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RESUMEN

Uno de los principales problemas al cual se enfrenta el investigador forense en
Ayacucho, es la de no contar con algunas herramientas como la entomologia
forense, para la determinacion del intervalo post-mortem de los cadéaveres
hallados en el proceso de investigacién. En este interés se realizé la presente
investigacion que se desarroll6 en la ciudad de Ayacucho y el distrito de Carmen
Alto, durante el periodo de setiembre de 2016, a enero de 2017, con el objetivo de
evaluar la entomofauna asociada a los procesos de descomposicién de Sus scrofa
“cerdo” a condiciones ambientales de la ciudad de Ayacucho, determinando las
especies de mayor importancia forense y el desarrollo de los procesos de
descomposicion del animal en relacibn a la temperatura. El disefio de
investigacion fue basico descriptivo — transversal. Se expuso a la intemperie un
cadaver de cerdo protegido por una jaula metélica para evitar dafio y/o alteracion
por agentes externos que perjudiguen los resultados de la investigacion, en una
terreno de 600 m? con una cobertura vegetal del 70 %, con vegetacion dominante
de Eragroslis curvula (pasto comun) seguido de Schinus molle (molle),
Caesalpinia spinosa (tara), por un periodo de 106 dias, donde se reconocieron 4
estados de descomposicion (cromatico, enfisematoso, colicuativo y momificacion),
con una temperatura maxima de 26 °C y una minima de 18 °C. Se colectaron 639
ejemplares adultos, distribuidos en 3 6rdenes, 14 familias, 13 géneros y 14
especies, de los cuales el 64% de los individuos colectados pertenecieron al orden
Diptera con las especies Lucilia sericata, Chrysomya albiceps y Sarconesia
chlorogaster con un porcentaje de ocurrencia de 62,3%, 59%, 57,4%
respectivamente, el orden Coleoptera (32%) con las especies Dermestes
maculatus, (80,3%) y Necrobia rufipes (63,9%) e Hymenoptera (4%). La
descripcién de los procesos de descomposicién en funcién a la temperatura que
fue medida durante el muestreo, empez6 por el estado cromatico que tuvo una
duracibn de 1 a 4 dias con una temperatura maxima de 23°C, el estado
enfisematoso duro de 2 a 3 dias con una temperatura maxima de 23°C, el periodo
colicuativo duré de 3 a 4 dias con una temperatura maxima de 24°C y el estado
de momificaciéon se evalu6 durante 98 dias con una temperatura maxima de 26°C.

Palabras claves: Entomologia forense, sucesién entomoldgica, periodos de
descomposicion.
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l. INTRODUCCION
Los insectos son el grupo de animales mas exitosos y abundantes del mundo, con
cerca de un millébn de especies descritas. Muchas especies de moscas (Diptera) y
escarabajos (Coleoptera) son atraidas por los cadaveres, donde se alimentan,
viven y crian dependiendo de sus preferencias biol6gicas y del estado de
descomposicion.!
La muerte de un ser vivo lleva consigo una serie de cambios y transformaciones
fisico — quimicas que hacen de este cuerpo sin vida un ecosistema dindmico y
Unico al que van asociados una serie de organismos necréfagos, necrdfilos,
omnivoros y oportunistas que se van sucediendo en el tiempo dependiendo del
estado de descomposicion del cadaver.?
El uso de insectos en la rama forense empez6 a trabajarse como ciencia a
mediados del siglo XIX. El afio 1850, Bergeret hizo la primera determinacion del
tiempo de muerte en un cadaver, basandose en el desarrollo de las larvas y pupas
que contenia. Este fue una de los primeros casos en que la evidencia
entomolégica fue admitida en un tribunal de justicia. Posteriormente, Megnin
expandio los métodos de sus predecesores, proponiendo que un cuerpo expuesto
al aire sufre una serie de cambios, y caracterizo la sucesion regular de artrépodos
gue aparecen en cada estado de descomposicion.!
El empleo de los insectos para estimar la data de muerte exige el conocimiento de
su ciclo vital, de la relacion del insecto con los restos y de los restos con el hbitat
en que han sido descubiertos.?
El uso de la entomofauna cadavérica para estimar el intervalo post mortem (IPM),
requiere de un conocimiento de las especies involucradas en los procesos de
descomposicién, su ciclo de vida, su relacion con los distintos estados de la
descomposicién y con el habitat en el cual son registrados, por lo que es necesario

contar con informacién basica acerca de la entomofauna, pues la sucesion de



especies de un cuerpo sigue un orden determinado dependiendo de las

condiciones del cadaver y de las variables ambientales y geograficas.*

Por las razones expuestas, en el presente trabajo de investigacion se plantearon

los siguientes objetivos:

1.1. Objetivo General

Evaluar la entomofauna asociada a los procesos de descomposicién de Sus scrofa

“cerdo” en condiciones ambientales en la ciudad de Ayacucho.

1.2. Obijetivos especificos

- Determinar las especies de insectos de mayor importancia forense
encontradas en la descomposicion de Sus scrofa “cerdo” a lo largo del periodo
de evaluacion.

- Describir el proceso de descomposicion del animal Sus scrofa en funcion a la

temperatura.



. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

A través del tiempo se han desarrollado considerables trabajos de investigacion,
muchos de ellos relacionados con la determinacién del Intervalo Post mortem vy el
lugar de la muerte; de los cuales podemos mencionar:

Nicolas®, realizdé una investigacion en la ciudad de Lima utilizando el cadaver de
Sus scrofa “cerdo” para poder conocer la estructura y composicion de la
entomofauna tanatoldgica, en su proceso de descomposicién al aire libre
obteniendo como resultado la identificacién de 1 clase, 4 ordenes, 10 familias, 9
géneros, y 17 especies. Concluyé en que la entomofauna tanatol6gica durante la
descomposicion estuvo compuesta por el orden Diptera y Coleoptera
consideradas de importancia forense, predominando la familia Calliphoridae:
Chrysoya albiceps (48,3 %) (Diptera) y la familia Dermestidae: Dermestes
maculatus (27,1%) (Coleoptera). Los indices de diversidad variaron segin el
periodo de descomposicion. Pero no logré determinar el indice Postmorten.
Vargas®, en su trabajo para determinar el patrén sucesional de insectos asociados
al cadaver de tres cerdos blancos realizado en Bucaramanga (Colombia), logro
determinar cinco estados de descomposicién: fresco, hinchado, descomposicion
activa, descomposicion avanzada y restos. Colectando en total 15612 ejemplares
(larvas y adultos), distribuidos en 10 ordenes, 39 familias y 38 géneros. El 85,5 %
de los individuos colectados pertenecieron al orden Diptera cuya actividad fue de
gran importancia durante el proceso de descomposicion representado en un 87,2
% por la familia Calliphoridae, con las especies Chrysomya albiceps, Cochliomyia
macellaria, Phaenicia sericats, Hemilucilia semidiaphana, seguida de las familias

Muscidae (Fannia scalaris y Ophyra sp.) y las familias Sarcophagidae y



Piophilidae. El segundo orden en importancia fue Hymenoptera (6 %) seguida del
orden Coleoptera (1,44 %) el cual tuvo una amplia riqueza en el estado de los
restos.

Calderdn, Troyo y Solano’, en su trabajo de investigacién denominado sucesion
de larvas de muscoideos durante la degradacioén cadavérica en un bosque pre
montano humedo tropical en la ciudad de Valencia (Espafia), mencionan que el
modelo de investigacion no permiti6 observar una variacion marcada en la
entomofauna asociada con las fases de descomposicion cadavérica, por lo que la
informacién obtenida orienta acerca del periodo de muerte, pero no precisa el
tiempo de muerte. Los califéridos fueron buenos indicadores de la fase
coagulativa. De estos, las especies Hemilucilia segmentaria y Lucilia eximia fueron
evidenciadas en todos los ciclos de muestreo. Synthesiomyia nudiseta (Diptera:
Muscidae) fue una especie bastante frecuente en la fase de descomposicion
avanzada. Ejemplares de las familias Fannidae, Sepsidae, Micropezidae y
Drosophilidae, fueron colectados en los ultimos dias del periodo de observacién
(fases de descomposicion avanzada y seca). En relacion con las temperaturas, la
temperatura de la masa larval fue mas alta durante la fase de descomposicion
activa en todos los ciclos. Durante los ciclos | y 1V, correspondientes a los meses
secos, la temperatura de la interfase cadaver suelo fue también elevada durante
la fase de descomposicion activa.

Romero, Munguia y Gamero® en su investigaciéon sobre la entomologia
cadavérica en la provincia de Cadiz (Espafia), menciona que los resultados de las
observaciones realizadas sobre la entomologia tanatolégica, en cadaveres de
perros, las cuales se han llevado a cabo en diferentes ecosistemas y fases del afio
en la provincia de Cadiz (Sur de Espafa).Si bien ha podido comprobarse la
coincidencia de familias y géneros de insectos de los que suelen acudir a los
cadaveres en muy diferentes y distantes puntos geogréficos, se estima totalmente
necesaria la realizacion de investigaciones sisteméaticas que permitan establecer
las peculiaridades de la fauna cadavérica en cada region geogréfica. Se han
identificado un total de 43 especies, pertenecientes a 33 géneros, los cuales se
engloban en 20 familias, en 5 6rdenes y en 2 grupos, siendo las especies mas
frecuentemente encontradas las siguientes: Calliphora vicina, Lucilia caesar,
Musca domestica, Morellia hortorum y Ophyra leucostoma, entre los dipteros.
Entre los coledpteros: Creophilus maxillosus, Ontholestes murinus, Thanatophilus

sinuatus y rugosus, Saprinus niger y semistriatus y Dermestes frischii.



Flores®, en su investigacion sobre la Sucesién de entomofauna cadavérica
utiizando como biomodelo cerdo blanco Sus scrofa L. realizado en Montecillo
México, logré recolectar 8, 922 ejemplares (entre larvas y adultos), distribuidos en
4 O6rdenes, 14 familias, 33 géneros y 22 especies. Mediante un analisis
multivariado de correspondencia se establecieron las relaciones que guardan las
especies sarcosapréfagas con los estados de descomposicion. También se
encontro que los dipteros Lucilia eximia, Calliphora latifrons, Chrysomia rufifacies,
Cochliomiya macellaria, Hydrotea hougui, Ophyra aenescens, Piophila casei y
Fannia canicutaris pueden ser utilizados como indicadores en casos forenses, al
igual que los coleépteros Dermestes maculatus, Tanatophilus truncatus, Omosita
sp. Trox sp., Hister californicus, Saprinus lugenes, Geonysaprinus sp.,
Xerosaprinus sp. y el hymendptero Labidus coecus.

Peceros'?, en su trabajo realizado con las carcasas de cerdo en la localidad de
Huarochiri (Lima), menciona que la artropofauna que se encontré durante los
procesos de descomposicién de las carcasas estuvo compuesta por Diptera,
Coleoptera, Hymenptera, Hemiptera, Lepidoptera, Araneae y Scorpiones, siendo
Diptera el orden mas predominante seguido por Coleoptera. La familia
Calliphoridae (Diptera) se presento en ambas carcasas durante todas las fases de
descomposicion y la familia Dermestidae (Coleoptera) se present6 desde la fase
de putrefaccién activa hasta la ultima fase de la descomposicidn, por lo que son
consideradas como las familias necréfagas de mayor interés forense. Lucilia
sericata fue la especie mas predominante en ambas carcasas y sus lugares
preferidos de oviposicion fueron las aberturas naturales. Otras familias de interés
forense son: Piophilidae, Sarcophagidae, Fanniidae, Dermestidae, Histeridae y
Cleridae.

