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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo conocer la composicidn de la entomofauna de interés forense, determinar la riqueza
y abundancia relativa segln las etapas de descomposicion y describir la sucesion de la entomofauna de interés forense
acorde a las etapas de descomposicion de Sus scrofa domesticus expuestos al sol y sombra. El trabajo se realizé de febrero
a marzo del 2017. Se identificaron 5 etapas de descomposicion: fresco, hinchado, colicuativo, avanzado y esqueletizacion.
Registrandose un total de 5064 insectos, distribuidos en 2 Ordenes (Diptera y Coleoptera), 14 Familias, 18 especies y 5
morfotipos. Diptera fue el mas abundante en ambas condiciones con 95,52 % (sombra) y 88,49% (sol). Se identificaron
las siguientes especies: Chrysomya albiceps, Chrysomya megacephala, Lucilia sericata, Cochliomyia macellaria, Hemilucilia
sp. (Diptera: Calliphoridae), Fannia canicularis, Fannia scalaris (Diptera: Fanniidae), Musca domestica, Morfotipo I (Diptera:
Muscidae), Megaselia scalaris, Morfotipo I (Diptera: Phoridae), Sarcophaga sp., Morfotipo I (Diptera: Sarcophagidae), Der-
mestes maculatus (Coleoptera: Dermestidae), Euspilotus sp., e Hister sp., (Coleoptera: Histeridae), Canthon subhyalinus,
Eurysternus sp., Oxelytrum cayennensis (Coleoptera: Silphidae), Polynonchus sp. (Coleoptera: Trogidae). La entomofauna
de interés forense registradas en este estudio pueden ser empleadas para la estimacion del intervalo post mortem.

Palabras clave: Fauna cadavérica , Insectos, Necrofagos, Post mortem.

Abstract

The objective of this study is to further our understanding of the dynamics of invertebrate decomposers of forensic interest.
Our goal was to determine the relative abundance, species richness and the succession of invertebrate fauna according to
distinct stages of decomposition of the domestic pig (Sus scrofa domesticus). The study was performed in March of 2017
in two distinct environments. One subject was exposed in tree provided shade and the second subject was in deteriora-
ted terrain exposed to solar radiation. We identified five stages of decomposition: fresh, bloated, active decay, advanced
decay and skeletonization. A total of 5,064 invertebrates were registered, belonging to the two Orders (Diptera and Co-
leoptera) comprising of 14 families, 18 species and 5 morphotypes. Diptera was the most abundant in both environments
with 95,52% abundance in shade and 88,49% abundance in sunshine. The following species were identified: Chrysomya
albiceps, Chrysomya megacephala, Lucilia sericata, Cochliomyia macellaria, Hemilucilia sp. (Diptera: Calliphoridae), Fannia
canicularis, Fannia scalaris (Diptera: Fanniidae), Musca domestica, Morphotype I (Diptera: Muscidae), Megaselia scalaris,
Morphotype I (Diptera: Phoridae), Sarcophaga sp., Morphotype I (Diptera: Sarcophagidae), Dermestes maculatus (Co-
leoptera: Dermestidae), Euspilotus sp., and Hister sp., (Coleoptera: Histeridae), Canthon subhyalinus, Eurysternus sp.
(Coleoptera: Scarabaeidae), Oxelytrum cayennensis (Coleoptera: Silphidae), Polynonchus sp. (Coleoptera: Trogidae). The
invertebrate composition of forensic interest recorded in this study can be used to plot a post-mortem time frame with
relative accuracy.
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INTRODUCCION

