
agua, especialmente en fases iniciales donde el acceso de insectos necrofagos
es limitado (Torrez etal., 2006). En este sentido, la sumersion del cadaver
restringe la colonizacion temprana por dipteros, favoreciendo la presencia de
insectos acuaticos oportunistas. En la etapa de deterioro de la hinchazon se
incorporaron dipteros de importancia forense, como Calliphoridae (Lucilia,
Chrysomya rufifacies), Sarcophagidae (Tricharaea), lo cual coincide con un estado
avanzado de descomposicion caracterizado por la liberacidon de compuestos
volatiles que atraen a estos insectos. Este patron concuerda con lo reportado en
estudios de entomologia forense, donde los dipteros necréfagos son considerados
los principales colonizadores del cadaver durante la descomposicion, aunque su
acceso puede verse limitado en ambientes acuaticos (Chamochumbi et al., 2022;
Mavarez et al., 2005). Posteriormente, en la etapa de restos flotantes se registré
una composicidon mas diversa, combinando insectos acuaticos oportunistas y
dipteros necrofagos, lo que sugiere una mayor disponibilidad de recursos y nichos
ecolégicos; estos resultados coinciden con los estudios realizados por Nufez y
Liria (2014) donde sefialan que la diversidad de la entomofauna aumenta en
etapas intermedias y avanzadas debido a la mayor oferta de materia organica y
cambios en las condiciones del cadaver. Finalmente, en la etapa de restos
hundidos, la composiciéon volvio a estar dominada por insectos acuaticos
oportunistas, como Chironomidae, Culicidae, Ephydridae (Scatella), Syrphidae
(Eristalinus) y Odonata, mientras que los dipteros necréfagos disminuyeron

notablemente. Este comportamiento puede explicarse por la reduccion de tejidos
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blandos disponibles, lo que limita la permanencia de especies necréfagas,
coincidiendo con reportes que indican que la presencia y diversidad de insectos
varia segun la disponibilidad de recursos y el estado de descomposicion (Mavarez
et al., 2005).

En la tabla 2 se observa la composicion de la entomofauna asociada a la
descomposicion de Sus scrofa “cerdo”, colectada en el aire. Se registro un total
de 16 taxones correspondientes a 7 familias, 2 6rdenes de la clase Insecta. El
orden con mayor cantidad de taxones fue Diptera, con un total de 6 familias, entre
las que se evidencid la presencia dipteros necréfagos de la familia Calliphoridae
(Chrysomya rufifacies, Lucilia sericata, Calliphora, Cochliomyia'y Lucilia silvarum),
familia Sarcophagidae (Tricharaea y Boettcheria); al igual que la presencia de
dipteros oportunistas de la familia Muscidae (Musca domestica), familia Syrphidae
(Eristalis tenax y Eristalinus taeniops), familia Bibionidae (Bibio) y familia Culicidae
(Culex). Asimismo, se registrd organismos de la familia Heleomyzidae y el orden
Hymenoptera. En relacion con la composicion de la entomofauna colectada en el
aire durante las diferentes etapas de descomposicién de Sus scrofa “cerdo” en
aguas estancadas, se evidencio una sucesion de grupos taxondmicos asociada al
estado del cadaver. En la etapa de fresco sumergido no se registro la presencia
de insectos voladores, lo cual puede explicarse por la corta duraciéon de esta fase,
limitando la atraccion inicial de organismos necréfagos. En la etapa de flotacion
temprana se observé la presencia de Musca domestica y organismos de la familia
Heleomyzidae. Posteriormente, en la etapa de descomposicion flotante se registro
la incorporacion de Chrysomyia rufifacies, evidenciando un incremento en la
actividad de dipteros necréfagos conforme avanza el proceso de descomposicion.
Este patron coincide con lo descrito por Chamochumbi y colaboradores (2022),
donde los dipteros son los primeros en detectar y colonizar un cadaver debido a
su alta sensibilidad a los compuestos quimicos liberados durante la putrefaccion.
En la etapa de deterioro de la hinchazén se observé una mayor diversidad de
taxones, incluyendo especies necréfagas de la familia Calliphoridae (Lucilia
sericata, Lucilia silvarum), Sarcophagidae (Boettcheria), e insectos oportunistas
de la familia Muscidae (Musca domestica), Syrphidae (Eristalis tenax, Eristalinus
taeniops), Bibionidae (Bibio) y Culicidae (Culex). Esta etapa coincide con una
mayor liberacion de compuestos volatiles, lo que favorece la atraccién de multiples
especies necrofagas y oportunistas. De manera similar, diversos estudios reportan

que la diversidad de insectos aumenta en fases intermedias de descomposicion
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debido a la mayor disponibilidad de recursos y cambios en las composiciones del
cadaver (Nufez y Liria, 2014). Esta tendencia se mantiene en la etapa de restos
flotantes, donde se registr6 una composicion altamente diversa, destacando la
presencia de Chrysomya rufifacies, Lucilia sericata, Calliphora, Cochliomyia,
Tricharaea, Boettcheria, Musca domestica, Eristalis tenax, Eristalinus taeniops y
Culex. Esto refleja una fase de alta actividad biolégica donde la abundancia de
materia organica en descomposicion permite la coexistencia de multiples especies
con diferentes roles ecoldgicos. Finalmente, en la etapa de restos hundidos, la
composicion se redujo, observandose principalmente Tricharaea, Eristalis tenax,
Eristalinus taeniops, Culex y organismos del orden Hymenoptera. Esta
disminucion coincide con lo reportado en la literatura, donde la reduccion de tejidos
blandos limita la permanencia de especies necréfagas, dando lugar a una menor
diversidad en etapas finales (Mavarez et al., 2005). En conjunto, los resultados
obtenidos evidencian que la sucesién de la entomofauna aérea en aguas
estancadas sigue un patron dinamico influenciado por la disponibilidad de
recursos y las condiciones del medio, siendo consistente con estudios previos que
indican que la composicion de insectos varia significativamente segun el habitat,
especialmente en presencia de agua, la cual puede limitar el acceso inicial de los

insectos necréfagos (Cortez, 2021).

La figura 12 muestra la riqueza de la entomofauna asociada a la descomposicion
de Sus scrofa “cerdo”, colectada en el agua, segun etapas de descomposiciéon
(Ayacucho — 2024). En relacidon con la riqueza se observo una variacion en el
namero de taxones a lo largo de las diferentes etapas. En la etapa de fresco
sumergido no se registraron taxones, cuyas razones ya fueron explicadas
previamente en la composicién. En la etapa de flotacion temprana se registraron
7 taxones, mientras que en la etapa de descomposicion flotante se observd una
ligera disminucion a 5 taxones. Posteriormente, en la etapa de deterioro de la
hinchazoén se evidencié un incremento considerable en la riqueza, alcanzando 14
taxones. Esta tendencia continud en la etapa de restos flotantes, donde se registro
la mayor riqueza con un total de 16 taxones. Finalmente, en la etapa de restos
hundidos se observé una reduccién a 9 taxones. Esta variaciéon en la riqueza a lo
largo de las etapas de descomposicion puede explicarse por los cambios
progresivos de la disponibilidad de los recursos derivados de la degradacion del
cadaver. En etapas intermedias y avanzadas, la liberacion de compuestos

organicos favorece la colonizacién por una mayor diversidad de organismos,
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mientras que en etapas finales la reduccién de estos recursos limita la presencia
de multiples taxones. Estos resultados coinciden con lo reportado en estudios de
sucesion cadavérica en ambientes acuaticos, donde se describe un incremento
progresivo de la riqueza en etapas intermedias de descomposicion, seguido de
una disminucion en fases finales debido a la reduccion de recursos disponibles
(Anderson y Hobischak, 2004). De igual manera, investigaciones clasicas sobre
descomposicion sefalan que la diversidad de insectos alcanza su punto maximo
durante las fases activas, cuando la disponibilidad de nutrientes es mayor (Payne
y King, 1972). A su vez, Richard y Lamberti (2007), indican que la riqueza de
macroinvertebrados esta estrechamente relacionada con la disponibilidad de

materia organica, lo que respalda el patron observado en el presente estudio.