Gines et al., en la investigacion sobre la entomofauna de interés forense asociada
a restos cadavéricos de cerdos (Sus scrofa L.), expuestos a condiciones de campo
en Lambayeque — Perd, identificaron las siguientes especies: Chrysomya
albiceps, Chrysomya megacephala, Cochliomyia macellaria (Diptera:
Calliphoridae), Musca domestica (Diptera: Muscidae), especies no identificadas
de la Familia Phoridae y Sarcophagidae; Dermestes maculatus, Dermestes frischii
(Coleoptera: Dermestidae), Necrobia rufipes (Coleoptera: Cleridae), y tres
morfotipos de Euspilotus (Coleoptera: Histeridae). Destaca también que la

entomofauna de interés forense, sus ciclos y la sucesién descritos en este trabajo



pueden ser utilizados como herramientas para la estimacion del intervalo
postmortem.
2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. Entomofauna cadavérica
La entomofauna o fauna cadavérica es el conjunto de insectos que se suceden
con regularidad cronolégica en un cadaver humano, desde el momento en que se
ha producido la muerte hasta la destruccién completa de las partes blandas.*
2.2.2. Tanatologia
La tanatologia es la disciplina que estudia las modificaciones del organismo
humano desde el inicio del proceso de la muerte hasta su desintegracion por
completo. Es la parte de la medicina legal y/o forense, que estudia el proceso de
la muerte, en sus diferentes etapas.!? 3
2.2.3. Cadaver
Cuerpo en el que han cesado definitivamente las funciones vitales.'*
2.3.  FUNDAMENTO TEORICO
2.3.1. Diagnéstico de la Muerte
Para poder llegar al diagnéstico de muerte cierta, existen dos grandes grupos de
signos:
2.3.1.1. Signhos negativos de vida
Han desaparecido todas las funciones vitales, entre las del sistema circulatorio
tenemos: silencio cardiaco que se comprueba mediante la auscultaciéon en los
cuatro focos precordiales clasicos, por lo menos en un total cuatro minutos y la
ausencia del pulso carotideo. Entre los del sistema respiratorio tenemos: mediante
la auscultaciéon, la ausencia del murmullo vesicular y ausencia del soplo nasal
sobre una superficie brillante y, fundamentalmente, existe una irreversibilidad
definitiva y comprobada de las funciones nerviosas, como ser la pérdida de
conocimiento, flacidez de los musculos, perdida de los reflejos osteotendinosos y
profundos y relajacion de esfinteres. El la practica hay que comprobar la ausencia
de reflejos oculares con dilatacién persistente en las pupilas.®®
2.3.1.2.  Signos positivos de muerte
Son los signos mas tardios que se denominan fendmenos cadavéricos.®

A. Fendmenos cadavéricos
El mantenimiento de la vida exige un equilibrio biol6gico y fisicoquimico; la muerte
es el resultado de la ruptura de este equilibrio. El cuerpo inerte sufre acciones de

orden fisico, quimico y microbiano que determinan los fendmenos



cadavéricos.'®Los fenédmenos cadavéricos, también llamados abidticos son las
transformaciones que suceden en un cadaver por influencia del medio ambiente
gue rodea al mismo. Se distinguen los fenémenos cadavéricos tempranos y
tardios.*®

a. Fendmenos cadavéricos tempranos

Acidificacion tisular

Este es un signo seguro de muerte, ya que impide la revitalizacion tisular. El
sistema nervioso es el primer afectado. Es un diagnéstico de muerte verdadera y
es de gran interés médico legal.*®

Enfriamiento cadavérico

Denominado también algor mortis. Se debe al cese de actividad metabdlica. Tras
la muerte se produce un enfriamiento progresivo del cadaver hasta alcanzar la
temperatura del medio ambiente.

El enfriamiento es un proceso que generalmente comienza en las extremidades y
el rostro, que estan frios a las dos horas. Al final se enfria el abdomen, axilas,
cuello y 6rganos abdominales internos que pueden tardar en enfriarse incluso 24
horas. Pero el enfriamiento es completo al tacto a las 10-12 horas.*®
Deshidratacion cadavérica

Se debe a la pérdida de agua por evaporacion. Los principales signos se
encuentran en los 0jos y son: El ojo pierde rapidamente su turgencia; la cérnea se
vela y después se vuelve opaca, debido al plisado de las capas celulares en
relacion con la retraccion del globo ocular transparentandose la esclerética; la
desecacion hace aparecer a la coroides negra subyacente (mancha esclerética).
En el ojo abierto estos signos aparecen a los 45 minutos y en el cerrado a las 24
horas. Otros signos de deshidratacion son la desecacién de los labios, el glande
y la vulva, en &reas de la piel expuestas al medio ambiente se forman
apergaminamientos que se producen cuando la epidermis ha sido desprendida,
es determinada también por la desecacion de la dermis después de la muerte. La
deshidratacion de los tejidos cadavéricos explica la pérdida de peso del cuerpo
tras el fallecimiento, sobre todo sensible en el cadaver del recién nacido. Por
término medio ésta es de 10 a 18 g. por dia.'®

Livideces cadavéricas

Denominadas livor mortis son las machas rojo-vinosas que se ven en la superficie
de la piel, debidas a la acumulacién de la sangre en las partes declives. En las

visceras constituyen la hipostasis visceral.



Son visibles a partir de las 3 horas de la muerte y obedecen a cambios de posicion
en las primeras doce horas (varian con los cambios de posicion). En las segundas
12 horas ya no desaparecen las livideces formadas ni cambian y pueden formarse
nuevas livideces con los cambios de posicion que desaparecen con facilidad.
Después de 24 horas ya no se forman mas livideces. Respetan las zonas de
presion.1®

Rigidez muscular o rigor mortis

Es un estado de dureza, retraccién y tiesura que sobreviene en los musculos
después de la muerte, siendo este un fenémeno mediato; entre él y la muerte hay
una etapa de relajacibn muscular. La evolucién que sigue este fenbmeno es
caracteristica, en el corazon y el diafragma se inicia alrededor de las dos horas
tras la muerte, en cuanto a la musculatura estriada esquelética comienza en los
musculos de la mandibula inferior, orbiculares de los parpados, sigue la cara,
cuello, térax y progresa hacia los miembros inferiores; desapareciendo en forma
inversa.

El rigor mortis suele ser completo en un periodo de 8-12 horas, alcanza su maxima
intensidad a las 24 horas y casi siempre inicia su desaparicion a las 36-38 horas
después de la muerte. La causa de la rigidez es la coagulacién de la miosina y
aparece de 3-6 horas después de la muerte.'®

Espasmo muscular

Es un fenébmeno vital y su etiologia es la rigidez de descerebracion por lesion del
tallo cerebral, enfermedades o traumas del sistema circulatorio o cuando la muerte
sobreviene en plena actividad fisica. EI espasmo cadavérico, al igual que el rigor
mortis desaparece una vez iniciada la putrefaccion.®

b. Fendmenos cadavéricos tardios

Son de dos clases los destructores y los conservadores, que a la vez tienen
subclases:

1. Destructores

Autolisis

La autolisis, es el conjunto de procesos fermentativos anaerdbicos que ocurre en
el interior de la célula por accion de las propias enzimas celulares, sin intervencién
bacteriana.

Es el mas precoz de los procesos transformativos cadavéricos, siendo sucedido
por la putrefaccion. A menudo los fendmenos autoliticos y putrefactivos se

superponen en su evolucién.®



Putrefaccion

Es la descomposicién de las materias organicas del cadaver por acciéon de las

bacterias. Después de la muerte las bacterias migran desde el intestino o desde

heridas e invaden todo el organismo a través de los vasos sanguineos (arterias y

venas). Comienza entre las 24 y las 30 horas, en el feto y recién nacidos inicia por

las fosas nasales y los 0jos, en el nifio y en el adulto por el abdomen.*®

El primer signo que indica que comenz6 la putrefaccién cadavérica es la aparicion

de la mancha verdosa en la fosa iliaca derecha o cuadrante inferior derecho,

llamada mancha verde abdominal.

Una vez terminado este procesos, persisten las partes esqueléticas de naturaleza

calcérea, los dientes, las ufias y los pelos; mientras que las partes blandas se

reintegran al ciclo biosférico.®

Consta de varias fases o periodos denominados fases de descomposicion

cadaveérica, que son el cromatico, enfisematoso, colicuativo y de reduccién

esquelética.®®

e Fase cromética: representada por la mancha verde abdominal, seguida por
la visualizacién de la red venosa abdominal o veteado venoso (debido a la
infiltracion bacteriana).

e Fase enfisematosa: es el resultado de la accion de gérmenes anaerobios que
son productores de gas, se forman vesiculas oscuras (hasta ampollas de gran
tamafio) en la piel. Se hincha el abdomen, la cara, el escroto, hay
protuberancia del recto, los 0jos y la lengua. La epidermis se desprende de las
palmas y de las plantas. Si se trata de una mujer embarazada hay expulsiéon
del producto.

e Fase colicuativa: consiste en la licuefaccion (ablandamiento y destruccion)
de los tejidos blandos.

e Fasereduccion esquelética: se alcanza aproximadamente a los 5 afios.

Aceleran la putrefaccion: La obesidad, la infancia, los traumatismos extensos, las

enfermedades sépticas, las agonias prolongadas, el cuerpo al aire o en el agua.®®

Retardan la putrefaccién: El enflaguecimiento, la sensibilidad, hemorragias

severas, las intoxicaciones por CO, cianuro, arsénico, la deshidratacion, el frio

intenso y el clima seco.®®



Antropofagia cadavérica

El trabajo de destruccion del cadaver es continuado y terminado por insectos,
denominados también trabajadores de la muerte o fauna cadavérica.

Durante la agonia o instante de la muerte los insectos ponen sus huevos en la
region palpebral, comisura de los labios y en el ambito bulbar. Los mas frecuentes
son las moscas, que depositan sus huevos alrededor de la nariz, boca y ano; a
partir de estos de desarrollan las larvas que son muy devoradoras, le siguen las
pupas y finalmente la mosca adulta. Las larvas secretan una enzima proteolitica
gue acelera la destruccion de los tejidos; asimismo, los orificios y trayectos
producidos por la proliferacion de las larvas facilitan la presencia bacteriana del
ambiente.®

Las ratas comen las partes blandas de la cara, manos y dejan la superficie
corroida, los perros y lobos devoran los miembros y los peces se comen cartilago
de la oreja, parpados y labios. La importancia médico legal de la antropofagia
cadavérica es que requiere un diagnostico diferencial con traumatismo
antemorten.®

2. Conservadores

Momificacion

Es la desecacién del cadaver por la evaporacion del agua de los tejidos, ocurre en
un medio seco, calor, y aire, es mas facil en una persona delgada o fallecida por
anemia post hemorragia y se caracteriza por piel seca, retraida, oscura, adosada
al esqueleto. La momificacién aparece entre seis meses y un afio luego de la
muerte; se inicia en cara, manos y pies y se extiende paulatinamente por el resto
del cuerpo. Este fenbmeno puede ser parcial, es decir, encontrar total destruccion
de grandes areas de éste y momificacién de un miembro o parte de él, por ejemplo.
En estas condiciones el cadaver puede durar muchos afios.