La entomofauna, es el grupo mas grande
y diverso en relaciéon a los demas animales
por su capacidad de volar y caracteristicas
morfofisioldgicas pues ocupan casi todos
los nichos ecoldgicos encontrandose hasta
en los lugares reconditos (Barnes, 1969).
Las que actlan en cuerpos descompuestos,
son estudiadas por la Entomologia Forense,
encargada de interpretar la informacion
que suministran los insectos como testigos
indirectos, teniendo en cuenta la sucesionalidad
en el drea con que ésta se presenta (Catts y
Haskell, 1990; Byrd y Castner, 2000; Wolf et
al, 2001). Estos estudios trascendieron en
el siglo XIII en China, pero hace mas de tres
décadas que las evidencias en entomofauna
vienen siendo utilizadas de forma constante en
el ambito médico legal (Catss y Haskell, 1990;
Goff, 1993; Iannacone, 2000; Benecke, 2001;
Infante, 2003; Gines et al., 2015). Al combinar
los conocimientos de Entomologia y Medicina
legal, éstas ayudan a esclarecer casos incdgnitos
como intervalo post mortem (IPM min),
traslados de cuerpos, asesinatos y/o suicidios,
deteccion de abuso en infantes, negligencia en
el cuidado de nifos, enfermos y ancianos, ya
que los parametros médicos legales se usan
para estimar el IPM cuando el descubrimiento
de un cuerpo ocurre luego de 72 horas de su
muerte (Wolf et al.,, 2001; Benecke 2001). En
distintos paises del mundo, se realizan estudios
sobre Entomologia Forense y lo emplean para
esclarecimiento de hechos delictivos. En Perq,
existen estudios principalmente realizados en
zonas costeras, lo que dificulta comparar estos
resultados con las zonas de la sierra y selva, por
ser zonas con climas y habitats diferentes.

Se destaca los estudios realizados por Iannaco-
ne (2000), Infante (2003), Gines et al. (2015).
Hasta la fecha, en la regién amazdnica, no se
habia realizado estudios entomoldgicos con fi-
nes forenses a pesar del incremento de muer-
tes y asesinatos que se suscitan afio tras afio y
que son objeto de investigacion criminal. Este
estudio tuvo como objetivo principal: conocer

Cienc amaz (Iquitos) 2019; 7(1): 21 - 36

Entomofauna forense en la descomposicion del cerdo

la composicién de la entomofauna de interés fo-
rense asociada a la descomposicion de S. scrofa
domesticus Linnaeus 1758 expuestos al sol y
sombra, en la Amazonia peruana.

Por tal razon el presente estudio muestra la
composicion de la entomofauna de interés fo-
rense, su riqueza, abundancia relativa y la suce-
sionalidad en que éstas aparecen en cada etapa
descrita.

MATERIALES Y METODO

El estudio se realizé en los terrenos de la Facultad
de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional
de la Amazonia Peruana, ubicado en el Distrito
de San Juan Bautista, Provincia de Maynas,
Regidn Loreto, Perl; a 45 minutos de la ciudad
de Iquitos al margen derecho del rio Nanay,
teniendo dos zonas de muestreo separadas
entre si por 209 metros. La zona A (expuesta
al sol), estuvo ubicado entre las coordenadas
UTM 9574684N 0681361E a una altura de 140
msnm caracterizada como area muy intervenida
dominada por especies herbaceas (Zarate y
Mori, 2012), ver Figura 1, mientras que la zona
B (expuesta en sombra), ubicado entre las
coordenadas UTM 9574781N 0681142E a una
altura de 115 msnm caracterizada como zona
poca intervenida con arboles de 12 metros de
altura (Zéarate y Mori, 2012), ver Figura 1, la
precipitacion media anual estd estimada en
3050 mm, teniendo 282,5 mm durante el tiempo
de estudio, la temperatura en promedio fue
de 32°C maxima y 23,1°C minima y humedad
relativa 92%.

El experimento se realizd durante los meses de
febrero y marzo del 2017, empleando 2 espe-
cimenes de S. scrofa domesticus de 2 meses
(lechones) con 11 kg y 78 cm de longitud total
en promedio (hocico, anca) obtenidos del pro-
yecto porcino de la Facultad de Agronomia de
la UNAP, que fueron sacrificados dentro de dos
jaulas con arma blanca (cuchillo) provocando-
les una herida punzo cortante en el corazon.
Se realizaron cuatro muestreos diarios (7:00 h,
12:00 h, 14:00 h y 18:00 h) durante 30 dias.
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Figura 1. Ubicacion de las zonas de estudio en la Facultad de Ciencias Bioldgicas (UNAP), San Juan
Bautista, Loreto, Peru. A. Expuesta al sol (Area deforestada) y B. expuesta en sombra (Areas bos-
Cosas).
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La colecta se realizé6 empleando redes entomo-
légicas, pinzas y espatula. Se recolectaron las
primeras muestras representativas de huevo y
larva que se encontraban en las aberturas na-
turales de los cadaveres (boca, hocico, ojos, oi-
dos, ano) y en la herida provocada por el arma
blanca a partir de las 12 horas de iniciado el
muestreo. Estas se colocaron en cdmaras post
embrionarias con sustrato alimenticio (1 g de
higado crudo de pollo por espécimen) para ob-
tener adultos e identificar las especies que co-
lonizaron el cadaver.