La figura 13 muestra la riqueza de la entomofauna asociada a la descomposicion
de Sus scrofa “cerdo”, colectada en el aire, segun etapas de descomposiciéon
(Ayacucho — 2024). Donde se observé una variacion progresiva en el numero de
taxones. En la etapa de fresco sumergido no se registraron taxones;
posteriormente, en la etapa de flotacion temprana se registraron 2 taxones,
incrementandose a 3 taxones en la etapa de descomposicion flotante; seguido de
la etapa de deterioro de la hinchazon, donde se evidencié un incremento
considerable en la riqueza, alcanzando 9 taxones, tendencia que continué en la
etapa de restos flotantes, donde se registré la mayor riqueza con 10 taxones;
finalmente, en la etapa de restos hundidos se observd una disminucién en la
rigueza a 5 taxones. Esta variacion en la riqueza puede explicarse por la dinamica
del proceso de descomposicion, donde la liberacion progresiva de compuestos
quimicos y la disponibilidad de materia organica influyen directamente en la
colonizacion de insectos. En etapas tempranas, la atraccion es limitada, mientras
que en fases intermedias se alcanza un maximo debido a la mayor produccién de
olores y recursos, para luego disminuir en etapas finales conforme estos se
agotan. Estos resultados coinciden con lo descrito por Pérez y Martinez (2025),
donde se describe que la riqueza de insectos aumenta a medida que avanza la
descomposicion, alcanzando su maximo en fases activas y disminuyendo
posteriormente cuando los recursos son escasos. También, se ha reportado que
los dipteros son los principales colonizadores iniciales debido a su alta capacidad
para detectar compuestos volatiles liberados por el cadaver, lo que explica el
incremento progresivo observado en las etapas intermedias (Nufiez et al., 2016).

Ademas, investigaciones en ambientes acuaticos sefialan que la presencia de
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agua puede modificar los patrones de sucesién y riqueza de insectos, limitando la
colonizacién temprana y generando variaciones en la diversidad a lo largo del

proceso de descomposicion (Mavarez et al., 2005).

La tabla 3 muestra la abundancia total de la entomofauna asociada a la
descomposicién de Sus scrofa “cerdo”, colectada en el agua, segun etapas de
descomposicién (Ayacucho — 2024). Se observa un claro predominio del orden
Diptera, destacando principalmente insectos oportunistas de la familia Culicidae,
la cual registré la mayor abundancia total, especialmente en su fase larval.
También otras familias como Chirinomidae, Syrphidae y Calliphoridae mostraron
valores representativos. Por otro lado, las érdenes Coleoptera y Odonata
presentaron menores valores de abundancia en comparaciéon con Diptera. En
conjunto, la distribucién de la abundancia total refleja la dominancia de organismos
acuaticos oportunistas y de dipteros asociados a ambientes ricos en materia

organica.

La tabla 4 muestra la abundancia total de la entomofauna asociada a la
descomposicién de Sus scrofa “cerdo”, colectada en el aire, segun etapas de
descomposicidén (Ayacucho — 2024). En esta tabla se evidencia el predominio del
orden Diptera, con una mayor representacion de insectos oportunistas de la familia
Culicidae, seguida por insectos necréfagos de la familia Calliphoridae,
Sarcophagidae y Muscidae. Ademas, se observa que los valores mas altos de
abundancia total se concentran en etapas intermedias del proceso de
descomposicién. Otros grupos oportunistas como Syrphidae, Bibionidae vy
organismos del orden Hymenoptera presentaron menores valores. En conjunto, la
abundancia total refleja una comunidad dominada por dipteros necrofagos y

oportunistas.

La figura 14 muestra la abundancia relativa de la entomofauna asociada a la
descomposicion de Sus scrofa “cerdo”, colectada en el agua, segun etapas de
descomposicion (Ayacucho — 2024). La abundancia relativa esta representada por
el grafico de barras, donde cada barra representa el 100% de los taxones
registrados en cada etapa, subdividida proporcionalmente segun el porcentaje de
participacién de cada taxon. En la etapa de fresco sumergido no se registro la
presencia de taxones. En la etapa de flotacién temprana se observa una mayor
diversidad de las larvas de: Culex, que representa aproximadamente el 72,685%,

seguido por Alotanypus (12,963%) y Chironomus (11,111%), mientras que otros
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taxones presentan porcentajes menores. En la etapa de deterioro de la hinchazén,
la larva de Culex continda siendo el taxén dominante con aproximadamente
95,581%, mientras que otros taxones como las larvas de Chironomus (0,713%) y
Lancetes (0,29%) presentan valores significativamente menores. En la etapa de
restos flotantes se registra el mayor porcentaje de dominancia de la larva de Culex,
alcanzando aproximadamente el 96,773%. El resto de taxones presentan
participaciones muy bajas, como las larvas de Chironomus (1,075%) y otros con
valores inferiores al 1%. Finalmente, en la etapa de restos hundidos se mantienen
la dominancia de la larva de Culex con 98,563%, siendo esta la mayor proporcion
registrada en todo el proceso. Los demas taxones presentan porcentaje minimos,
evidenciando una reduccion en la diversidad de la comunidad y una marcada
especializacion en las condiciones finales del proceso de descomposicion. En
conjunto, el grafico evidencia una clara tendencia hacia la dominancia progresiva
de la larva de Culex a lo largo de las etapas de descomposicion, pasando de una
distribucion mas heterogénea en etapas iniciales a una estructura altamente
dominada en etapas avanzadas, donde este taxén alcanza los mayores
porcentajes de la abundancia. La dominancia progresiva de larva de Culex a lo
largo de las etapas de descomposicion puede explicarse por su estrecha relacién
con ambientes acuaticos ricos en materia organica. Las larvas de este género se
desarrollan preferentemente en aguas estancadas con alta carga organica, donde
se alimentan de microorganismos, detritos y materia en descomposicion, lo que
favorece su proliferacion en este tipo de condiciones (Salazar y Moncada, 2004).
Es por ello que se observa la dominancia de este taxon, ya que, a medida que
avanzan las etapas de descomposicién, aumenta la disponibilidad de nutrientes
disueltos en el agua. Esto genera condiciones eutréficas que favorecen el
crecimiento microbiano, principal fuente de alimento para las larvas de Culex
(Gonzélez etal., 2016). En consecuencia, su capacidad de adaptacién a
condiciones de alta carga organica, baja disponibilidad de oxigeno y abundancia
de recursos troficos, les otorga una ventaja competitiva frente a otros taxones, lo
que permite su predominio. Por otro lado, la disminucion de otros taxones a lo
largo del proceso puede estar asociada a cambios en las condiciones
fisicoquimicas del medio, como la reduccién del oxigeno disuelto y el aumento de
compuestos derivados de la descomposicién. En este contexto, las larvas de
Culex presentan adaptaciones que les permiten tolerar condiciones adversas,

como la respiracion a través de sifones que les permite obtener oxigeno
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directamente de la superficie del agua, favoreciendo su supervivencia en

ambientes de bajo oxigeno (Gonzalez et al., 2016).