Adipocira

Es la transformacién jabonosa de la grasa subcutanea del cadaver. Ocurre cuando
el cuerpo tiene grasa y se encuentra en medio hiumedo, con obstaculo al acceso
de aire. Se caracteriza por el aspecto cereo (de cera) y el olor rancio; se inicia en
las mejillas y en los glateos, aparece de 3 a 6 meses después de la muerte y se
completa entre el afio y afio y medio; en recién nacidos ocurre entre 6 y 7

semanas.®
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Corificacion
Es la transformacién del cadaver en un tejido que asemeja el cuero recién curtido,
ocurre en cadaveres inhumados en cajas metalicas herméticamente cerradas.
Aparece al final del primer afio de la muerte.*®
2.3.2. Biologia Forense
La biologia forense es una ciencia natural, encargada del analisis y comparacién
de indicios organicos a nivel macro y microscépico, para lo cual utiliza los
principios de la biologia. Muchos son los indicios (objetivos o cosas involucrados
en un hecho punible) que analiza la biologia forense.!’
2.3.3. Intervalo Post-mortem (IMP)
La determinacion del tempo de muerte es importante desde el punto de vista legal,
generalmente para establecer culpabilidad o para identificar a la persona
desaparecida.Cuando se requiere establecer el tiempo de muerte, la
determinacion suele ser de solamente unas horas o dias, pero ocasionalmente se
trata de semanas, meses o afios, y muy raramente, siglos.8
La determinacion del IPM, es decir, el tiempo transcurrido desde la muerte hasta
la autopsia del sujeto, es uno de los problemas mas dificiles y complicados que se
le pueden presentar a los médicos tanatdlogos, quienes han intentado concretar
de una manera veraz y cientificamente precisa dicho parametro, especialmente
en aquellos casos en los que la trascendencia médico-legal es significativa. Esta
parte de la medicina legal se llama “cronotanatodiagndstico” proveniente del
griego cronos: tiempo; tanatos: muerte y diagndstico: conocimiento. A su vez, la
tanatologia, es la parte de la medicina legal que estudia las modificaciones del
organismo humano a partir del momento mismo de haberse producido la muerte.®
En los casos antropoldgicos, se necesita recurrir a métodos orientados a dar una
estimacion del tiempo de muerte. Es una estimacion debido a la cantidad de
variables que alteraran un cuerpo en cualquiera de las condiciones mencionadas.
Los métodos incluyen entre otros, entomologia forense y "tafonomia” (del inglés
taphonomy: condiciones de la preservacion), y que incluye el analisis de los
factores bioldgicos del area de la escena; y el estado de los efectos personales.?
2.3.4. Entomologia Forense

A. Historia de la Entomologia Forense
Durante varios afios, generaciones de insectos y acaros se aplican a consumir las
sustancias del cadaver abandonado al aire libre, sucediéndose regularmente las

distintas especies. Cada grupo entra en accién cuando el precedente ha
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consumido las sustancias que convienen a su modo de nutricion o cuando la
putrefaccion ha modificado convenientemente la composicion de los tejidos para
que pueda utilizarlos.?! En la historia el primer documento escrito de un caso
resuelto por la entomologia forense se remonta al siglo Xlll en un manual de
Medicina Legal chino referente a un caso de homicidio en el que aparecié un
labrador degollado por una hoz. Para resolver el caso hicieron que todos los
labradores de la zona que podian encontrarse relacionados con el muerto,
depositasen sus hoces en el suelo, al aire libre, observando que tan solo a una de
ellas acudian las moscas y se posaban sobre su hoja, lo que llevo a la conclusion
de que el duefio de dicha hoz debia ser el asesino, pues las moscas eran atraidas
por los restos de sangre que habian quedado adheridos al ‘arma’ del crimen.!!
El uso de insectos en la rama forense empezd a trabajarse como ciencia a
mediados del siglo XIX. En el afio 1850, Bergeret hizo la primera determinacion
del tiempo de muerte en un cadaver, basandose en el desarrollo de las larvas y
pupas que contenia. Este fue uno de los primeros casos en gue la evidencia
entomoldgica fue admitida en un tribunal de justicia.t
Posteriormente, el francés P. Megnin enl1887, expandi6é los métodos de sus
predecesores, proponiendo que un cuerpo expuesto al aire sufre una serie de
cambios, y caracterizd la sucesion regular de artrépodos que aparecen en cada
estado de descomposicion.t
Entre los trabajos mas recientes, esta la obra de Jason Byrd y James Castner,
titulada "Forensic Entomology: The Utility of Arthropods in Legal Investigations”,
publicado en el afio 2001. Mark Benecke ha contribuido con una gran cantidad de
aportes a la entomologia forense, entre los cuales se destaca el libro "Insects and
Corpses", editado en el 2002. En este mismo afio Greenberg y Munich publican
"Entomology and the Law: Flies as Forensic Indicators", donde se describen las
moscas de importancia forense.??

B. Definicién de la entomologia forense
La entomologia es una ciencia biolégica que emana de la disciplina genérica
zooldgica cuyo objeto de estudio son los artrépodos. Una de las vertientes
aplicadas es la entomologia forense, que trata cualquier aspecto relacionado con
los insectos y otros artrépodos, de indole legal.
La relacion de los artropodos con los procesos legales, resulta de aplicacion para

datar un fallecimiento, detectar toxicos y estupefacientes en el cuerpo, caso de

12



malos tratos y abandonos, alergias profesionales, origen geografico de
estupefacientes, etc.?
La Entomologia Forense estudia los insectos que se encuentran sobre los
cadaveres aportando informacidn til en las investigaciones de caracter policial o
judicial. La Entomologia Forense es por lo tanto una ciencia que constituye una
Ciencia vdlida para determinar el tiempo en gue el cuerpo muerto ha estado
expuesto a la actividad de los Artrépodos, basandose no sélo en su estudio, sino
también en la influencia de factores ambientales, tales como la temperatura y la
humedad, que influyen, entre otros, en la tasa de evolucién y desarrollo de los
mismos. En consecuencia, los primeros objetivos de la entomologia forense son:
e Datacion de la muerte a través del estudio de la fauna cadavérica:
determinacién del Intervalo post-morten (IPM).
e Determinacioén de la época del afio en que ha ocurrido la muerte.
e Determinar si hubo traslado del cuerpo.
e Dar fiabilidad y apoyo a otros medios de datacion forense.
e Toxicologia.lt
2.3.5. Sucesion entomoldgica
La secuencia de arribo de artrépodos y otros organismos invertebrados depende
tanto de las condiciones ambientales como de la composicion de la fauna local; el
poder determinar el efecto de estas dos variables y su relacion con el proceso de
sucesion es uno de los principales objetivos al tratar de definir un intervalo post
mortem. Entre los insectos que constituyen una porcién importante de la fauna
cadavérica se encuentran las moscas de la familia Calliphoridae. Estas suelen ser
las primeras especies de insectos en colonizar el cadaver y participan activamente
en su proceso de descomposicibn. Son de habitos principalmente
descomponedores, sarcosaprofagos y/o copréfagos; las hembras depositan sus
huevos sobre los cadaveres frescos permitiendo que las larvas se desarrollen
usando enzimas proteoliticas para poder penetrar el cadaver. Generalmente, la
tasa de crecimiento y nimero de la poblacion de estas moscas es directamente
proporcional al tiempo de descomposicion del cadaver, lo cual ayuda a estimar el

intervalo post-morten.?®
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2.3.5.1. Clasificaciones de la sucesion entomoldgica

a)
b)

Sistema de Leclereq: alimentacion
Necréfagos: se alimentan con cadaveres.
Necréfilos: se alimentan de los necréfagos.
e Predadores.
e Parasitos.
Omnivoros: comen tejidos muertos, insectos necréfagos, o ambos.
Oportunistas: usan el cadaver como refugio.
Accidentales.?

Sistema de Mégnin: las oleadas o cuadrillas

Como todo sustrato organico, un cadaver va cambiando a lo largo del tiempo, y

en parte por accién de los organismos que viven sobre él; asi ofrece un medio

favorable a distintos insectos en las diferentes etapas de la descomposicion.?

Mégnin consider6 8 oleadas (cuadrillas).

© N O gk~ wDdPR

Cadaver fresco.

Olor cadavérico.

Grasa rancia (fermentacién butirica).

Proteinas en descomposicion (fermentacion caseica).
Fin de la anterior (fermentacion amoniacal).
Desecacion del cadaver por acaros.

Cuerpos momificados.

Desaparicion de los restos de las oleadas anteriores.?

Sistema moderno: etapas de descomposicion

Se aplica mas bien a trabajos de campo; el modelo mas usado es el cerdo

domeéstico.

1. Etapa fresca. Hasta que se hincha el abdomen

2. Etapa hinchada. Hasta que se deshincha por la ruptura de la piel (corresponde
a la etapa enfisematosa en medicina)

3. Etapa de descomposicion de la carne.

4. Etapa de descamamiento — carne practicamente consumida.

5. Etapa esquelética — solo quedan huesos y pelo.

En la practica, las etapas de la descomposicion no siempre estdn marcadas de

manera definida. Las extremidades puedes descomponerse mucho mas rapido

gue el tronco (cadaveres encerrados); o la accion de una infestacion masiva de
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moscas, junto con el calor, pueden causar reduccion esquelética hasta en veinte
dias.?
2.3.6. Insectos de Interés Forense
El empleo de los insectos para estimar la data de muerte exige el conocimiento de
su ciclo vital, de la relacién del insecto con los restos y de los restos con el habitat
en que han sido descubiertos.?
Los insectos pasan por un cierto niumero de fases a lo largo de su ciclo vital, y
tomando como ejemplo una mosca de la familia Calliphoridae, la hembra llega al
cadavery deposita los huevos en las aberturas naturales de la cabeza, en la region
anogenital o en las heridas.® De los huevos, al eclosionar, surgen las larvas o
gusanos, que se alimentan de los tejidos en descomposicion. Hay tres estados
larvarios distintos, separados por mudas. Cuando la larva ha completado su
desarrollo, cesa de alimentarse y abandona el cuerpo para entrar en el estado de
pupa, estado inactivo durante el cual los tejidos larvarios se reorganizan para
originar la mosca adulta.®

Los insectos presentes en un cadaver, en cualquier habitad, seran tanto especies

exclusivas de ese habitad como especies de amplia distribucion geografica.