Las larvas y pupas fueron colectadas con pin-
zas, y espatula, las larvas fueron sumergidas
en agua caliente a 85°C por un tiempo de 3
minutos, luego fueron preservadas en viales de
vidrio con alcohol de 70° y una gota de glicerina
para evitar el endurecimiento. Los adultos se
colectaron con una red entomoldgica, tanto pu-
pas como adultos fueron sacrificados mediante
alcohol de 70° y conservados en cajas entomo-
l6gicas de panel no acristalada de 23 x 33 cm
de tipo Smith.

Las muestras fueron rotuladas y depositadas en
el Departamento de Ecologia y Fauna de la Fa-
cultad de Ciencias Bioldgicas de la UNAP. Para el
reconocimiento de los especimenes colectados,
se emplearon manuales y claves taxondmicas
para Diptera y Coleoptera (Borror y De long
1988), Géneros o Especies del Orden Diptera
de la Familia Calliphoridae (Amat et al., 2008;
Dale, 1985); Muscidae (Carvalho et al., 2002);
Sarcophagidae (Carvalho et al., 2008); Phoridae
(Carvalho et al., 2002) y del Orden Coleoptera
Dermestidae (Almeida y Mise, 2009); Histeridae
(Almeida y Mise, 2009); Scarabaeidae (Almeida
y Mise, 2009), Trogidae (Almeida y Mise, 2009),
Silphidae (Almeida y Mise, 2009). Para ello se
empled estereoscopios marca Leica modelo EZ4
de luz blanca, Camara fotografica Marca Sony
Modelo DSC-W610.

Los datos de campo se sistematizaron en una
hoja de calculo de Microsoft Excel 2016. En va-
lores de tendencia central y dispersion, asi mis-
mo se utilizd la media aritmética (X) y la desvia-
cién estandar (DS). También se utilizd graficos
de barras, indices de diversidad de orden cero
(0D), y orden 1 (1D) (12,13), estimadores no
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paramétricos: (ACE), (ICE), Chao 1, Chao 2,
Jackknife 1, Jackknife 2 y Bootstrap (14,13).
Para analisis de similaridad se empled Jaccard y
Morisita-Horn.

RESULTADOS

Riqueza y abundancia de entomofauna
de interés forense

Se registré un total de 5064 insectos, distribui-
dos en 2 Ordenes (Diptera y Coleoptera), 14
Familias, 18 especies y 5 morfotipos (Tabla 1).
En S. scrofa domesticus expuesto a la sombra
se colectaron 2186 individuos distribuidos en 2
Ordenes, 14 Familias, 18 especies y 4 mor-
fotipos; mientras que en S. scrofa domesticus
expuesto al sol se colectaron 2878 individuos,
distribuidos en 2 Ordenes, 9 Familias, 12 es-
pecies y 3 morfotipos. El ejemplar de S. scrofa
domesticus expuesto en sol tardd 29 dias en lle-
gar a la Ultima etapa de descomposicidon mien-
tras que el ejemplar de S. scrofa domesticus
expuesto a la sombra solo tardo6 22 dias.

Diptera es el Orden con mayor abundancia rela-
tiva, tanto en S. scrofa domesticus expuesto al
sol (88,49%), como a sombra (95,52%), mien-
tras que las Familias con mayor abundancia re-
lativa en condiciones de sol fueron: Muscidae
(63%) e Histeridae (11%); y en condiciones de
sombra fueron: Calliphoridae (32%), Muscidae
(28,3%) y Fanniidae (27,4%). La abundancia
relativa de las especies de importancia forense
de S. scrofa domesticus expuesto al sol es M.
domestica (59,56%) y Euspilotus sp. (11,01%);
mientras que en el ejemplar de S. scrofa do-
mesticus expuesto a sombra fueron: M. domes-
tica (28,27%), F. canicularis (18,39%) y C. ma-
cellaria (15,51%), ver Tabla 1. La diversidad del
ejemplar de S. scrofa domesticus expuesto a la
sombra (0D=22 especies y 1D=9 Especies efec-
tivas) es 1,8 veces mas diverso que ejemplar
de S. scrofa domesticus expuesto al sol (0D=15
especies y 1D=5 Especies efectivas). Mediante
el andlisis de estimadores no paramétricos (Ta-
bla 3) se obtuvo una estimaciéon de 15 + 0,1
especies de entomofauna de interés forense
potencialmente presentes en el ejemplar de S.
scrofa domesticus expuesto al sol; de las cuales
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se ha registrado el total de las posibles especies
que se pueden registrar, mientras que en condi-
ciones de sombra, se obtuvo una estimacion de
24 *+ 1,5 especies de entomofauna de interés
forense potencialmente presentes; de las cua-
les se ha registrado 22 especies, lo cual indica
que en futuros estudios se podria obtener de 2
a 3 posibles nuevos registros de interés forense
en el ejemplar de S. scrofa domesticus expues-
to a la sombra.