En la figura 15 se observa la abundancia relativa de la entomofauna asociada a la
descomposicién de Sus scrofa “cerdo”, colectada en el aire, segun etapas de
descomposicién (Ayacucho — 2024). En este grafico cada barra representa el
100% de los taxones registrados en cada etapa y se encuentra subdividida de
acuerdo con el porcentaje de participacion de cada taxén. En la etapa de fresco
sumergido no se registré la presencia de taxones. En la etapa de flotacién
temprana se observa una distribucion dominada por dos grupos principales:
organismos de la Familia Heleomyzidae y Musca domestica, ambos con una
abundancia relativa de 50%, evidenciando una baja diversidad con dominancia
compartida. En la etapa de descomposicion flotante se mantiene la presencia de
la familia Heleomyzidae con el 50%, seguida por Musca domestica y Chrysomya
con 25% cada uno, mostrando una ligera diversificacién, aunque aun con fuerte
predominancia de pocos taxones. Durante la etapa de deterioro de la hinchazén
se observa un cambio significativo en la estructura de la comunidad, donde el
género Culex alcanza la mayor abundancia relativa con 41,67%, seguido por
Musca domestica (20,83%). Otros taxones como Eristalinus taeniops (8,33%),
Bibio (8,33%) y diversos representantes de Calliphoridae y Sarcophagidae
presentan valores menores, lo que indica un incremento en la diversidad, aunque
con clara dominancia de un taxon. En la etapa de restos flotantes se mantiene la
dominancia de Culex con 34,91%, seguido por Tricharaea (12,26%), Musca
domestica y Eristalinus taeniops (9,43% cada uno), ademas de otros taxones con
menor representacién como Boettcheria (5,66%) y Lucilia sericata (3,77%). Esta
etapa presenta una mayor distribucién de los porcentajes, evidenciando una
comunidad mas diversa en comparacion con etapas anteriores. Finalmente, en la
etapa de restos hundidos se observa una nueva reorganizacién de la comunidad,
donde destacan Eristalis tenax y representantes del orden Hymenoptera con
28,57% cada uno, seguidos por Tricharaea, Eristalinus taeniops y Culex con
14,29% cada uno. Esto evidencia una disminuciéon en la dominancia de taxones
previamente predominantes y una mayor participacion relativa de otros grupos en
etapas finales. Los cambios en la dominancia de los taxones a lo largo de las
etapas de descomposicion responden principalmente a la variacion en la
disponibilidad de recursos, la emision de compuestos volatiles y las condiciones

ambientales generadas durante el proceso. En etapas iniciales, como la flotacion
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temprana, la dominancia compartida de Musca domestica y organismos de la
familia Heleomyzidae puede explicarse por su capacidad para detectar
rapidamente los primeros compuestos volatiles liberados por el cadaver, los cuales
aun son limitados en cantidad. Estos insectos actuan como colonizadores
tempranos oportunistas, aprovechando recursos iniciales antes de que el proceso
de descomposicion se intensifique (Byrd y Castner, 2009). A medida que avanza
la descomposicion desde la primera etapa hacia la fase de descomposicion
flotante, se incrementa la liberacién de compuestos organicos volatiles, lo que
favorece la atraccién de dipteros necréfagos como Chrysomya. Sin embargo, la
persistencia de Heleomyzidae sugiere su tolerancia a condiciones variables y su
capacidad de explotar recursos en etapas tempranas e intermedias. Este patron
coincide con los estudios realizados por Amendt y colaboradores (2007), donde
indican que diferentes grupos de dipteros responden de manera secuencial a los
cambios quimicos del cadaver. En la etapa deterioro de la hinchazén se observa
la dominancia de Culex, lo cual puede explicarse por el aumento de liquidos de
descomposicién y la acumulacion de materia organica en el entorno, generando
microhabitats favorables para la oviposicién y desarrollo de este género. Aunque
Culex no es estrictamente necréfago, su presencia dominante se relaciona con la
disponibilidad de agua enriquecida con nutrientes, lo que coincide con estudios
que senalan que los culicidos proliferan en ambientes eutrofizados asociados a
procesos de descomposicion (Becker et al., 2003). En la etapa de restos flotantes
se mantiene la dominancia de Culex, aunque con una mayor participacion de otros
taxones como Tricharaea, lo que indica una diversificacion de nichos ecolégicos.
Esto se debe a la coexistencia de recursos en distintos estados de degradacion,
permitiendo la presencia simultanea de especies necréfagas y oportunistas.
Estudios senalan que en fases intermedias-avanzadas se alcanza una mayor
heterogeneidad en la comunidad debido a la diversidad de microhabitats
generados durante la descomposicion del cadaver (Matuszewski et al., 2010).
Finalmente, en la etapa de restos hundidos se observa un cambio en la
dominancia hacia taxones como Eristalis tenax y organismos del orden
Hymenoptera. Este patron puede explicarse por la disminucién de tejidos blandos
y la reduccion de compuestos volatiles, lo que limita la presencia de especies
necrofagas estrictas y favorece organismos que pueden aprovechar recursos
residuales o desempefiar otros roles ecolégicos. En el caso de Eristalis tenax 'y

Eristalinus taeniops, sus larvas estan adaptadas a ambientes con alta carga
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organica y bajo oxigeno (Graham, 1993), lo que explica su mayor
representatividad en etapas finales. En conjunto, los cambios en la dominancia de
la entomofauna aérea reflejan una sucesién ecolégica dinamica, donde cada
grupo de insectos responde a condiciones especificas del proceso de
descomposicion, evidenciando un reemplazo progresivo de taxones conforme

cambian los recursos y el ambiente.

En la figura 16 se observan las etapas de descomposicion observadas durante los
73 dias de evaluacion. El gréafico evidencia la progresiéon de las etapas de
descomposicién de Sus scrofa “cerdo” en aguas estancadas (Ayacucho — 2024);
iniciando el primer dia con la etapa de fresco sumergido, la cual fue de corta
duracion ya que Sus scrofa “cerdo” (biomodelo) fue sacrificado a las 12:00 m.,
posteriormente sumergido en el cuerpo de agua y aproximadamente 30 minutos
después de la inmersion el cadaver salio a flote; en esta etapa no se evidenciaron
signos visibles de descomposicion ni actividad biolégica asociada (Payne y King,
1972). Posteriormente, el cadaver emergié a la superficie, iniciando asi la etapa
de flotacion temprana que duré aproximadamente de 5 a 6 dias (desde el primer
dia al séptimo dia); durante esta etapa, el cadaver se mantuvo en flotacién sin
presentar signos evidentes de deterioro avanzado ni rigidez marcada. Inicialmente
no se observaron indicios de putrefaccion; sin embargo, progresivamente se
evidencid la formacién de gases internos, manifestada por la liberacion de
burbujas a través de los orificios naturales. Este proceso indica el inicio de la fase
de hinchazén (fendémeno cadavérico que se debe a la produccion de gases como
metano, amoniaco y sulfuro de hidrogeno como productos de la descomposicion),
aunque sin presencia significativa de descomposicion externa visible (Bray et al.,
2023); se observo la aparicién inicial de organismos acuaticos pertenecientes
principalmente a las familias Dytiscidae, Hydrophilidae, Chironomidae, Culicidae y
Aeshnidae, asi como la presencia de adultos de Muscidae y Heleomyzidae en el
entorno del cadaver. Después, se observé la etapa de descomposicion flotante
que duré de 3 a 4 dias aproximadamente (entre el séptimo y décimo dia), en esta
fase se observaron signos claros de descomposicién activa, proceso que favorecio
el incremento de la actividad entomoldgica, registrandose principalmente
individuos de las familias Calliphoridae, Muscidae y Heleomyzidae en la zona
aérea, mientras que en el agua continuaron presentes organismos de Culicidae,
Chironomidae, Dytiscidae y Aeshnidae. Estos cambios indican el inicio de la