Entre los insectos que tienen relacién directa con el cadaver, se reconocen

habitualmente cuatro categorias:

e Especies necrofagas: aquellas se alimentan a expensas del propio cadaver.
constituyen, en si, la categoria de mayor importancia a la hora de determinar
el intervalo post mortem. A este grupo pertenecen muchos dipteros
(Calliphoridae y Sarcophagidae) y algunos coleépteros (Silphidae y
Dermestidae).

o Especies necrofilas: se trata de depredadores o parasitos que se alimentan de
preferencia, de los necr6fagos. A este grupo pertenecen también muchos
dipteros, coledpteros, acaros...

o Especies omnivoras: aquellas que se nutren tanto del cadaver como de sus
ocupantes (necréfagos y necrofilos). A esta categoria pertenecen algunos
coledpteros, hormigas, avispas, escarabajos...

o Especies oportunistas: aquellas que aprovechan el cadaver como abrigo,
fuente de calor, humedad e, incluso, de alimento. A este grupo pertenecen por

ejemplo, las arafias.?
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2.3.7. Estimacion del intervalo post mortem a través de los insectos
Asi, pues para una correcta estimacion del intervalo post mortem mediante la
entomologia hay que tener en cuenta que cada caso es Unico y diferente de los

demas. Catts y Haskell (1990) nos indica un modo general de actuacion:

Determinar la fase o estado fisico de descomposicion en el que se encuentra

el cuerpo.

e Realizar un estudio exhaustivo de los insectos que se encuentras sobre el
cadaver asi como de los recogidos debajo de el para descartar la posibilidad
de que este haya sido trasladado del lugar.

¢ Clasificar los especimenes recogidos tanto de los restos como de la escena
del crimen lo mas exactamente posible. Criar los estados inmaduros hasta el
estadio adulto para su correcta identificacion.

¢ En los cadaveres encontrados al aire libre, es indispensable recolectar datos
como la temperatura, pluviosidad, nubosidad, etc., ademés de factores como
vegetacion, arbolado, desniveles de terreno, etc. Para las escenas en el
interior es igualmente necesario anotar temperatura, existencia de
calefactores automaticos, posicién del cadaver con respecto a las puertas y
ventanas, asi como cualquier otro detalle que nos pueda dar informacion de
cémo y cuando han llegado los insectos al cadaver.

¢ Durante la autopsia es necesario tomar nota de la localizacion exacta de los
artropodos en el cuerpo, asi como la causa y manera de la muerte.

Las hembras gravidas llegan al cadaver, lamen la sangre u otras secreciones que
rezuman de heridas por los orificios naturales y realizar la puesta en los primeros
momentos después de la muerte. Las primeras oleadas de insectos llegan al
cadaver, atraidos por el olor de las grasas desprendidos en el proceso de
degradacion de los principios inmediatos (glucidos, lipidos y proétidos), gases como
el amoniaco (NH3), acido sulfarico (SH2) y anhidrido carbdnico (CO2). Estos
gases son detectados por los insectos mucho més antes que el olfato del humano
sea capaz de percibirlos, hasta tal punto, que en algunas ocasiones se han
encontrado puestas en personas que aln se encontraban agonizando.?

Las hembras suelen depositar los huevos en los orificios naturales del cadaver

tales como 0jos, narices, boca, asi como en las posibles heridas que pudiese tener

el cuerpo. La familia Sarcophagide no pone huevos sino larvas vivas. Los huevos

son aproximadamente de 2 milimetros de longitud, alargados, de color blanco o

amarillento y poseen un corto proceso embrionario.®
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El estadio de huevo suele durar entre 24 y 72 horas, dependiendo de la especie,
de la temperatura, etc. Estas primeras puestas ya pueden proveer informacion al
investigador pues la diseccién de los huevos y el andlisis de su estado de
desarrollo embrionario puede limitar el tiempo desde la ovoposicion, y con ello en
tiempo de la muerte.®
Cuando las larvas han finalizado su crecimiento, cesan de alimentarse y bien en
los pliegues del cuerpo, de la ropa o alejandose del cuerpo, se transforman en
pupa. El crecimiento de la transformacién de pupa varia ademas de con cada
especie, con las condiciones exteriores y depende de la causa de la muerte y tipo
de alimentacion.?
Existen algunos factores que pueden retrasar esta colonizacion como son:
1) Cadaver cubierto con ropas.
2) Inmersos en agua.
3) Factores climaticos adversos como nubosidad, temperatura y lluvia pueden
inhibir o detener la actividad de las moscas adultas.?
Mégnin, identificé ocho grupos diferenciables, que se conocen como escuadras,
escuadrillas, o simplemente cuadrillas. Las caracteristicas de cada una de las
cuadrillas se describen a continuacion, junto con las especies citadas como
residentes (aunque no siempre estén presentes).?!
Primera cuadrilla. Esta formada por dipteros, moscas de las especies Musca y
Curtonevra, en un primer momento y después por otras moscas, Calliphora y
Anthomia. Ataca cadaveres frescos. Especies registradas. Orden Diptera: Musca
domestica, M. autumnalis, Curtonevra (=Muscina) stabulans, C. vomitoria, C.
erithrocephala, C. vicina, Homalomya canicularis, Protophormia sp., Phormia sp.?*
Segunda cuadrilla. Actda tan pronto como se hace sentir al aire libre el olor
cadavérico. Sus componentes son moscas Lucilia y Sarcophagix. Especies
registradas. Orden Diptera: Lucilia caescu; L.sericata, L. richardsi, Chrysomia
albiceps, Ch. bezziana, Sarcophaga carnaria, S. arvensis, S. laticrus, S.
argyrostoma, S. haemorrhoidalis, S. melanura, Cynomyia mortuorum, Phaenicia
sericata.
Tercera cuadrilla. Interviene de 3 a 6 meses después de la muerte, atraida por
las grasas fermentadas (fermentacién butirica). La componen colebdpteros
(Dermestes) y lepidopteros (Aglossa). Especies registradas Orden Coleoptera:
Dermestes lardarius, D. vulpinas, D. frischii, D. murinus, D. bicolor, D. undulatus,

D. maculatus. Orden Lepidoptera: Aglossa pinguinalis. 2
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Cuarta cuadrilla. Es atraida por la fermentacion caseica o albuminoidea y se
compone de moscas (Anthomia, Piophila casei) y coledpteros (Korynetes).
Especies registradas. Orden Diptera: Pyophyla casei, P. petasionis, Anthomia
vicina, Fannia scalaris, F. incisurata, F. canicularis, ejemplares de las familias
Drosophilidae, Sepsidae y Spheroceridae. Orden Coleoptera: Necrobia ruficollis,
N. rufipes, Korynetes geniculatus, K. violaceus. 2

Quinta cuadrilla. La atrae la fermentacién amoniacal. Se compone de dipteros de
los géneros Tyreophora, Lonchea, Ophyra y Phora, de coledpteros de la familia
de los silfidos y de los géneros Necrophorus, Silpha, Hister y Saprinus. %

Sexta cuadrilla. Absorbe el resto de los humores liquidos dejados por las
anteriores cuadrillas, con lo que se desecan y hasta momifican las partes
organicas que aun resistian. Son todos acarianos de los géneros Uropoda,
Trachinotus, etc. Especies registradas. Subclase Acarida: Uropoda numularia,
Trachinotus cadaverinas, Glyciphagus cursor, G. spinipes, Tyroglyphus longior, T.
sird, T. farinae, T. entomophagus, T. siculus, T. mycophagus, T. urophorus,
Serrator amphibius, S. necrophagus, Tyroglyphus echinopus. %

Séptima cuadrilla. Aparece cuando ya s6lo quedan restos momificados que no
dan pabulo a los agentes fermentativos; los obreros de esta cuadrilla son los
mismos que roen los vestidos, tapices, pieles, etc. Son coleépteros (Dermestes,
Attagenus, Anthrenus) y lepidépteros (Aglossa y Tineola). Especies registradas.
Orden Coleoptera: Anthrenus museorus, Attagemis latreille, A. pellio, A. piceus, A.
verbasci, Dermestes maculatus, Rhizophagus sp., Philontus sp. Orden
Lepidoptera: Aglossa caprealis, Tineola biselliella, T. pellionella. 2

Octava cuadrilla. La componen tan s6lo unas pocas especies de insectos, entre
los que destacan los pertenecientes a los géneros Tenebrio y Ptinus, que hacen
desaparecer los restos que dejaron los deméas. Especies registradas. Orden
Coleoptera: Tenebrio molitor, T. obscurus, Ptinus brunneus, Philontus ebenimus,
P. atratus, P. fuscipennis, P. sanguinolentus, P. carbonarius, P. laevicornis, P.

laminatus, Rhizophagus parallelicollis, Trox hispanus.?!
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL LUGAR DE ESTUDIO
La presente investigacién se realiz6 en un terreno cercado, a una distancia
aproximada de 40 metros de la vivienda mas cercana, es un terreno de
aproximadamente 600 m? y poca perturbaciéon de animales, considerada dentro
de la zona de vida Estepa Espinosa - Montano Bajo Subtropical.?*
e Ubicacion politica:

Region: Ayacucho

Provincia: Huamanga

Distrito: Carmen Alto
e Ubicacion Geogréfica: ubicada en la margen izquierda del Rio “Alameda”

latitud 13°10'29.76" S y longitud 17°13'38.81" O.

Altitud: Con una altitud de 2777 m.s.n.m.
e Ecorregion: Pertenece a la serrania esteparia, (Brack).*
3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. Poblacién
La poblaciébn estuvo compuesta por todos los taxones que componen la
entomofauna tanatolégica que se encontraron en los dias que se realizé el
muestreo durante el proceso de descomposicion de Sus scrofa “cerdo”.
3.2.2. Muestra
Los especimenes capturados durante en cada muestro realizado mediante los
métodos de “golpe de red” y “trampas de caida”. Se realizaron 61 muestreos

durante el periodo de evaluacion.
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3.3.  ACONDICIONAMIENTO E INSTALACION DEL MATERIAL BIOLOGICO
3.3.1. Material biolégico

Para este estudio se utiliz6 como material biolégico un lechén de Sus scrofa
“cerdo”, independientemente de la edad, sexo, modo de crianza, con un peso de

15,5 kg., en aparente buen estado de salud.

Figura 1. Material bioldgico utilizado en la investigacion

Se utilizé el cadaver de cerdo ya que muchas investigaciones refieren que el cerdo
es muy similar al ser humano « No so6lo nos parecemos en el tamafio de los
6rganos, también compartimos similitudes genéticas ».2°> Ademas de ello por su
tamafio nos facilité el trabajo de manipulacion y observacion.

3.3.2. Obtencion del material biolégico

El lechdn fue comprado de la feria de ganados de la localidad de Quicapata en el
distrito de Carmen Alto (Ayacucho), posteriormente fue trasladado al terreno
donde se realizé la investigacion, donde fue sacrificado para posteriormente
realizar el estudio de la sucesion de insectos involucrados en la descomposicion,
cuyos datos fueron registrados en una ficha de campo (anexol).

3.3.3. Descripcién de la zona de estudio

El terreno utilizado para la investigacion fue de 600 m? con una cobertura vegetal
del 70 %, con vegetacion dominante de Eragroslis curvula (pasto comudn) seguido
de Schinus molle (molle), Caesalpinia spinosa (tara).