Los ejemplares de S. scrofa domesticus ex-
puestos al sol y sombra comparten en comun
un total de 14 especies, registrando una baja
similaridad considerando tanto la presencia de
especies (Indice de Jaccard= 0,458) como la
abundancia relativa (Indice de Morisita-Horn=
0,05); lo cual indica que la entomofauna es re-
lativamente similar en ambos lugares de expo-
sicion (segun indice de Jaccard) a muy diferente
en ambos lugares de exposicion (segun indice
de Morisita-Horn).

En la Figura 2 se presentan las principales espe-
cies de entomofauna de interés forense, regis-
trados en los ejemplares de S. scrofa domesti-
cus expuestos al sol y a la sombra.

Sucesion de la entomofauna de interés fo-
rense

La sucesion de la entomofauna de interés fo-
rense se determind de forma cualitativa (pre-
sencia y ausencia) de cada una de las especies
registradas, tanto en el ejemplar de S. scrofa
domesticus expuesto al sol (Tabla 4), como al
ejemplar de S. scrofa domesticus expuesto a la
sombra (Tabla 5).

El Orden Diptera toma mayor importancia en las
primeras etapas de descomposicion, luego su
abundancia decrece en las etapas de descom-
posicion avanzada y esqueletizacién, mientras
que Coleoptera, inicia su aparicion desde la eta-
pa hinchado con una baja abundancia relativa
y en las posteriores etapas es donde empieza
a tomar la mayor importancia en el proceso de
sucesion (Figura 3).

De acuerdo a la dinamica sucesional, la Familia
Muscidae (Diptera) es la que presenta la mayor
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abundancia relativa en las cuatro primeras eta-
pas de descomposicidn, y en la Ultima etapa es
la Familia Histeridae (Coleoptera) en condicion
de sol, mientras que en condicién de sombra
la Familia Muscidae, Calliphoridae y Fanniidae
presentan mayor abundancia relativa en las
primeras cuatro etapas de descomposicion, e
Histeridae (Coleoptera) lo presenta en la Ultima
etapa (Figura 3).

Sucesion por etapas de descomposicion
de S. scrofa domesticus expuesto al sol y
sombra.

En el proceso de sucesion de la entomofauna de
interés forense en S. scrofa domesticus se dis-
tinguen cuatro categorias: 1) Aquellos insectos
que desarrollan su ciclo completo en el animal
y se distinguen e identifican todos sus instars,
2) Aquellos insectos que pueden desarrollar su
ciclo completo pero no se diferencian sus ins-
tars iniciales y solo se identificd su instar final
(pupa), 3) Aquellos insectos que depositan sus
huevos pero no se identifica sus demas instars
(posiblemente victimas de la depredacion) y 4)
Aquellos insectos que solo se registran en instar
adulto. En el presente estudio, se identificaron
las cuatro categorias, tanto en el ejemplar de S.
scrofa domesticus expuesto al sol (Figura 1A),
como al ejemplar de S. scrofa domesticus ex-
puesto a la sombra (Figura 1B). A continuacién
se describen los acontecimientos ocurridos en
cada etapa de descomposicion:

Fresco: empezd inmediatamente después de
ser sacrificados los especimenes y durd 8 horas
aproximadas en las dos condiciones (sol y som-
bra), finalizd cuando se hizo visible la hinchazén
abdominal. En esta etapa de descomposicion la
temperatura corporal descendié (algor mortis)
igualandose a la temperatura del ambiente (en-
tre 28,2 y 29,5°C, humedad relativa entre 74 y
82% en sol y 26,3 y 27,6°C, humedad relativa
entre 79y 82% en sombra). Pese a no percibirse
olor fétido, los primeros colonizadores llegaron
atraidos por el olor de la sangre producto de la
herida letal causada al animal, dentro de estos
colonizadores se identificaron a: M. domestica,
M. scalaris y Sarcophagidae (morfotipo 1) (Or-
den: Diptera); este dia no hubo larviposicidn ni
ovoposicion en condicion de sol, mientras que
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Tabla 1. Riqueza de entomofauna de interés forense asociadas al proceso de descomposicion de
S. scrofa domesticus en la Facultad de Ciencias Bioldgicas (UNAP), San Juan Bautista, Loreto, Peru.

Id Orden Familia Nombre cientifico Figura
1 Coleoptera Dermestidae Dermestes maculatus 2(1)
2 Histeridae Euspilotus sp. 2(2)
3 Hister sp. 2(3)
4 Scarabaeidae Canthon subhyalinus 2 (6)
5 Eurysternus sp. 2 (5
6 Silphidae Oxelytrum cayennensis 2(4)
7 Trogidae Polynonchus sp. 2(7)
8 Diptera Calliphoridae Chrysomya albiceps 2(8)
9 Chrysomya megacephala 2(9)
10 Cochliomyia macellaria 2(12)
11 Hemilucilia sp. 2 (10)
12 Lucilia sericata 2(11)
13 Fanniidae Fannia canicularis
14 Fannia scalaris
15 Muscidae Musca domestica
16 Morfotipo 1
17 Phoridae Megaselia scalaris
18 Piophilidae Piophila casei
19 Sarcophagidae Sarcophaga sp. 2(13)

20 Morfotipo 1

21 Sepsidae Morfotipo 1

22 Sphaeroceridae Morfotipo 1

23 Syrphidae Morfotipo 1 2 (14)

Tabla 2. Riqueza y Abundancia relativa de la entomofauna de interés forense asociadas al proceso
de descomposicion de S. scrofa domesticus en la Facultad de Ciencias Bioldgicas (UNAP), San Juan
Bautista, Loreto, Peru.

Lugar de

Clasificacion Taxonomica Exposicion Total
Orden Familia Especie Autor Sol Sombra General
Dermestidae Dermestes maculatus De Geer, 1774 0,00 0,05 0,02
Histeridae Euspilotus sp. Lewis, 1907 11,01 1,51 6,91
Hister sp. 0,00 0,73 0,32
Scarabaeidae Canthon subhyalinus Harold, 1867 0,28 1,78 0,93
Eurysternus sp. Dalman, 1824 0,00 0,23 0,10
Silphidae Oxelytrum cayennensis Sturn, 1826 0,00 0,05 0,02
Trogidae Polynonchus sp. Burmeister, 1847 0,24 0,18 0,22
Calliphoridae Chrysomya albiceps Wiedemann, 1819 2,50 7,37 4,60
Lucilia sericata Meigen, 1826 2,29 6,59 4,15
Chrysomya megacephala Fabricius, 1794 0,45 1,28 0,81
Cochliomyia macellaria Fabricius, 1775 2,36 15,51 8,04
Hemilucilia sp. Fabricius, 1805 0,00 1,28 0,55
Fanniidae Fannia canicularis Linnaeus, 1761 1,56 18,39 8,83
Fannia scalaris Fabricius, 1794 2,22 8,97 5,13
Diptera Muscidae Musca domestica Fabricius, 1758 59,56 28,27 46,05
morfotipo 1 3,41 0,00 1,94
Phoridae Megaselia scalaris Loew, 1866 6,71 3,39 5,27
Piophilidae Piophila casei Linnaeus, 1758 0,00 0,14 0,06
Sarcophagidae Sarcophaga sp. Meigen, 1826 3,86 2,74 3,38
morfotipo 1 2,88 1,33 2,21
Sepsidae morfotipo 1 0,66 0,09 0,41
Sphaeroceridae morfotipo 1 0,00 0,09 0,04
Syrphidae morfotipo 1 0,00 0,05 0,02
Total general 100% 100% 100%
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Tabla 3. Principales Estimadores no paramétricos, para estimacion de riqueza de entomofauna de
interés forense presentes en las etapas de descomposicion de S. scrofa domesticus en la Facultad de

Ciencias Bioldgicas (UNAP), San Juan Bautista, Loreto, Peru.