putrefaccion avanzada y la colonizacion activa por entomofauna. Estas
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observaciones se deben al incremento de la actividad microbiana provoca la
ruptura de tejidos y la liberacién de compuestos volatiles, lo que favorece la
atraccion de insectos necréfagos; este momento marca el inicio de la interaccién
entre descomposicién y entomofauna (Barrios y Wolff, 2011). Esta fase fue
seguida por la etapa de deterioro de la hinchazén que aproximadamente duré 12
a 15 dias (entre el décimo al veintiunavo dia), donde el cadaver alcanzo un estado
avanzado de descomposicion, caracterizado por una alta abundancia de larvas
concentradas en orificios naturales, cavidad bucal y zonas expuestas. Se observé
la ruptura progresiva de los tejidos externos debido a la actividad larval, con
liberacion de fluidos y acumulacion de grasa en la superficie del agua.
Posteriormente, se evidencié la migracion de larvas fuera del cuerpo, muchas de
ellas flotando vivas o muertas en el agua; ademas, destacaron las familias
Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae, Syrphidae, Bibionidae, Culicidae y
Heleomyzidae en el entorno aéreo, mientras que en el agua se registraron ademas
Hydrophilidae, Dytiscidae, Chironomidae, Ephydridae, Libellulidae y Aeshnidae. El
cadaver presentd una combinacion de zonas rigidas y fragiles, con exposicion de
visceras, cavidades abiertas, costillas y huesos de las extremidades. El olor
predominante fue rancio y fétido. Esta etapa representa el punto maximo de
actividad bioldgica, donde la accion combinada de larvas y microorganismos
acelera la degradacion tisular. La liberaciéon de grasas y fluidos al agua genera un
ambiente altamente enriquecido, modificando las condiciones del medio. La
penultima etapa fue de restos flotantes que durdé aproximadamente 44 a 47 dias
(entre el veintiunavo al sexagésimo quinto dia), durante esta etapa, el cadaver
mostréo una reduccién considerable de tejidos blandos, con predominio de
estructuras 0seas expuestas. La presencia de larvas fue variable, disminuyendo
progresivamente con el tiempo, se registré representantes de Calliphoridae,
Sarcophagidae, Muscidae, Syrphidae (adultos y larvas) y Culicidae en la zona
aérea, junto con organismos acuaticos pertenecientes a Hydrophilidae, Dytiscidae,
Chironomidae, Ephydridae, Libellulidae y Aeshnidae. Se observd que la parte
expuesta al aire presentaba mayor rigidez, mientras que las zonas en contacto
con el agua permanecian blandas y en constante degradacion. La piel y las
visceras se redujeron casi en su totalidad, evidenciandose desprendimiento de
pelaje y fragmentacion del cuerpo. Asimismo, se registré la aparicion de algas en
las superficies en contacto con el agua y cambios en la coloracién de los tejidos

remanentes. El olor disminuyd en intensidad, pasando de putrefacto a rancio.
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Finalmente, se observé la etapa de restos hundidos con una duracion aproximada
de 9 a 10 dias (entre el sexagésimo quinto al septuagésimo tercer dia), el cadaver
se hundio, donde en la zona aérea solo se registraron organismos pertenecientes
a Syrphidae y Hymenoptera, mientras que en el agua persistieron principalmente
representantes de Dytiscidae, Hydrophilidae, Chironomidae, Culicidae, Syrphidae,
Libellulidae y Aeshnidae. Se observaron principalmente estructuras Oseas
expuestas (costillas, columna vertebral y extremidades), con restos minimos de
tejido blando y grasa. El olor caracteristico de la putrefaccion desaparecio, siendo
reemplazado por un olor leve similar a material organico humedo o cuero
remojado. Ademas, se evidencié la presencia de algas cubriendo parcialmente los
restos. Estos resultados obtenidos coinciden con lo descrito en investigaciones de
entomologia forense en ambientes acuaticos, donde se establece que los
cadaveres sumergidos presentan una fase inicial sin colonizacién, seguida de
flotacion por acumulacién de gases y posterior descomposicién activa con
liberacion de olores que atraen insectos (Bray et al., 2023). Asimismo, estudios
realizados en modelos animales en ambientes acuaticos sefialan que la etapa de
hinchazdn y su posterior colapso constituyen el punto de mayor actividad biolégica
y degradacion tisular, lo cual coincide con la alta actividad larval y exposicion de
estructuras observadas en esta investigacion (Amendt et al., 2007). También,
investigaciones en Latinoamérica reportan que en fases avanzadas de
descomposicion acuatica se reduce significativamente la presencia de insectos y
aumenta la participacion de organismos acuaticos y procesos de biofilm,
incluyendo la colonizacion por algas, lo cual concuerda con la etapa de restos
flotantes y hundidos descrita en este estudio (lannacone et al., 2023). Por otro
lado, se ha documentado que la pérdida de tejidos blandos y la disminucion de
compuestos volatiles en etapas finales limitan la atraccion de dipteros necréfagos,
generando una comunidad menos diversa y marcando la transicion hacia la
estabilizacion del sistema (Mavarez et al., 2005), tal como se evidencio en la fase
de restos hundidos. Es decir, la secuencia de descomposicién observada
evidencia una progresion tipica de ambientes acuaticos, donde los fendmenos
cadavéricos estan determinados por la interaccion entre procesos microbioldgicos,
condiciones del medio y disponibilidad de recursos, generando cambios
estructurales y biolégicos que influyen directamente en la presencia y dinamica de

la entomofauna asociada.
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En conjunto, los resultados obtenidos evidencian que la descomposicion de Sus
scrofa “cerdo” en aguas estancadas constituye un proceso dinamico por la
interaccion entre los fendmenos cadavéricos, las condiciones del medio y la
sucesion de la entomofauna tanto acuatica como aérea. En las etapas iniciales no
se registro presencia de taxones, debido a la escasa disponibilidad de recursos y
compuestos volatiles; sin embargo, a medida que avanza la descomposicion, se
observa un incremento progresivo en la composicién y riqueza, alcanzando su
mayor complejidad en las fases de deterioro de la hinchazdn y restos flotantes. En
estas etapas, destaca la dominancia de larvas de Culex en el agua estancada y la
mayor diversidad de dipteros en el aire, favorecidas por la acumulaciéon de materia
organica y la heterogeneidad de microhabitats. Finalmente, en la etapa de restos
hundidos, la reduccién de tejidos blandos y recursos disponibles conlleva a una
disminuciéon de la riqueza y abundancia, evidenciando la estabilizacion del
sistema. Estos resultados confirman que la dinamica de la entomofauna
cadavérica en aguas estancadas esta estrechamente condicionado por el estado

de descomposicion y las caracteristicas del entorno.
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V. CONCLUSIONES

Se identificaron 15 taxones pertenecientes a 12 familias y 3 érdenes de la
clase Insecta, evidenciandose una composicién variable a lo largo del
proceso de descomposicién, con presencia de organismos acuaticos y
terrestres, siendo el orden Diptera el mas representativo.

La riqueza de la entomofauna present6 variaciones entre las etapas de
descomposicién, registrandose un incremento progresivo desde las etapas
iniciales hasta alcanzar su maxima representacion en la etapa de restos
flotantes, seguido de una disminucion en la etapa de restos hundidos.