3.3.4. Acondicionamiento del Lugar de Muestreo

Se acondicioné una parte del terreno de 100 cm de largo por 60 cm de ancho, se
escavoé una profundidad de 40 cm donde se instald un plastico con arena fina y

piedras para simular un estado natural esto con la finalidad de evitar el traslape
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de la poblacién y facilitarnos para la colecta de los estadios larvales, pupas y
demas insectos.

3.3.5. Muerte del material biolégico

El sacrificio del animal se desarrollo en el terreno cercado en el distrito de Carmen
Alto. El sacrificio se realizé segun la disposiciéon de la ley N° 304072%, que
menciona: solo estan permitidos los métodos de eutanasia del animal, que no le
causen dolor o sufrimiento, bajo protocolo médico veterinario, en concordancia
con las normas nacionales o internacionales vigentes. Esto con el fin de simular
una muerte natural que no influya en el comportamiento ni desarrollo de la
entomofauna. En ese sentido la eutanasia se realiz6 mediante la inyeccién letal,
administrandole Sulfato de Magnesio en solucién sobresaturada por puncién
cardiaca; previo a este proceso el animal fue anestesiado con Ketamina (15mg/kg)
y Xilacina (1mg/kg).

3.3.6. Proteccioén del cadaver

Para evitar el hurto del material biolégico por parte de los animales, se protegi6
con una malla metalica de dimensiones 100 cm. de largo por 60 cm. de ancho y
10 cm. de altura, lo cual fue construida con barras de fierro cubierto por una malla

metalica de 2 cm. de espacio aproximadamente.

Figura 2. Jaula de proteccion para el material bioldgico
3.4. SISTEMA DE MUESTREO
3.4.1. Muestreo con golpe de red
Para los insectos voladores se realizé el muestreo por “golpe de red” utilizando la
red entomoldgica, de 30 cm de diametro, 1,30 m de alto tipo mosquitero y un
mango de plastico de 1,30 metro de largo. Realizandose 3 pasadas sobre el
animal en cada toma de muestra.
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Para la aplicacion de esta técnica fue necesario retirar temporalmente la rejilla de
metal, que luego del muestreo fue devuelto a su sitio original. Este proceso se
repitié durante todo el periodo de muestreo.

3.4.2. Muestreo por trampa de caida

Para los insectos rastreros se realiz6 la técnica “trampas de caida”, para lo cual
utilizamos 4 frascos de plastico, con un diametro de 12cm. y una altura de 11.5

cm que se colocaron a las esquinas de la malla de proteccion.

3.4.3. Recoleccion manual de la muestra

Para este proceso se utilizé pinzas para el recojo de otros insectos y estadios

inmaduros, pupas, con la finalidad de confirmar la identificacion de las especies.

3.5. PERIODO DE MUESTREO

Los periodos de muestreo se realizaron de la siguiente manera:

e El primer mes se desarroll6 de forma diaria; la técnica que predominé fue el
“golpe de red”, asi mismo, se control6 las trampas de caida. Se determind que
el muestreo se realizaria de este modo debido a los importantes procesos de
descomposicién que sufre un cuerpo.

e Posterior a ello el muestreo se realizé cada 2 dias hasta el tercer mes, del
mismo modo se utilizé las técnicas de muestreo.

e Los meses restantes el muestreo se desarroll6 cada 3 dias.

Los muestreos fueron realizados entre las 12 m. a 2 p.m. considerando que son

las horas de mayor actividad insectil (periodos de setiembre a enero).

3.6. RECOLECCION DE DATOS

3.6.1. Recoleccién de la entomofauna

El muestreo de insectos se realizd para conocer la diversidad entomoldgica,

comportamiento de los insectos y como se relacionan entre ellos y estos con el

cadaver. Los insectos recolectados a través de las diferentes técnicas fueron
colocadas en viales debidamente rotulados y llevados al laboratorio de

Microbiologia Ambiental de la UNSCH para su identificacién. Asi mismo los

estadios inmaduros (larvas y pupas) fueron llevados al laboratorio para su crianza

hasta el estado adulto solo para la identificacion, también se preservaron algunas
larvas en viales con alcohol al 70 %.

Para conocer la cronosucesion de los insectos se trabajo con fichas (Anexo 2)

donde se registré la temperatura ambiental y la del cadaver; estos datos fueron

tomados en cuenta ya que de ello depende la celeridad o dilatacién del proceso
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de descomposicion y el desarrollo del ciclo biolégico de los insectos, asi mismo se
registraron los muestreos a través de imagenes y anotaciones. Para este trabajo
fue muy importante el seguimiento visual, captura e identificacion a diario de los
insectos encontrados, la toma de datos y otras actividades realizadas durante el
muestro (anexo 2).

3.6.2. Periodo de trabajo

El periodo de trabajo de campo tuvo una duracion aproximada de 4 meses, este
trabajo se desarrollé entre setiembre de 2016 a enero de 2017. Se inicio el 26 de
setiembre de 2016 y terminé el 9 de enero de 2017, periodo que permitié observar
la aparicion de la fauna cadavérica y la descomposicion del cuerpo en estudio,
este proceso se desarroll6 dentro de los 106 dias, luego del cual se dio por
terminada esta fase del trabajo de investigacion.

3.7. Disefo de Investigacion

El disefio que se empled para este trabajo fue no experimental.

3.8. Identificacion de la Entomofauna

Los insectos se identificaron utilizando inicialmente la clave taxonémica de Borror
et. al. (Traducido por Rafael C.S.)?” que nos permiti6 identificar a nivel de Familia,
Género y algunas hasta Especie. Asi mismo se utilizaron algunas investigaciones
como Pamplona y Souto Couri?®, Wendt y Carvalho?®, Klaus®, Barros de Carvalho
y Antunes de Mello- Patiu®!, Dale y Prudot®?, Diaz.3?, Gorham®*. Posteriormente se
realiz6 la confirmacion de las especies por el Jefe del Area de Entomologia de la
Escuela Profesional de Agronomia de la UNSCH y el Jefe del Area de Entomologia
Forense del Instituto de Medicina Legal, Morgue Central de Lima.

No se lleg6 a identificar los especimenes hasta especies debido a que no se conté
con el utillaje adecuado y el conocimiento técnico suficiente.

3.9. Andélisis de los datos

Una vez recopilada la informacion del trabajo se construy6 una base de datos en
el programa de Excel 2013, a partir del cual de realizaron los siguientes analisis
estadisticos descriptivos e inferenciales:

Andlisis de correspondencia y construccién de dendogramas de similitud sobre la
base de la composicion y abundancia de la entomofauna tanatolégica hallada en
el proceso de descomposicion del cerdo. Ambos analisis realizados por el
programa NTSYSpc version 2.10p. Todo esto con el fin de poder conocer las

especies de mayor importancia forense.
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V. RESULTADOS
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Tabla 01. Composicion de la entomofauna tanatolégica en el proceso de
descomposicion del cadaver de Sus scrofa “cerdo”. Ayacucho 2016, 2017.

CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE
Chrysomya Chrysomya albiceps
Calliphoridae Sarconesia Sarconesia chlorogaster
Lucilia Lucilia sericata
Ophyra Ophyra aenescens
Ophyra albuquerquei
Diptera Muscidae Synthesiomyia  Synthesiomyia nudiseta
Musca Musca domestica
Muscina Muscina stabulans
Piophilidae Piophila Piophila casei
INSECTA Fanniidae Fannia Fannia sp.
Sarcophagidae Morfoespecie la
Dermestidae Dermestes Dermestes maculatus
Histeridae Saprinus Saprinus sp.
Carabidae Morfoespecie 1b
Coleoptera Cleridae Necrobia Necrobia rufipes
Silphidae Morfoespecie 1c
Staphilinidae Creophilus Creophilus maxillosus
Scarabaeidae Morfoespecie 1d
Hymenoptera Vespidae Morfoespecie le
Formicidae Morfoespecie 1f
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Diptera
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M Diptera = Coleoptera M Hymenoptera

Figura 3. Porcentaje de la entomofauna presente en el proceso de
descomposicion del cadaver de Sus scrofa “cerdo”. Ayacucho 2016, 2017.
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Tabla 02. Registro de ausencia y presencia de la entomofauna tanatolégica en el proceso de descomposicidn del cadaver de Sus scrofa
“cerdo”. Ayacucho 2016, 2017.

PERIODOS o
Monmificacién
meses setiembre octubre noviembre diciembre enero
Muestreos 1|2|3|4|5 6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31|32|33|34|35|36|37|38|39|40|41|42|43|44|45|46|4748|49|50|51|52|53|54|55|56|57|58|59 60|61%ocurrencia
C. albiceps AAAAAAAAOGAAAOOAOAAOAAAOOAOOAGOGAAOGOAOOAAADOOGOAAOAAAOAOOAAAO GO OO GRADOA|l 59,0%
L. sericata AAAAAAAAAOAOAOAAAOAG O OAAAAAOAOOAAOAOAADOGOAAGOAOAGOAGOADOOAAO OAAOADOADO Ol 623%
S. chlorogaster OAAAAAAAAAOAAAOAAGOAAGDOGOOAGOAAGOAAAOAOAAGOGOAAOODOOOAG GG OAAAAOOAOORAADODODO| 574%
sp. la(Fam. Sarcophagidae)| o AA A AA000A000AO0O0O0OOAAGO OGO OGOAOOAOOAOOOOASOGOAAO AGDOAT OO OO OAO OO OO OOADO O OADO| 328%
M. domestica AAAAAAAAAOAAOAAAAAAAAAAAAAOAOGOAAAAAAADOAAAAADODOOAAADOAAAOAADOG GADO Al 7%
O. aenescens 0OAOOAAAAOOAOCOAOOCOOAGDOOOOAGU OOOOOAOOOOAOGOOOOOO0OO OO0OO0AOAD OO OOAO OO OO OO 230%
g [S.nudiseta 0 0000AODOOOOO0O0O0OOOO0GOO0 00000000 GO0O0OGOO00 0000000000 0000000 O0ADOOOGOGO O 3,3%
s |M. stabulans 0 000AO0AO0OO0OO0O00O0O0OOCOOOOO0O0O0O0O0O00O00 00000 000000000000 0000000000000O00 3,3%
p |0. albuguerguei 0 00000AAODOOO0OOOO OO0GOOOOO0O0O0O0O0O0 GO0 OGO 000000000000 00000000000O0GOCO00 3,3%
E |P.casei 00000000AO0O00O0O0OOGAGOGOGAD OO OOOOOAO O OOGO AU OO OOOOO OO0 0 0O0AO0OO0DO0OO0DO0O0O0O0O00 9,8%
C  |Fannia sp. 0000000000AO0OOOO OAOGOOAOOGOOOOOO O0OAG O OOOOO0O0O 0000 0000000000000 O00 6,6%
I |sp. 1e (Fam. Vespidae) 0 00000AAOOAOCOOOAGO GO OGO OO OO O0O0O0O0O0ADOO OO AU OOOOO O0OO O O0O0ADOOOOAOO O OADODO| 148%
E Necrobia rufipes 0O00AAAAAAOAAOAAAAAAGDOOAOOOAAAAGOAAAOOAAAAGOAAO OO AAADOOOADOAAAAADOAA| 63%
S |D. maculats 0O00AAAAAAOAOAAAAAAAAAOAAAAAAAAAAAOAAOGAAAOAAAAAOCAAOAAAAAAAAAA DO 803%
C. maxillosus 0O 00AAAAOAADQO0OOOO OO OGO OO OO OOOOOO0OOAO OO OOOO D000 000000000 O0000O0GO0O0O0| 115%
sp. 1c (Fam. Silphidae) 0 00AO0OO0AOOD0D0000OOO0O0OO0OOO O O0O00O0O0O0 0000000000000 000000 0000000000000 33%
sp. 1d (Fam. Scarabaeidae) |0 o o/AA00AA 0 O0O0OO0AOOOAGOAIOOOGOOOOAOOOAGOAOOAO OAAOOOAO OT OOOO OAAO G OADOO OGO OO 27,9%
sp. 1b (Fam. Carabidae) 0 00AOAOOAAAOADOO O OO0OOOO OO OO0OOOOO0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0 000000 0000000000000 9,8%
Saprinus sp. 0 000AOAAAAAAOAOOAOAAOAAOAAAAAGOAAGOAGOAGOGOAOAAO OAGOADOOOOOOGOADOOOGODODO| 459%
sp. 1f (Fam Formicidae) 0 0000000AO0O0O0OOAOAGOOAGDOAD OO AD OO OAGU OO OO OO OAOOOOAD OO OGO OAOOGOAOAADDOOAAQ O DOl 246%