Entomofauna forense en la descomposicion del cerdo

Valores (X £ SD)

Estimadores Luz solar Sombra
N (Dias de muestreo) 29 22
Riqueza Observada (Sobs) 15 22
Abundance based coverage estimator (ACE) 150 25,09 + 1,16
Incidence based coverage estimator (ICE) 150 25,87 £ 0,01
Chao 1 150 24 £ 1,82
Chao 2 15 + 0,01 25,86 = 4
Jackknife 1 15+0,1 26,82 = 2,23
Jackknife 2 14,1 £ 0,92 29,59 + 1,33
Bootstrap 15,19 £ 0,07 24,69 £+ 0,64
Singletons 0 3
Doubletons 0 2
Uniques 0 4
Duplicates 1 1

COLEOPTERA DIPTERA

1. Dermestes 2. Fuspilotus sp. 3. Histersp. 4. Oxelytrum 8. Chrysomya 9. Chrysomya 10. Hermilucilia sp.  11. Lucilia sericata
maculatus Histeridae Histeridae cayennesis albiceps megacephala Calliphoridae Calliphoridae
Dermestidae Silphidae Calliphoridae Calliphoridae

(a1 1

5. Eurystemus sp. 6. Canthon 7. Polynonchus sp. 12. Cochliomyia 13. Sarcophaga sp. 14. Morfotipo 1
Scarabaeidae subhyalinus Trogidae macellaria Sarcophagidae Syrphidae
Scarabaeidae Calliphoridae

Figura 2. Especies de interés forense asociada a la descomposicion de Sus scrofa domesticus “cerdo
doméstico” en las dos zonas de estudio (sol y sombra) de la Facultad de Ciencias Bioldgicas (UNAP),
San Juan Bautista, Loreto, Peru.
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Tabla 4. Matriz de sucesion de la entomofauna de interés forense asociada al proceso de descom-
posicion de Sus scrofa domesticus expuesto al sol en la Facultad de Ciencias Bioldgicas (UNAP), San
Juan Bautista, Loreto, Perq.

Dias
Familia Especie
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
Chrysomya albiceps X X X X X X X X X X X
Calliphoridae ry y_ P
Lucilia sericata X X X X X X X
. saI’CO ha 1a Sp. X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Sarcophagidae phaga sp
Sp. 1 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Phoridae Megaselia scalaris X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
. X Cochliomyia macellaria X X X X
Calliphoridae i y.
Cochliomyia megacephala X X X X X
" Fannia canicularis X X X X X X X X X X X
Fanniidae i i
Fannia scalaris X X X X X X X X X X X X
i Musca domestica X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Muscidae
Sp. 1 X X X X X X X X X X X X X X X X X
Sepsidae sp. 1 X X X X X X X X X X
Histeridae Euspilotus sp. X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Scarabaeidae  Canthon subhyalinus X X X
Trogidae Polynonchus sp. X X

Tabla 5. Matriz de sucesion de la entomofauna de interés forense asociada al proceso de descom-
posicion de Sus scrofa domesticus expuesto al sombra en la Facultad de Ciencias Bioldgicas (UNAP),
San Juan Bautista, Loreto, Peru.

Familia Especie Dlas
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Dermestidae Dermestes maculatus X
Histeridae EL.Jspi/Otus sp. X X X X X X X X X X X
Hister sp. X X X X X X X X X X X
Scarabacidae Canthon subhyalinus X X X X X X X X X X
Eurysternus sp. X X X
Silphidae Oxelytrum cayennensis X
Trogidae Polynonchus sp. X X X X
Chrysomya albiceps X X X X X X X X X X X
Lucilia sericata X X X X X X
Calliphoridae Chrysomya megacephala X X X X X X
Cochliomyia macellaria X X X X X X X X X X X X X
Hemilucilia sp. X X X
" Fannia canicularis X X X X X X X
Fanniidae i i
Fannia scalaris X X X X X X X
Muscidae Musca domestica X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Phoridae Megaselia scalaris X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Piophilidae Piophila casei X X X
Sarcophagidae Sarcoehaga Sp. X X X X X X X X X X X X X X
Morfotipo 1 X X X X Xx X X X X X X X X
Sepsidae Morfotipo 1 X
Sphaeroceridae Morfotipo 1 X X
Syrphidae Morfotipo 1 X
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en condicion de sombra Sarcophaga sp. “mos-
carda de la carne” fue la primera especie que
larvipuso en mucosa bucal y hocico del cadaver,
C. albiceps “mosca verde” ovipuso en la parte
posterior del pabellén de la oreja, en el vientre
y pliegues inguinales (Figura 5A).