La abundancia relativa en el medio acuatico estuvo dominada por un
insecto oportunista del género Culex durante las etapas intermedias y
avanzadas de la descomposicion. En la zona aérea se registro una mayor
diversidad de dipteros necréfagos, principalmente pertenecientes a las
familias Calliphoridae y Sarcophagidae.

El proceso de descomposicion de Sus scrofa “cerdo” en aguas estancadas
comprendié seis etapas: fresco sumergido, flotacion temprana,
descomposicion flotante, deterioro de la hinchazon, restos flotantes y
restos hundidos, cada una caracterizada por cambios fisicos, quimicos y

biolégicos particulares.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda ampliar los estudios de entomofauna cadavérica en
ambientes acuaticos en diferentes condiciones ambientales (temperatura,
altitud, tipo de agua), con la finalidad de comparar la dinamica de
descomposicion y sucesion entomoldgica en distintos contextos.

Incluir el analisis de variables fisicoquimicas del agua (pH, temperatura,
oxigeno disuelto) de manera mas detallada, debido a su influencia directa
en la descomposicion y en la presencia de organismos asociados.
Promover la generacion de bases de datos locales sobre entomofauna
cadavérica en el Peru, especialmente en ambientes acuaticos, para
fortalecer su aplicacion en investigaciones forenses y estimaciones del
intervalo post-mortem.

Se recomienda a las instituciones académicas y forenses fomentar la
investigacion en entomologia forense en ambientes poco estudiados,
como cuerpos de agua estancada, debido a su importancia en la resolucion

de casos criminales.
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Anexo 1. Medidas descriptivas (media y desviacion estandar) de los taxones registrados por muestreo colectadas en el agua durante

el proceso de descomposicion de Sus scrofa “cerdo” en aguas estancadas. Ayacucho — 2024.

Muestreos
Taxones

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Tropisternus Media 1 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10
(Larva) DS 1 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10
(Adulto) DS 0 0 0 © 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0
Lancetes Media 2 1 0 1 2 2 15 7 1 2 0 0 1 6 7 2 1
(Larva) DS 1 1 0 1 2 0 2 4 1 0 0 0 1 1 6 31
Lancetes Media o 1 1 3 0 2 1 2 0 1 2 2 2 2 1 1 1
(Adulto) DS 0 1 1 4 0 1 1 3 0 1 2 1 2 2 1 1 1
Media 6 6 5 11 11 19 6 9 40 72 81 58 31 9 5 4 0

Chironomus
DS 6 6 1 11 4 14 4 8 4 1 3 19 4 5 0 5 0
Media 8 6 3 3 5 5 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0

Alotanypus
DS 3 1 1 2 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0
Media 0O 0 0 O 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

Crycotopus
DS 0O 0 0 O 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
cul Media 63 16 86 228 1922 2668 1284 1105 3694 5895 5443 2817 2575 2083 3722 927 753

uiex
DS 41 2 25 74 407 1989 226 155 735 200 600 839 71 1513 280 154 1
Media 0 0 0 O 0 0 0 0 0 22 18 13 54 25 10 1 1

Scatella
DS 0 0 0 O 0 0 0 0 0 3 0 12 14 4 2 1 1
Eristalinus Media 0O 0 0 O 0 0 17 6 8 10 15 13 37 57 9 9 1
(Larva) DS 0O 0 0 O 0 0 6 7 9 6 14 14 11 30 4 8 0
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Anexo 2. Medidas descriptivas (media, minimo y maximo) de los dipteros ahogados registrados por muestreo colectadas en el agua

durante el proceso de descomposicion de Sus scrofa “cerdo” en aguas estancadas. Ayacucho — 2024.

Culex Tricharaea Chrysomya rufifacies Luciliasericata Musca domestica

Miesreo £ £ E & £ E & £ E £ £ E & g E
(0] c x [0) c x [0) = x [0) c x o) c X

= = 2 = s 2 = = S = s 2 = = 3

1 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0
2 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0
3 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0
4 0.0 0 0 1.5 1 2 3.0 0 6 1.0 0 2 2.5 0 5
5 1.0 0 2 0.0 0 0 0.5 0 1 0.5 0 1 1.5 0 3
6 2.0 1 3 0.5 0 1 1.0 0 2 0.5 0 1 1.5 0 3
7 5.5 0 11 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0
8 6.5 4 9 0.5 0 1 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0
9 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0
10 5.5 5 6 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0
11 5.0 4 6 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0
12 3.5 0 7 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0
13 295 16 43 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0
14 3.5 3 4 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0
15 0.5 0 1 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0
16 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0
17 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0
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Anexo 3. Medidas descriptivas (media, minimo y maximo) de los taxones a nivel orden, familia, género y/o especie registrados por

muestreo colectadas en el aire durante el proceso de descomposicion de Sus scrofa “cerdo” en aguas estancadas. Ayacucho — 2024.
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Anexo 4. Abundancia relativa original (sin transformacién logaritmica) de la
entomofauna cadavérica asociada a la descomposicion de Sus scrofa “cerdo”,

colectada en el agua, segun etapas de descomposicion. Ayacucho — 2024.

100.000 —

Sympetrum (Larva)
80.000 Aeshna (Larva)
Musca domestica
Tricharaea (Adulto)
m Sarcophagidae {Larva)
m Lucilia sericata
60.000 W Chrysomya rufifacies
Lucilia {Larva)

Eristalinus (Larva)

PORCENTAJE

m Scatella (Larva)
Culex {Adulto)
40.000 Culex Larva)
m Crycotopus
Alotanypus
W Chironomus
W Lancetes {Adulto)
20.000 m Lancetes (Larva)

m Tropisternus (Adulto)

. = Tropisternus Larva)

Fresco sumergido Flotacidn temprana Descomposicion flotante  Deterioro de la hinchazén Restos flotantes Restos hundidos
ETAPAS DE DESCOMPOSICION

Anexo 5. Registro de pH del agua, temperatura y condiciones climéticas del

periodo de investigacion.

FECHA DE Temperatur .
N* MUI(E:STREO pH ° I?‘*EC)a e Clima
1 19/12/2024 6 29 soleado
2 20/12/2024 6 28 soleado
3 22/12/2024 6 13 llovizna
4  25/12/2024 6 34 lluvia y sol
5 28/12/2024 6 30 soleado
6 31/12/2024 6 18.5 nublado
7 03/01/2025 6 17.5 nublado
8 06/01/2025 6 20 nublado
9 09/01/2025 6 22 nublado
10 12/01/2025 6 29 soleado
11 15/01/2025 6 32 soleado
12 18/01/2025 6 22 nublado
13  21/01/2025 6 19 lluvioso
14 29/01/2025 6 30.5 soleado
15 06/02/2025 6 25 soleado
16  14/02/2025 6 33 soleado
17  22/02/2025 6 28 nublado
18 02/03/2025 6 22 nublado
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Anexo 6. Registro fotografico del procedimiento de sacrificio de Sus scrofa “cerdo”

(biomodelo) empleado en el estudio.

= > - 5
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Anexo 8. Fotografia del sistema de proteccion de Sus scrofa “cerdo”.

202452:20:41 p. m.
T8"590479 8556564 !
Quinua

Huamanga
Ayacuchof
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Anexo 10. Registro fotografico del proceso de muestreo en el aire de la
entomofauna cadavérica asociada a la descomposicion de Sus scrofa “cerdo” en

aguas estancadas. Ayacucho — 2024.

Anexo 11. Registro fotografico del proceso de muestreo en el agua de la
entomofauna cadavérica asociada a la descomposicion de Sus scrofa “cerdo” en

aguas estancadas. Ayacucho — 2024.