Crom.= cromatico, Enf.= enfisematoso, Col.= colicuativo, Momificacion, A= presencia, 0= ausencia
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Figura 4. Biplot del andlisis de correspondencia entre las especies que se encontraron en los diferentes estados de descomposicion de
Sus scrofa.

e Estados de descomposicion, A especies. Abreviatura de las especies (familia, género o especie). Ca= Chrysomya albiceps, Sch=Sarconesia chlorogaster, Ls=Lucilia sericata, Oae=Ophyra
aenescens, Oal=Ophyra albuquerquei, Sn=Synthesiomyia nudiseta, Md=Musca domestica, Ms=Muscina stabulans, Pc= Piophila casei, F= Fannia sp., 1la= morfoespecie de la familia

Sarcophagidae., Dm= Dermestes maculatus, Sr= Saprinus sp., 1b= morfoespecie de la familia Carabidae, N ruf = Necrobia rufipes, 1¢c = morfoespecie de la familia Silphidae, Cmax = Creophilus
maxillosus, 1d= morfoespecie de la familia Scarabaeidae, 1e = morfoespecie de la familia Vespidae, 1f = Familia Formicidae.
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Tabla 3. Especies asociadas a los distintos estados de descomposicion de Sus

scrofa, segun analisis de correspondencia.

Orden Familia Género y Especie Procesos de
Descomposicion
Crom Enf Col Mo
Diptera Calliphoridae Chrysomya albiceps X
Sarconesia chlorogaster X
Lucilia sericata X
Muscidae Ophyra aenescens X
Ophyra albuquerquei X
Synthesiomyia nudiseta X
Musca domestica X
Muscina stabulans X
Pyophilidae Piophila casei X
Fanniidae Fannia sp. X
Sarcophagidae Morfoespecie 1la X
Coleoptera Dermestidae Dermestes maculatus X
Histeridae Saprinus sp. X
Carabidae Morfoespecie 1b X
Cleridae Necrobia rufipes X
Silphidae Morfoespecie 1c X
Staphilinidae Creophilus maxillosus X
Scarabaeidae Morfoespecie 1d X
Hymenoptera Vespidae Morfoespecie 1e X
Formicidae Morfoespecie 1f X

Crom: cromatico, Enf: enfisematoso, Col: colicuativo, Mo: momificacién
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Cromatico

Enfisematoso

Colicuativo

Momificacion

Figura 5. Dendrograma de Similaridad en base al indice de Jaccard de los
periodos de descomposicibn segln especies asociadas a la entomofauna
tanatoldgica, en el proceso de descomposicion del cadaver de Sus scrofa “cerdo”.

Ayacucho 2016, 2017.
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Figura 6. Dendrograma de Similaridad en base al indice de Jaccard de las
especies pertenecientes a la entomofauna tanatoldgica, en el proceso de
descomposicion del cadaver de Sus scrofa “cerdo”. Ayacucho 2016, 2017.
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Tabla 4. Sucesiéon de

la entomofauna tanatolégica en

descomposicion de Sus scrofa “cerdo”. Ayacucho 2016, 2017.

el

proceso de

Entomofauna presente

Orden

Especie

Periodos de
descomposicion

Tiempo de
duracién

Diptera

Chrysomya albiceps
Lucilia sericata
Sarconesia chlorogaster
Sp. 1la
Musca domestica
Ophyra aenescens

Coleoptera

Necrobia rufipes
Dermestes maculatus
Creophilus maxillosus

Sp. 1c
Sp. 1d
Sp. 1b

Cromatico

1 -4dias

Diptera

Chrysomya albiceps
Lucilia sericata
Sarconesia chlorogaster
Sp. la
Musca domestica
Ophyra aenescens
Muscina stabulans

Coleoptera

Necrobia rufipes
Dermestes maculatus
Creophilus maxillosus

Sp. 1c

Sp. 1d

Sp. 1b
Saprinus sp.

Enfisematoso

2 — 3 dias

Diptera

Chrysomya albiceps
Lucilia sericata
Sarconesia chlorogaster
Sp. la
Musca domestica
Ophyra aenescens
Chrysomya sp.
Synthesiomyia nudiseta
Muscina stabulans
Ophyra albuquerquei

Coleptera

Necrobia rufipes
Dermestes maculatus
Creophilus maxillosus

Sp. 1c

Sp. 1d

Sp. 1b
Saprinus sp.

Hymenoptera

Sp. le

Colicuativo

3 -4 dias
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Diptera

Chrysomya albiceps
Lucilia sericata

Sarconesia chlorogaster

Sp. la
Musca domestica
Ophyra aenescens
Synthesiomyia nudiseta
Piophila casei
Fannia sp.

Coleoptera

Necrobia rufipes
Dermestes maculatus
Creophilus maxillosus

Sp. 1d
Sp. 1b
Saprinus sp.

Hymenoptera

Sp. le
Sp. 1f

Momificaciéon

98 dias de
muestreo
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Figura 7. Temperatura ambiental, temperatura rectal muestreadas durante todo el proceso de descomposicion de Sus scrofa “cerdo”.
Ayacucho 2016, 2017.
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V. DISCUSION

En la tabla 1, se observa la composicion de la entomofauna tanatolégica en el
proceso de descomposicion del cadaver de Sus scrofa “cerdo”, registrandose la
presencia de 5 familias dentro de los cuales se reporté 10 especies del orden
Diptera; 7 familias y 4 especies del orden Coleoptera y 2 familias del orden
Hymenoptera, coincidiendo con algunas de las especies encontradas en las
investigaciones de Nicolas® que reporta 7 especies de Diptera, 3 especies y 3
géneros del orden Coleoptera y 2 familias del orden Hymenoptera , asi como
Peceros!® reporta en sus resultados la presencia de 12 especies de Dipteros, 4
especies y 2 familias pertenecientes al orden Coleoptera, 1 familia del orden
Hymenoptera y 1 familia del orden Lepidoptera y del mismo modo Gines* reportd
4 especies y dos familias del oren Diptera y 2 especies, 2 familias pertenecientes
al orden Coleoptera.

Esto es debido a que los insectos son atraidos por los cuerpos en descomposicion,
como las moscas de la familia Calliphoridae, Muscidae, Sarcophagidae. Las
moscas de estas familias ponen huevos en los orificios naturales o heridas de un
muerto y de ellos nacen larvas que comienzan a alimentarse de los tejidos. Asi
mismo otros insectos como los coledpteros de las familias Dermestidae, Cleridae
entre otros del mismo modo son atraidos por las fermentaciones y olores que
produce la descomposicién de un cuerpo.

En la figura 3. Se observa el porcentaje de la entomofauna tanatol6gica
encontrada durante las colectas en el proceso de descomposicién del cadaver de
Sus scrofa “cerdo”. Como se puede apreciar el mayor porcentaje de individuos
colectados fue el orden Diptera con un 64% seguida por el orden Coleoptera con

un 32 % y el orden Hymenoptera con un 4 %.
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En los resultados del trabajo de investigacion titulado Patron sucesional de
insectos asociados a cadaveres de cerdos blancos (Sus scrofa) expuestos en
bosque seco pre Montano (bs- PM), realizado por Vargas®, podemos apreciar que
el porcentaje de dipteros es mayor con un 88,5 %, el segundo orden fue el
Hymenoptera con un 6 % seguido del orden Coleoptera con un 1,44 %.

Como se puede apreciar este resultado en cuanto a porcentaje es diferente al
nuestro, Vargas® desplaza al orden Coleoptera a un tercer lugar en cambio en
nuestro trabajo esta en segundo lugar, esto es debido al lugar de ejecucion del
trabajo de investigacién ya que fue realizado a 700 msnm sobre la Cordillera
Oriental Colombiana, con una temperatura media de 25 °C por tanto las especies
que existen en el lugar difieren relativamente con las que se encuentran en
Ayacucho que se encuentra a 2700 msnm y con una temperatura media de 17 °C.
En el tabla 2, se aprecia el registro de ausencia y presencia de la entomofauna
tanatoldgica en el proceso de descomposicion del cadaver de Sus scrofa “cerdo”.
De esta manera se establecio la sucesion de la entomofauna de interés forense,
durante los 106 dias consecutivos. Asi se pudo observar que los insectos que
inician el proceso de sucesion son las especies del orden Diptera representados
por las especies; Chrysomya albiceps, Lucilia sericta y Musca domestica.
Apreciandose también al tercer dia el ingreso del orden Coleoptera con la especie
Dermestes maculatus, Necrobia rufipes, Creophilus maxillosus y familias
Silphidae, Scarabaeidae y Carabeidae. Durante este proceso se observa que el
séptimo dia se registré una mayor diversidad de especies. El mayor porcentaje de
ocurrencia lo obtuvo el orden Diptera con las siguientes especies: Lucilia sericata
62,3%, Chrysomya albiceps con 59% y Sarconesia chlorogaster con 57,4%. En
cuanto a los Coleopteros, el mayor porcentaje de ocurrencia lo obtuvo la especie
Dermestes maculatus con un 80,3% y Necrobia rufipes con un 63,9%.

Segun la investigacion realizada por Gines* sobre la entomofauna de interés
forense asociada a restos cadavéricos de cerdos (Sus scrofa L.), expuestos a
condiciones de campo en Lambayeque — Perl. En cuanto a sus resultados se
asemejan a los nuestros a pesar de que su investigacion duro 60 dias.
Observandose que los insectos que inician el proceso de sucesion son los dipteros
representados por Musca domestica, Sarcophagidae. y Crysomya albiceps,
apreciandose también, el ingreso de los coleopteros Dermestes maculatus y
Necrobia rufipes, desde el segundo y tercer dia respectivamente. También

reportaron que el mayor porcentaje de ocurrencia en dipteros lo obtuvieron
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Crysomya albiceps y Musca domestica con un 28,3% y 30 % respectivamente.
Asimismo, en coledpteros, los que presentaron mayor porcentaje de ocurrencia
fueron Dermestes maculatus con un 98% y Necrobia rufipes con 96,60%.