Hinchado: durd 3 dias en las dos condicio-
nes. Se caracterizd por el aspecto abombado y
deforme del cadaver, los genitales y parpados
adquirieron volimenes prominentes, los fluidos
salieron por las aberturas naturales (hocico y
ano) acompafado de olor fétido producto de
la descomposicién, se notd el desprendimiento
de piel, y una coloracién verduzca o negruzca
en la fosa iliaca derecha y ésta se fue exten-
diendo de forma progresiva a todo el cuerpo.
El primer dia de esta etapa larvipuso Sarcopha-
gidae morfotipo 1 en la mucosa bucal, C. albi-
ceps ovipuso en ojo y fosas nasales, en borde
de la nuca, cerca de la herida y alrededor de las
orejas; L. sericata “mosca verde botella” ovipu-
so en borde del cuello y alrededor de la herida
en espécimen expuesto en sol, mientras que en
condicion de sombra C. macellaria “moscarda
de la carne” ovipuso en los pliegues del muslo
anterior derecho, pata posterior derecho, y L.
sericata ovipuso en la cabeza y anca del cada-
ver, asi mismo, se observd la presencia de C.
megacephala, Euspilotus sp., C. subhyalinus, F.
canicularis y F. scalaris (Figura 5B).

Activa o colicuativa: durd 4 dias en las dos
condiciones. Se observo desnudez de mandibu-
la y patas posteriores, tejidos licuados, la piel
se desprendia con facilidad (en sol), desprendi-
miento de piel, desnudez de craneo, cuerpo con
aspecto acaramelado (en sombra) pezufas des-
prendidas, Distension abdominal por presencia
de gases, reduccidon de masa corporal producto
de la alimentacién de las larvas de Diptera, he-
dor mas intenso y presencia de masas larvales
mas abundantes al igual que los adultos (sol
y sombra). En esta etapa se sigue observando
la oviposicion de la Familia Calliphoridae pero
en menor proporcidén que en la etapa hinchada
(Figura 5C).
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Avanzada: durd 20 dias en condicion de sol
y 13 dias en sombra. Se caracterizd por leve
olor putrido, cadaver reducido a piel, cartilago
y huesos desarticulados. Disminuyé la presen-
cia de adultos de Diptera y aumento6 Coleoptera
(Familia Histeridae), no se observaron nuevas
oviposiciones, no obstante se observaron pupas
de la Familia Phoridae, Fanniidae, pre-pupa de
Familia Calliphoridae y Sarcophagidae debajo
del cadaver para iniciar su instar pupa para lue-
go realizar su emergencia (Figura 5D).

Esqueletizacion: se caracterizd por una mayor
deshidratacion de los restos dseos, el cuerpo
quedd reducido a huesos y cartilagos. Se obser-
varon especimenes de Euspilotus sp., e Hister
sp., presentes aun en los cadaveres (Figura 5E).

DISCUSION

El tiempo de descomposicion de los especime-
nes de S. scrofa domesticus tardd 29 dias en
sol y 22 dias en sombra, en Colombia reportan
de 10 a 37 dias (Ayala y Torrez, 2011; Ramos y
Wolf, 2001) e incluso hay algunos registros de
mayor tiempo que superan los 150 dias (Daza y
Yusseff, 2003; Camacho, 2005). Esta diferencia
de tiempo se debe principalmente a las dife-
rentes variables climatoldgicas propias de cada
zona, también influye el tamafio, peso y el tipo
de muerte que presenten durante el estudio.
Los cerdos pasaron por 5 etapas de descom-
posicidn: fresco, hinchado, activo o colicuativo,
avanzado y esqueletizacion con diferencias en
tiempo de descomposicidon en concordancia con
otros estudios realizados en Peru (Gines et al.,
2015; Peceros 2011), Colombia (Ayala y Torrez,
2011; Daza y Yusseff, 2003; Camacho 2005;
Ramos et al., 2014), Uruguay (Castro, 2017) y
Espana (Garcia, 2004), mientras que otros estu-
dios registran cuatro (Olaya, 2001) o seis (Pay-
ne, 1965; Castillo, 2004) etapas. Las etapas de
descomposicion se determinaron de acuerdo a
los fendmenos cadavéricos observados en los
cadaveres. (Calabuig, 2004; Early y Goff, 1986).
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Figura 3. Dinamica sucesional de Orden y familias de interés forense durante la descomposicion de