22 dit 2024:12:39:58 pl. m
| 565

181 590455
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Anexo 12. Registro fotografico del monitoreo de la temperatura ambiental y pH

del agua durante el proceso de muestreo.

pHO0--14

100STRIPS

20 dic 2024124159 p'm. ) a i 12:44:33 p. m.
18L 590454 8566574 L Alseucho j 90454 8556575
Altitud:3027.0n Altitud:3029.3m Altitud:3028.0m
Veloeidad:0.0kmzh VelBBidad:0.0km/h Velocidad:0.0km/h

Anexo 13. Registro fotografico del proceso de identificacion y almacenamiento de
la entomofauna cadavérica asociada a la descomposicion de Sus scrofa “cerdo”

en aguas estancadas. Ayacucho — 2024.

Proceso de identificacion de la entomofauna cadavérica.

59



Almacenamiento de las muestras colectadas del agua

Los especimenes adultos voladores almacenados en dos cajas entomoldgicas.
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Anexo 14. Caracteristicas taxonémicas de la familia Syrphidae: géneros y

especies identificados.

Género Eristalis: Especie Eristalis tenax: A, adulto vista dorsal; B, adulto vista
lateral; C, vista dorsal del abdomen; D, vena Rs.+s sin apéndice y muy sinuosa; E,
antena con arista desnuda; F, postpronoto piloso; G, celda ry cerrada y peciolada;

H, ojo sin manchas o bandas; I, katepimeron sin pelos; J, ojo con bandas de pelos.
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Género Eristalinus: Especie Eristalinus taeniops: A, adulto vista dorsal; B, antena
con arista desnuda; C, celda ri cerrada y peciolada; D, vena R4.+s sin apéndice y

muy sinuosa; E, postpronoto piloso; F, ojo con bandas verticales.

Anexo 15. Caracteristicas taxondmicas de la familia Bibionidae.

Género Bibio: A, adulto vista dorsal; B, adulto vista lateral; C, tibia anterior con una

gran espina apical externa y otra interna mas pequena; D, ojos grandes holdpticos.
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Anexo 16. Caracteristicas taxondmicas de la familia Culicidae.

Probdscide

—"

C

Género Culex: A, adulto vista lateral; B, palpos maxilares mucho mas cortos que

la proboscide; C, antenas filiformes; D, vista lateral del abdomen.

Anexo 17. Fotografias de individuos del orden Hymenoptera.

A, adulto vista dorsal con presencia de dos pares de alas membranosas y la
division del térax y abdomen bien definido; B, adulto vista lateral donde se observa

el cuerpo peludo y robusto; C, vista frontal de la cabeza.
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Anexo 18. Especimenes hallados en el agua.

A

Familia Chironomidae: Género Alotanypus: A, larva vista lateral; B, vista ventral de
la capsula encefalica con la region del mentodn provista de una estructura triangular

con setas dorsomentales; C, ultimo segmento de la larva.

Familia Chironomidae: Género Chironomus: A, larva vista lateral; B, vista ventral
de la capsula cefalica donde se observa el mentén con la dentadura central con
aspecto trifido.
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Familia Chironomidae: Género Cricotopus: A, larva vista lateral; B, vista ventral de
la capsula cefalica donde se observa el mentdon con la dentadura central
prominente y varios dientes laterales bien definidos, simétricos y progresivamente

decrecientes hacia los margenes; C, ultimo segmento de la larva.

Antenas B | C

filifornes Cabeza

esclerosada

Pronoto
ancho, mas
/ estrecho que
la base de los
élitros

Cuerpo
alargado
y segmentado

cubren
completamente el

Patas posteri
abdomen

aplanadas con
abundantes setas
natatorias v

Apice elitrico

<4 redondeado

Mandibulas
largas y
curvadas — P

(falciformes)

Setas
sensoriales

Capsula cefalica
esclerosada

Orden Coleoptera: Familia Hydrophilidae: Género Tropisternus: A, vista dorsal del
adulto; B, vista ventral del adulto; C, vista dorsal de la larva; D, vista dorsal de la

cabeza de la larva; E, vista dorsal de la ultima seccion abdominal.
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Cuerpo B
ovaladoy
convexo

Patas
posteriores
. * adaptadas
T . " €n natacién
Y (con setas
natatorias)

Elitros
desarrollados
que cubren

Urosternitos
enteramente
pubescentes
(caracteristico
de Hydrophiidae)

Coloracion
dorsal oscura
y brillante

[ §

!

Par de apéndices
caudales

Orden Coleoptera: Familia Dytiscidae: Género Lancetes: A, vista dorsal del adulto;
B, vista ventral del adulto; C, vista dorsal de la larva; D, vista dorsal de la cabeza

de la larva; E, vista dorsal de la ultima seccion abdominal.

Orden Diptera: Familia Culicidae: Género Culex: Ay B, vista de larvas; C, vista
lateral de la ultima seccién abdominal de la larva; D, vista lateral del sifén con

presencia de setas.
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Orden Diptera: Familia Ephydridae: Género Scatella: A, vista dorsal de la larva; B,
vista ventral de larva; C, vista lateral de la larva; D, vista ventral de la ultima seccidn

abdominal de la larva.

Familia Syrphidae: Género Eristalinus: A, vista lateral de la larva; B, segmento
abdominal con sensilas y abdomen cubierto de setas; C, ultimo par de
pseudopatas con puntas curveadas hacia los laterales de la larva; D, presencia de

espiculas justo delante del ultimo par de pseudopatas.
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Familia Libellulidae: Género Sympetrum: A, vista dorsal de la larva; B, vista ventral
de la larva; C, paraproctos ligeramente curvados hacia abajo; D, larva no aplana
dorsoventralmente; E, superficie ventral de S7-9 del margen distal sin presencia

de setas.
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Familia Aeshnidae: Género Aeshna: A, vista dorsal de la larva; B, zona lateral del
fémur sin lineas de manchas negras; C, vista dorsal de la cabeza; D, superficie
dorsal del palpo sin setas; E, mascara que alcanza la segunda coxa; F, margen
del prementdn convexo; G, vista dorsal del apéndice larvario; H, vista lateral del

apéndice larvario.
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Anexo 19. Registro de fendbmenos cadaveéricos.

NE .
/3 by ‘l‘;' :
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19/12/2024: ElI cadaver se mantuvo sumergido durante 30 minutos
aproximadamente y empezé a flotar posterior a ese periodo. Sin signos de
pudricion ni olor.

7.1
0:0km/h

20/12/2024: El cadaver se encontrd en etapa de flotacion temprana, sin evidencia
de signos de pudricion ni rigidez. No se observaron cambios externos
significativos.
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22/12/2024: El cadaver continud en flotacién, sin signos de deterioro avanzado.
Se evidencié el inicio de la etapa de hinchazoén, manifestada por la liberacion de
burbujas a través de los orificios naturales.

25/12/2024: El cadaver presentd signos de descomposicion activa, con emision
de olores fétidos, hinchazén evidente y desprendimiento de la piel. Asimismo, se
observé abundante presencia de moscas alrededor del biomodelo.
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28/12/2024: El cadaver se encontré en avanzado estado de pudricion, con gran
cantidad de larvas en orificios naturales, cavidad bucal y zonas abiertas. Se
observé apertura de la superficie corporal debido a la actividad larval, ademas de
la presencia de grasa disuelta en la superficie del agua, principalmente alrededor
del cuerpo.

7
S—— 7

B
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31/12/2024: El cadaver presentd caracteristicas de rigidez, con presencia de grasa
en forma de bloques suspendidos en el agua. Se evidencio la migracion de larvas
fuera del cuerpo, encontrandose tanto larvas vivas como muertas flotando en el
agua. La superficie corporal se mostr6 mas rigida en comparacién con dias
anteriores.
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03/01/2025: EI cadaver presentd una combinacién de zonas fragiles y rigidas,
evidenciando un estado intermedio dentro del proceso de descomposicion.