A través de los resultados obtenidos por Gines, # Peceros, *° que componen la
fauna cadavérica en el Peri son similares en los distintos departamentos,
diferenciandose algunas especies que son exclusivas de algunas zonas. Esto es
debido a que la muerte de un ser vivo lleva consigo una serie de cambios y
transformaciones fisico - quimicas que hacen de este cuerpo sin vida un
ecosistema dinamico y Unico al que van asociados una serie de organismos
necrofagos, necroéfilos, omnivoros y oportunistas que se van sucediendo en el
tiempo dependiendo del estado de descomposicion del cadaver!'. Ademas,
algunas moscas tienen caracteristicas que las hacen Unicas para ser utilizadas en
la ciencia forense; la primera y mas importante es su hébito alimenticio. Muchas
de estas especies son necrofagas y se alimenta directamente de cadaveres en su
estado larvario. Los dipteros de mayor importancia pertenecen a las familias
Sarcophagidae, Calliphoridae y Muscidae®.

En la figura 4 y tabla 3. Se realiz6 el analisis de correspondencia, para poder
determinar las especies representativas de cada estado de descomposicion,
donde se observé varios grupos de asociacion; las especies se agruparon entre
los estados de descomposicion: Cromatico, Enfisematoso, Colicuativo y
Momificacién, sin embargo, el estado Enfisematoso no encontré correspondencia
en el analisis a pesar que se colectaron algunas especies; esto debido a que los
estados de descomposicién se encuentran superpuestos y duren un corto periodo.
A partir de este andlisis se elaboré la tabla 3, que muestran las especies
representativas para cada proceso de descomposicion: el primer estado de
descomposicién cromético esta asociado generalmente a dipteros y los ultimos
estados se encuentran asociados mayormente a Coledpteros, sin embargo esto
no significa que los dipteros o coleOpteros sean exclusivos de cada estado de
descomposicién o que no hayan estado presentes en todos los estados.

En la figura 5, se muestra el Dendrograma de similaridad en base al indice de
Jaccard donde se estableci6 que los estados: colicuativo y momificacion
presentan un indice de similaridad de 0.714 (70%) esto en cuanto a la presencia
de los insectos en cada fase de descomposicion.

En la investigacion realizada por Gines* muestran que el Dendrograma de

similaridad en base al indice de Jaccard arroj6 a las fases; hinchado y
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descomposicion activa como similares en cuanto a la composicion de la
entomofauna forense.

En la investigacion realizada por Gines* podemos apreciar que describe la
descomposicién por fases segun lo establecido por Reed en cambio en nuestra
investigacion nos referimos como estados al desarrollo de la descomposicién, la
cual fue descrita por Magafia, en esta descripcion se establecen las fases de
descomposicion activa y descomposicion avanzada dentro del estado Colicuativo.
Nuestros resultados son diferentes a los obtenidos por Gines* debido al tiempo en
gue se desarrollaron los estados de descompaosicidn, ya que mencionan que la
fase hinchado duro aproximadamente 1 a 4 dias y la fase descomposicién activa
duro aproximadamente 2 a 4 dias en cambio en nuestra investigacion el estado
colicuativo duro 1 a 4 dias y el estado de momificacion se evalu6 durante 98 dias
esto debido a la diferencia de lugar, el periodo en cuanto a las investigaciones.
Figura 6. Se observa el Dendrograma de Similaridad en base al indice de Jaccard
de las especies pertenecientes a la entomofauna tanatolégica, en el proceso de
descomposicion del cadaver de Sus scrofa “cerdo”. Ayacucho 2016, 2017. Donde
se muestra una similaridad de 0.667 (67 %) entre las especies Lucilia sericata y
Musca domestica esta similaridad es debido a que estas especies son mas
recurrentes, lo que no se aprecia con las demas especies que presentaron menor
valor de similaridad.

Gines* en su investigacién sobre la entomofauna de interés forense asociada a
restos cadavéricos de cerdos (Sus scrofa L.), expuestos a condiciones de campo
en Lambayeque — Pert, mencionan que el indice de similaridad de Jaccard (1SJ)
entre especies muestra una alta Similaridad entre Dermestes maculatus y
Necrobia rufipes, con valor que se aproxima mas a 1 (98%), es decir comparten
similar porcentaje de ocurrencia durante los 60 dias; todo lo contrario sucedi6 con
las demas especies, que presentaron valores menores de Similaridad. Este
resultado difiere del nuestro debido al lugar de ejecucién de las investigaciones,
ya que nuestra investigacion se desarroll6 dentro de una zona urbana en un
descampado a las riveras de un rio, y la investigacion realizada por Gines* se
desarrollé dentro de un Jardin Botanico de la Universidad Nacional “Pedro Ruiz
Gallo”, los cuales pueden determinar la abundancia de algunas especies.

La tabla 4. Establece la sucesion de la entomofauna tanatolégica en el proceso de
descomposicidn de Sus scrofa “cerdo” y la relacién existente entre las especies y

el tiempo aproximado de duracién de cada estado de descomposicidn. Mostrando
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asi que cada estado de descomposicion presento una diversidad de especies casi
similares a los presentados en los demés estados pero las duraciones de los
estados fueron completamente distintas.

El estado de descomposicion cromatico duré aproximadamente 1-4 dias, en este
estado se observaron la presencia de dipteros de las familias Calliphoridae y
Muscidae, similar a lo obtenido por Gines* en su estudio de la entomofauna de
interés forense asociada a restos cadavéricos de cerdos (Sus scrofa L.),
expuestos a condiciones de campo en Lambayeque - Perd, menciona que este
proceso duro alrededor de 1 a 4 dias y se observo la presencia de los dipteros de
las familias Calliphoridae y Sarcophagidae.

El estado de descomposicion enfisematoso dur6é aproximadamente 1 a 3 dias, en
este estado se observo la presencia de Dipteros de las familias Calliphoridae,
Muscidae y Sarcophagidae similar en cuanto al tiempo, a lo descrito por Gines?*,
gque establece de 2 a 4 dias el estado hinchado, pero en cuanto a las especies
menciona que estuvieron presentes los dipteros de la familia Calliphoridae y
coledpteros de las familias Dermestidae, Cleridae e Histeridae. Como podemos
observar en nuestros resultados se también se muestra la presencia de
coledpteros.

El estado de descompaosicion colicuativo duré aproximadamente de 3 a 4 dias, en
este estado se observa una diversidad de especies tales como dipteros de las
familias Calliphoridae, Muscidae y Sarcophagidae, también se registran por
primera vez en este estado los coledpteros de las familias Cleridae, Dermestidae,
Staphilinidae, Silphidae, Scarabaeidae, Carabeidae y fannidae, asi mismo, los
Hymenopteros de la familia Vespidae, estos resultados son similares a los
obtenidos por Salazar®® que menciona una duraciéon de aproximadamente 5 dias
para el estado de descomposicion activa y que al igual que nuestros resultados se
reporta por primera vez la Familia Dermestidae, se encontraron también dipteros
de la familia Calliphoridae.

El estado de momificacion se evalu6 durante 98 dias, con respecto a este estado
se apreci6é una notable deshidratacion de la biomasa del cerdo produciendo asi es
estado de momificaciébn donde se aprecia que al inicio de esta etapa habia una
abundancia de especies que durante el transcurso del tiempo fue disminuyendo
notablemente. En esta etapa se reportaron los dipteros presentes en las etapas

anteriores y nuevas familias como; Piophilidae, Fannidae, en cuanto a los
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coledpteros no se encontrd en esta etapa la familia Silphidae y aparecieron los
himenopteros de la familia Formicidae.

Estos resultados son diferentes a los obtenidos por Vargas® en cuanto al tiempo a
pesar de que los pesos del biomodelo eran cercanos, todo el proceso de la
investigacion duro 14 dias, aunque en cuanto a las especies Vargas refiere de
igual manera que la entomofauna fue disminuyendo considerablemente.

Figura 7. Se observa la variacion de las temperaturas durante los muestreos
realizados a lo largo del proceso de descomposicion de Sus scrofa “cerdo”, en el
cual, se aprecia que la temperatura rectal desciende hasta alcanzar la temperatura
del ambiente al segundo dia y que los dias posteriores la temperatura rectal se
mantuvo por debajo de la temperatura del ambiente. Similar resultado lo obtuvo
Camacho®® (2005), reportando que la temperatura corporal del cerdo descendié
(algor mortis) hasta igualar la del ambiente y que posteriormente tuvo algunos dias
en que la temperatura rectal tuvo una tendencia de aumento, pero la mayor parte

del tiempo se mantuvo uno a dos grados debajo de la temperatura ambiental.

42



VI. CONCLUSIONES

Las especies de insectos de mayor importancia forense encontradas
durante los 106 dias que duro el proceso de descomposicion de Sus scrofa
“cerdo” fueron, en dipteros Lucilia sericata (62.3%), Chrysomya albiceps
(59%) y Sarconesia chlorogaster (57.4%), en coleopteros Dermestes
maculatus (80.3%) y Necrobia rufipes (63.9%).

El proceso de descomposiciébn de Sus scrofa “cerdo” en funcién a la
temperatura se desarrollé de la siguiente manera: el estado croméatico tuvo
una duraciéon de 15-17 horas con una temperatura de 23°C, el estado
enfisematoso duro de 1 a 4 dias con una temperatura maxima de 23°C, el
periodo colicuativo duré de 2 a 3 dias con una temperatura maxima de
24°C y el estado de momificacion se evalué durante 98 dias con una
temperatura maxima de 26°C. Durante todo el proceso se reportd una
temperatura maxima de 26 °C y una minima de 18 °C, las cuales fueron

medidas en el momento del muestreo.
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VII. RECOMENDACIONES

Es necesario realizar investigaciones en diversos lugares de la cuidad de
Ayacucho, asi como, en periodos, estaciones y condiciones diferentes para
evaluar la entomofauna tanatoldgica en el proceso de descompaosicion de un
cadaver, que brinde las herramientas necesarias para el desarrollo de una
investigacion forense.

Se debe realizar investigaciones en especimenes diferentes y/o varios
especimenes para determinar la asociacién que existe entre el proceso de
descomposicion y la fauna cadavérica.

Promover e incentivar a los alumnos a realizar investigaciones sobre temas

gue aun no se han desarrollado en la region de Ayacucho.
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Anexo 1. Ficha de datos de las caracteristicas generales del animal.

FICHA DE DATOS

RAZA: ......cveeriecrincesesiaene REGIMEN:........cccovvrrrnerrennnnnncnnnnes
EDAD: ......cccveireniinnnniinenissnnnsnnnens ] 2 (O N
PESO:.......cocovrirrrieeecrtnacenees TALLA:.......coiirirrtnne e e e
FECHA DE INICIO:.......cociiiitiniiissinsececssasses s e e sssssasessssssssasssasans
HORA........ccceveernees
OBSERVACIONES.........cccocniriiieinrininiisissns e sssssssssnessssss sssssssssssssssasssesns
RESPONSABLE.............ccooeererrurrnennnnnnnnsinnsaenns

Fuente: entomofauna tanatoldgica en el proceso de descomposicion del cadaver de Sus scrofa “cerdo”. Lima
2004, 2005.
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Anexo 2. Ficha de control de temperaturas, caracteristicas del animal y de las
especies encontradas durante los periodos de muestreo.

FICHA DE CONTROL

FECHA: < oo eeeeeeee e e e e e eeeeeeaaa e HORA DE

(1] (oo [ H R

NRO. CONTROL:.....ceeeeeeeeeeeneeaeenns HORA DE
TERMINO:.......ctvveereernneeeernnans

TEMPERATURA AMBIENTAL:......c0uvuunrnn.. HUMEDAD AMBIENTAL:......ucieieeeeerernnaeeeens

Y- XC120 o (o T (070 W] - ES
[0 1 o] - T [ =25 [ ]
SECRESION:.....ciiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeenaeeeees

NUMERO DE PASADAS CON RED ENTOMOLOGICA...........cccocuiiiiiiiin e

TAXONES:
& ESTADIO:......oceiiieirriir e
& ESTADIO:......iiieiiirriirr e
& ESTADIO:......c e
& ESTADIO:... ...
e ESTADIO:... ...
L ESTADIO:......c i

& ESTADIO:... ..
& ESTADIO:... ..
e ESTADIO:......cceiiieii e,
e ESTADIO:.......ceiiei e,
& ESTADIO:.......coiiiiii e,
& ESTADIO:.......coiiiiiiiii e,
RECOJO DE MUESTRAS CON PINZAS:

& ESTADIO:........ce i

& ESTADIO:.......coiiiiiiciii e,
e ESTADIO:.......coiiiiiiii e,
& ESTADIO:.......coiiiiiici e,
& ESTADIO:... ..o
& ESTADIO:... ...

Fuente: entomofauna tanatologica en el proceso de descomposicion del cadaver de Sus scrofa “cerdo”. Lima
2004, 2005.
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Anexo 3. Relaciones troficas de los taxones capturados en relacion a los restos
de descomposicion de Sus scrofa “cerdo”. Ayacucho 2016, 2017.

Orden Familia Género y Especie Relacién tréfica
NC NF oM OP
Diptera Calliphoridae Chrysomya albiceps X X
Sarconesia chlorogaster X
Lucilia sericata X
Muscidae Ophyra aenescens X
Ophyra albuquerquei X
Synthesiomyia nudiseta X
Musca domestica X
Muscina stabulans X X
Pyophilidae Piophila casei X
Fanniidae Fannia sp. X
Sarcophagidae Morfoespecie 1la X
Coleoptera Dermestidae Dermestes maculatus X
Histeridae Saprinus sp. X
Carabidae Morfoespecie 1b X
Cleridae Necrobia rufipes X
Silphidae Morfoespecie 1c X
Staphilinidae Creophilus maxillosus X
Scarabaeidae Morfoespecie 1d X
Hymenoptera Vespidae Morfoespecie 1e X
Formicidae Morfoespecie 1f X

NC: necréfilos NF: necréfagos OM: omnivoros OP: oportunistas

54



Anexo 4. Panel fotografico del proceso de instalacion de la unidad de

observacion.

Instalacion de la unidad de observacion
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Anexo 5. Procesos de descomposicion de Sus scrofa “cerdo”.

el

Periodo Enfisematoso
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Periodo momificacion
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Anexo 6. Entomofauna encontrada en el cadaver de Sus scrofa “cerdo”

Chrysomya albiceps

Sarconesia chlorogaster

Lucilia sericata
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Ophyra aenescens

Ophyra albuquerquei

Synthesiomyia nudiseta
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Musca domestica

Muscina stabulans

Piophila casei
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Fannia sp.

Morfoespecie 1a de la familia Sarcophagidae

Dermestes maculatus

61



Saprinus sp.

Morfoespecie 1b de la familia Carabidae

Necrobia rufipes
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Morfoespecie 1c de la familia Silphidae

Creophilus maxillosus

Morfoespecie 1d de la familia Scarabaeidae
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Morfoespecie 1f de la familia Formicidae
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Anexo 7. Constancias de identificacion emitidas por el Jefe del Area de
Entomologia de la Escuela Profesional de Agronomia de la UNSCH vy el Jefe del
Area de Entomologia Forense del Instituto de Medicina Legal, Morgue Central de
Lima.

COMNSTANCIA

El que =uscribe, Ing. Julio Danilo Vilca Vivas docente de la Facultad de Ciencia Agrarias,
hace contar que, a solicitud de la 3rta. Ore Murillo, Merilly Jénifer, se han revisado los
especimensas traidos al Museo Entomelogico de la Escuela Profesional de Agronomia,
e identificando a nivel de especies (4), géneros (4) y familias (7), tal como se indica a

continuacian;

1. Dermestes maculatus (Familia Dermestidag)
2. Synthesiomyia sp. (Familia Muscidae)

3. Chrysomya sp. (FamiliaCalliphoridae)
4

Saprinus sp. (Familia Histeridag)

tn

Familia Staphilidae
§. Familia Cleridae
7. Familia Silphidae

Se expide la siguiente constancia para los fines gue estime convenients.

Ayacucho, 15 de febrero de 2017.

65



CONSTANCIA

El que suscribe, Blgo. Marco Antonio Villacorta Angulo, Bidlogo del Instituto de Medicina
Legal, Morgue Central de Lima, hace constar que, a solicitud de la Srta. Oré Murillo,
Merilly Jénifer, se han revisado los especimenes traidos al Area de Biologia Forense
del Instituto de Medicina Legal, e identificando a nivel de especies (14), géneros (13) y
familias (14), tal como se indica a continuacién:

Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819)
Sarconesia chlorogaster (Wiedemann, 1830)
Lucilia sericata (Meigen, 1826)

Ophyra aenescens (Wiedemann, 1830)
Ophyra albuguerquei (Lopes, 1985)
Synthesiomyia nudiseta (Wulp, 1883)

Musca domestica (Linnaeus, 1758)

Muscina stabulans (Robineau-Desvoidy, 1830)
Fannia sp. (Robineau-Desvoidy, 1830)
Piophila casei (Linnaeus, 1758)

Dermestes maculatus (De Geer, 1774)
Necrobia rufipes (Fabricius, 1781)
Creophilus maxillosus (Linnaeus, 1758)
Saprinus sp. (Erichson, 1834)

Familia Calliphoridae (Brauer & Bergenstamm, 1889)
Familia Muscidae (Latreille, 1802)

Familia Piophilidae (Macquart, 1835)

Familia Fanniidae (Townsend, 1935)

Familia Sarcophagidae (Macquart, 1834)
Familia Dermestidae (Latreille, 1804)
Familia Histeridae (Gyllenhal, 1808)

Familia Carabidae (Latreille, 1802)

Familia Cleridae (Latreille, 1802)

Familia Silphidae (Latreille, 1807)

Familia Staphylinidae (Lateille, 1802)
Familia Scarabaeidae (Latreille, 1802)
Familia Vespidae (Latreille, 1802)

Familia Formicidae (Latreille, 1809)

O ~NOOhA WN =

NNNMNNNNNMNNSD 4 a4 4 4 a4 a
N REON=2000NOODAON=O®

Se expide la siguiente constancia para los fines que estime conveniente.

Lima, 18 de agosto de 2017.

L! .
(W ’

Blgo. M rcé-ﬂémio Villacorta Angulo
'MARCO A VILLACORTA ANGULO

BIOLCSO

C.B.P. 2964

DNI: 25707443
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

R FORMULACION 5 VARIABLES E < .
TITULO DEL PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO INDICADORES DISENO METODOLOGICO

Entomofauna ¢Cual sera la | Objetivo General Antecedentes Variables en estudio: | disefio de investigacioén:

tanatolégica en el | entomofauna Evaluar la  entomofauna | Nicolas (2005), realiz6 una investigacion | - La entomofauna | No experimental — descriptivo.

proceso de | tanatolégica en el | asociada a los procesos de | en la ciudad de Lima utilizando el cadaver tanatoldgica Poblacién muestral :

descomposicion del | proceso de | descomposicion de  Sus | se Sus scrofa “cerdo” para poder conocer asociada a la | Todos los insectos que se recolecten en

cadaver de Sus | descomposicion del | scrofa “cerdo” a condiciones | la estructura y composicion de la descomposicion el proceso de descomposicion del

scrofa “cerdo”. | cadaver de Sus | ambientales en la ciudad de | entomofauna tanatologica, en su proceso de Sus scrofa. biomodelo.

Ayacucho, scrofa “cerdo”. | Ayacucho. de descomposicién al aire libre obteniendo | - Caracteristicas Metodologia de investigacién:

2016,2017. Ayacucho,  2016- | Objetivos especificos como resultado la identificacion de 1 clase, del animal (Sus | Una vez recopilada la informacién del

2017? - Determinar las especies de | 4 ordenes, 10 familias, 9 géneros, y 17 scrofa). trabajo se constituy6 una base de datos

insectos de mayor | especies. Concluye que la entomofauna | - Factores en el programa de Excel 2013, a partir del
importancia forense | tanatoldgica durante a descomposicion ambientales. cual de realizaron los siguientes andlisis
encontradas en la | estd compuesta por el Orden Diptera y | - meses del afio. estadisticos descriptivos e inferenciales:
descomposicion de  Sus | Coledptera consideradas de importancia Estimacién de medidas de tendencia

scrofa “cerdo” a lo largo del
periodo de evaluacion.

- Describir el proceso de
descomposicién del animal
Sus scrofa en funcién a la
temperatura.

forense, predominando la Fam.
Calliphoridae: Ch. albiceps (48.3 %)
(Diptera) y la Fam. Dermestidae: D.
macullatus (27.1%) (Coledptera). Los
indices de diversidad variaron segun el
periodo de descomposicion.®
Generalidades

Entomologia Forense

La entomologia forense (EF) es la
aplicacion del estudio de los insectos y
otros artrépodos en asuntos legales, es
decir se encarga de investigar a los
insectos y otros artropodos recuperados
en las escenas de crimenes y cuerpos en
descomposicion de cadaveres humanos
con fines de investigacién criminalistica.10
Intervalo post mortem

La determinacion del PMI, es decir, el
tiempo transcurrido desde la muerte hasta
la autopsia del sujeto, es uno de los
problemas mas dificiles y complicados que
se les pueden presentar a los médicos
tanatélogos.

Indicadores:

Especies de
interés forense.
Temperatura.
Estacién lluviosa
o de secano.

central y de dispersion y Andlisis de
correspondencia.

Construccion de dendogramas de
similitud sobre la base de la composicion
y abundancia de la entomofauna
tanatolégica hallada en el proceso de
descomposicion del cerdo.

Andlisis estadistico

Una vez recopilada la informacién del
trabajo se construy6 una base de datos
en el programa de Excel 2013, a partir del
cual de realizaron los siguientes andlisis
estadisticos descriptivos e inferenciales:
Andlisis de correspondencia y
construccion de dendogramas de
similitud sobre la base de la composicion
y abundancia de la entomofauna
tanatolégica hallada en el proceso de
descomposicion del cerdo. Ambos
analisis realizados por el programa
NTSYSpc version 2.10p. Esto con el fin
de poder determinar los insectos de
mayor importancia forense.
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