6 ene 202512:21:38 p. m.
181 590481 8556575

- Altitud:3029.2m
Velocidad:0.0kmy/h

06/01/2025: El cadaver se encontré en avanzado estado de descomposicion,
observandose exposicidn de visceras, cavidades abiertas en el abdomen, costillas
y huesos de las extremidades. Se registré abundante presencia de larvas tanto en
el cuerpo como en el agua circundante, acompafado de olor rancio y fétido.

73



'

% .
9 €ne 2025.1:60:40 p. m.
18L 5904558556578
L Altitud:3030.3m
Velocidad:0.0km/h

09/01/2025: El cadaver presento rigidez generalizada, con ausencia de larvas en
el cuerpo y menor cantidad de larvas suspendidas en el agua. Se observaron
huesos sobresalientes y persistencia de olor fétido.

Velocidad:0.0km/h

12/01/2025: El cadaver mostro rigidez en la parte expuesta al aire y consistencia
blanda en las zonas en contacto con el agua. Se observé destruccion casi total de
la piel, presencia nuevamente de larvas y olor putrefacto.
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15.ene 2025 12:44:46 p. m.
182590457 8556575

/ Altitud:3031.7m
/.~ s “ Velocidad:0.0km/h

15/01/2025: El cadaver presentd pérdida casi total de la piel en la parte superior,
con exposicion de visceras y contenido interno. Se evidencié desprendimiento de
pelaje en las zonas en contacto con el agua y un olor fuerte y rancio.

S

18 ene 2025:12:58:42 p. m.
18L 590453 8556575

- Altitud:3026.7m
Velocidad:0.0km/h

18/01/2025: El cadaver mostré escasa presencia de piel en la parte superior, con
exposicion de huesos y tejidos internos en descomposicion. Se registré presencia
de larvas y marcada blandura en las zonas en contacto con el agua.
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21 ene 2025 12:57:49p. m:

21/01/2025: El cadaver se encontrd sin piel en la parte superior, con tejidos y
huesos altamente degradados en las zonas en contacto con el agua. Se observé
abundante presencia de larvas y descomposicion de visceras.

Altitud:30241m
Velocidad:0.0km/h

29/01/2025: EI cadaver no presento larvas visibles, pero si abundante presencia
de mosca en el entorno. Se observd ausencia de piel y huesos en la parte superior,
mientras que la piel en contacto con el agua mostré mayor rigidez. Se evidenciaron
cambios de coloracién, con tonos blanquecinos en areas expuestas y tonalidades
rosadas en zonas sumergidas, posiblemente asociadas a la presencia de algas.
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06/02/2025: El cadaver presenté pérdida de partes de las extremidades y dificultad
para identificar la cabeza. Se observo presencia de larvas de la familia Syrphidae,
muchas de ellas muertas. Las zonas en contacto con el agua se mantuvieron
blandas, mientras que las areas externas mostraron huesos expuestos. El olor fue
predominantemente rancio.

" N
14 feb 2025 12:39:53 p-m:
18L 590456 8556572
Altitud:3038.

14/02/2025: El cadaver no presento larvas de moscas, pero si presencia de larvas
acuaticas. Se observaron huesos expuestos, extremidades desarticuladas y
tejidos irreconocibles, con consistencia blanda. El olor fue fétido con
caracteristicas rancias.
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J S
22 feb 202512:20:34.p. m.
1814590457 8556568
A

22/02/2025: El cadaver se encontré en estado de descomposicion, sin emisiéon de
olor putrefacto, presentando un olor similar a cuero humedo. No se observaron
larvas y se evidencié exposicion de estructuras 6seas como costillas, columna
vertebral y extremidades, con restos minimos de piel y grasa.

' 512:43:52p. m.
218l 590457 8556574
~ Altitud:3032.5m
Velocidad:0.0km/h

02/03/2025: El cadaver no presentd olor perceptible ni presencia de larvas o
moscas. Se observo cobertura de algas sobre los restos, con huesos expuestos y
ausencia de visceras, permaneciendo unicamente restos de piel adherida.
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Anexo 20. Constancia de entrega de muestras al Laboratorio de Biodiversidad y
Sistema de Informacién Geografica (BioSIG).

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUMANGA g

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS i Bio SIG
LABORATORIO DE BIODIVERSIDAD Y SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

CONSTANCIA

Que la Bach. Luz Yenifer Chavez Mallcco realizé el deposito de las
muestras recolectadas en el Laboratorio de Biodiversidad y Sistema
de Informacion Geografica, como parte del desarrollo de su tesis
titulada Entomofauna cadavérica asociada a la descomposicion
de Sus scrofa “cerdo” en aguas estancadas. Ayacucho — 2024.
Los organismos colocados fueron dispuestos en tubos de prueba con
alcohol al 96%. El detalle de las mismas se muestra a continuacion:

Clase Orden Familia Genero N° Tubos
- Tropisternus (Larva) 3
Hydrophilidae -
Tropisternus (Adulto) 7
Coleoptera
. Lancetes (Larva) 21
Dytiscidae
Lancetes (Adulto) 16
Chironomus 31
Chironomidae Alotanypus 18
Crycotopus 1
Insecta
. Culicidae Culex (Larva) 45
Diptera -
Ephydridae Scatella 14
Syrphidae Eristalinus (Larva) 22
Calliphoridae Lucilia (Larva) 20
Sarcophagidae Larva 1
Aeshnidae Aeshna 18
Odonata - -
Libellulidae Sympetrum 14
. Daphnia 9
. Daphniidae = -
Branchiopoda Cladocera Ceriodaphnia 3
Chydoridae Alona 2
Ostracoda - - 18
Copepoda Calanoida - - 3
Amphibia - - <

Asi mismo hizo el ingreso de una caja conteniendo especimenes de
organismos terrestres montados en alfileres entomoldgicos:

. N° de
Clase Orden Familia Genero Especie individuos
Chrysomya
Cliysomys rufifacies 21
Lucilia Lucilia sericata
Calliphoridae Calliphora -
Insecta Diptera . . P
Cochliomyia 1
Lucilia Lucilia silvarum 1
Sarcophagida .
e Tricharaea - 14
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

LABORATORIO DE BIODIVERSIDAD Y SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

isen @
o

PP

s Bio SIG

Boettcheria - 7
Muscidae Musca Musca domestica 17
Syrphidae Eristalis Eristalis tenax 6
Eristalinus Eristalinus taeniops 13
Bibionidae Bibio - 2
Culicidae Culex - 48
Heleomyzida _ )
e 4
Hymenoptera - - - 2

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN
CRISTOBAL DE HUAMANGA
Facultad de Ciencias Biologicas
Lab. Biodiversidad y SIG

Se expide la presente constancia a peticion de la interesada para los
fines que crea conveniente.

Ayacucho, 05 de mayo de 2026

milig/ Cai
Responsable
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Anexo 21. Matriz de consistencia

TITULO: Entomofauna cadavérica asociada a la descomposicion de Sus scrofa

“cerdo” en aguas estancadas. Ayacucho — 2024

RESPONSABLE: CHAVEZ MALLCCO, Luz Yenifer

FORMULACION . VARIABLES E _ .
OBJETIVOS MARCO TEORICO DISENO METODOLOGICO
DEL PROBLEMA INDICADORES
Objetivo general: Antecedentes: Variable de estudio: Tipo de investigacion:

Problema general: dentificar de la e Internacional Basico
¢Cual sera '3 entomofauna  cadavérica e  Nacional ) Entom’oflauna Nivel de investigacion:
entomofauna cadavérica asociada a la o Local cada.verlca Descriptivo
asociada a la descomposicion de  Sus asociada .a. ] . Disefio de investigacién:
descomposicion de Sus  g.ora “cerdo” en aguas Generalidades descomposicion No experimental
scrofa “cerdo” en aguas qiancadas. Ayacucho — © Cntomefauna en 96 Sus ST b pacion:
estancadas en Ayacucho 54, ambientes ‘cerdo” en aguias La poblacion fue compuesta por todos
— 20247 Objetivos especificos: acuaticos estancadas. los especimenes de la clase Insecta
Problemas especificos: Identificar a ° Entomologia Indicadores: que formaron parte de la entomofauna

o ;Cudl sera la
composicién de la
entomofauna

cadavérica asociada
a la descomposicién

de Sus scrofa “cerdo”

composicion de la
entomofauna

cadavérica asociada a la
descomposicion de Sus
scrofa “cerdo” en aguas

estancadas.

forense

e Entomofauna
cadavérica en
ambientes
acuaticos

e Descomposicion

cadavérica

e Composicion a
nivel de género
y/o especie

e Riqueza a nivel
de género yl/o

especie

asociada a la descomposiciéon de Sus
scrofa “cerdo” en aguas estancadas
durante las etapas de descomposicién

que ocurrieron en el periodo de 73 dias.
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en aguas
estancadas?

¢, Cual sera la riqueza
de la entomofauna
cadavérica asociada
a la descomposicion
de Sus scrofa “cerdo”
en aguas
estancadas?

¢,Cual la abundancia
relativa de la
entomofauna

cadavérica asociada
a la descomposicion

de Sus scrofa “cerdo

en aguas
estancadas?

,Como seran las
etapas de

descomposicion de
Sus scrofa “cerdo” en

aguas estancadas?

Determinar la riqueza y
la abundancia relativa
de la entomofauna
cadavérica asociada a la
descomposicion de Sus
scrofa “cerdo” en aguas
estancadas.

Determinar la
abundancia relativa de
la entomofauna
cadavérica asociada a la
descomposicion de Sus
scrofa “cerdo” en aguas
estancadas.

Describir las etapas de
descomposicion de Sus
scrofa “cerdo” en aguas

estancadas.

(etapas de
descomposicién)
Descomposicion
cadavérica en
ambientes
acuaticos
Importancia
forense del
estudio de Sus

scrofa (cerdo)

Abundancia

relativa a nivel de

género y/o
especie
Etapas de

descomposicion

Muestra:

Los especimenes de la clase Insecta
que fueron capturados y recolectados
en los muestreos durante las diferentes
etapas de descomposicion que
ocurrieron durante el periodo de 73
dias.

Metodologia de la investigacion:

La composicion, riqueza y abundancia
relativa se determinara mediante la
identificacion de los organismos que
pertenezcan a la clase Insecta
identificadas por claves taxonémicas, y
seran representadas en tablas y figuras
por las etapas de descomposicién que
se llegaron a observar durante los 73
dias de evaluacibn de evaluacion
(19/12/24 — 02/03/25).

Anidlisis estadistico:

Uso de la estadistica descriptiva, para
la determinacion de: Composicion,

Riqueza y Abundancia relativa.
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Bach. Luz Yenifer CHAVEZ MALLCCO
RESOLUCION DECANAL N°122-2026-UNSCH-FCB-D

En la ciudad de Ayacucho, siendo las tres de |a tarde del dia viernes treinta y uno de julio del afio
dos mil veintiséis, se reunieron los miembros del Jurado Evaluador en el Auditorio de la Facultad
de Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, participando
como presidente encargado el Dr. Yuri Oliver AYALA SULCA, con Memorando N°167-2026-
UNSCH-FCB con fecha veintidés de julio de 2026; a su vez (Miembro-Jurado), la Mg. Ana Maria
CANCHO CUBA (Miembro-Jurado), la Mg. Ruth Elsa HUAMAN DE LA CRUZ (Miembro-Asesor)
y actuando como secretaria docente encargada la Mg. Maria Victoria VILCHEZ MALCA; con
Memorando N°170-2026-UNSCH(IN)-FCB con fecha veintidés de julio de 2026; para presenciar
la sustentacion de tesis titulada: Entomofauna cadavérica asociada a la descomposicién de Sus
scrofa “cerdo” en aguas estancadas. Ayacucho — 2024, presentado por la Bach. Luz Yenifer
CHAVEZ MALLCCO, el presidente luego de verificar la documentacion presentada, indicé a la
secretaria docente encargada dar lectura a la documentacién generada que refrenda el presente
acto académico, luego de ello dispuso el inicio del acto de sustentaciéon, indicando a la
sustentante que dispone de cuarenta y cinco minutos para exponer su trabajo de investigacion
tal como lo establece el Reglamento de Grados y Titulos de la Escuela Profesional de Biologia
de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. Culminada la exposicién, el
presidente invité a cada uno de los Miembros del Jurado a participar con sus observaciones,
sugerencias y preguntas al sustentante. Culminada esta etapa, el presidente invitdé a la
sustentante y al publico asistente a abandonar momentaneamente el Auditorio de la Facultad de
Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga para que los
miembros del jurado evaluador puedan realizar las deliberaciones y calificaciones
correspondientes; cuyos resultados son los que consignan a continuacion:

Miembros del jurado evaluador Exposicién Respuesta/preguntas  Promedio
Dr. Yuri Oliver AYALA SULCA 17 16 17
Mg. Ana Maria CANCHO CUBA 17 17 17
Mg. Ruth Elsa HUAMAN DE LA CRUZ 17 17 17
PROMEDIO 17

La sustentante alcanzé el promedio de (17) aprobatorio. Acto seguido, el presidente invitd el
ingreso a la sustentante y el publico asistente, al Auditorio de la Facultad de Ciencias Biolégicas
de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga dando a conocer los resultados e
indicando que de este modo se da por finalizado el presente acto académico, siendo las cuatro
y cincuenta y ocho de la tarde del mismo dia; firmando al pie del presente en sefial de
conformidad.

L

Dr. Yuri OIiv@SULCA Mg. Ana Madi O CUBA
Presidente(e Mierbfo-Jurado

Miembro-Jurado

/\; o

Mg. Ruth\Elsa HUAMAN DE LA CRUZ Mg. Maria Vic;bria VILCHEZ MALCA

Miembro-Asesor Secretaria Docente(e)



FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

DECANATURA-ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE TESIS
N° 48-2026-FCB-D

Yo, SERAPIO ROMERO GAVILAN, Director de la Escuela Profesional de Biologia
de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristébal
de Huamanga; autoridad encargada de verificar la tesis titulada: Entomofauna
cadavérica asociada a la descomposicion de Sus scrofa “cerdo” en aguas
estancadas. Ayacucho - 2024, por LUZ YENIFER CHAVEZ MALLCCO: he
constatado por medio del uso de la herramienta TURNITIN, procesado CON
DEPOSITO, una similitud de 10%, grado de coincidencia, menor a lo que determina
la ausencia de plagio definido por el Reglamento de Originalidad de Trabajos de
Investigacion de la UNSCH, aprobado con Resolucion del Consejo Universitario N°
039-2021-UNSCH-CU.

En consecuencia, la tesis cumple con las normas para el uso de citas y referencias
establecidas por la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. Se
acompana el INFORME FINAL DE TURNITIN correspondiente.

Ayacucho, 02 de septiembre de 2026.
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