Sus scrofa domesticus expuesto al sol y sombra en la Facultad de Ciencias Bioldgicas (UNAP), San
Juan Bautista, Loreto, Per.
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Figura 4. Proceso de sucesion de la entomofauna de interés forense asociada a las diferentes eta-

pas de descomposicion de Sus scrofa domesticus expuesta a luz solar y a sombra en la Facultad de
Ciencias Bioldgicas (UNAP), Amazonia peruana.
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Figura 4. (continuacion)
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Leyenda: H= Huevo, L= Larva, PP= Pre-pupa, P= Pupa, A= Adulto, AE= Adulto emergiendo de la pupa.
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EXPUESTA AL SOL EXPUESTA A SOMBRA

Fresco
Dur6 8 horas

Hinchado
Dur6 3 dias

Activa o

colicuativa |
Dur6 4 dias

Avanzada
Durd 20 dias
ensoly 13 en
sombra

Esqueleti-
zacion

Figura 5. Etapas de descomposicion de Sus scrofa domesticus “cerdo doméstico” en la Facultad de

Ciencias Bioldgicas (UNAP), San Juan Bautista, Loreto, Peru.
Leyenda: A: Fresco; B: Hinchado; C: Activo; D: Avanzado y E: Esquelitizacion.
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El proceso de descomposicion de la materia or-
ganica es muy complejo y esta influenciado por
numerosos factores interrelacionados como el
acceso de la fauna al cuerpo, existencia de he-
ridas, traumas o mutilaciones asi como las ca-
racteristicas macroclimaticas y microclimaticas
que juega un papel importante en el proceso de
descomposicion; donde zonas con vegetacion
(como el caso del ejemplar de Sus scrofa do-
mesticus expuesto a la sombra) pueden propor-
cionar una elevada humedad relativa y protec-
cién contra la irradiacién solar y lluvias; creando
un medio favorable para que el desarrollo de las
larvas se acelere y el tiempo de descomposicion
disminuya. Aunque los analisis de similaridad,
tanto cualitativos y cuantitativos, reportan una
similaridad moderada entre ambos estados de
descomposicion, la diversidad verdadera del
ejemplar expuesto a la sombra es mayor al del
expuesto al sol y también tendria influencia en
el tiempo de descomposicion. La temperatura
es el factor principal en el nivel de descomposi-
cién de un cadaver (Ramos y Wolf, 2001).

La corta duracion de cada uno de las etapas
de descomposicion estudio es el resultado de
las altas temperaturas registradas en el periodo
de estudio que acelerarian la descomposicion
(Alballay et al., 2012; Castro, 2017). En el pre-
sente estudio se obtuvieron tiempos similares
en las etapas de descomposicidon con respecto
al realizado en Argentina (Alballay et al., 2012);
aungue la sucesion de las especies de insectos
fue diferente y solo fueron semejantes las pri-
meras Familias de Diptera en llegar al cuerpo
(Calliphoridae, Sarcophagidae y Muscidae). Se
reconoce a los miembros de la Familia Callipho-
ridae como los primeros insectos en descubrir y
colonizar restos humanos (Smith, 1986; Green-
berg 1991; Goff, 1993; Byrd, J. y Castner, J.
2001; Castro, 2017; y de S. scrofa domesticus
(Garcia, 2004) pero en el presente estudio, aun-
que la Familia Calliphoridae hizo su aparicién
durante el estado fresco, no fue el primer gru-
po en descubrir el cadaver del cerdo (S. scrofa
domesticus), siendo la Familia Muscidae, Phori-
dae y Sarcophagidae los primeros en descubrir
el cadaver, tanto en lo ejemplares de S. scrofa
domesticus expuesto al sol como a la sombra.
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La primera especie que larvipuso fue Sarcopha-
ga sp. (Sarcophagidae) (en estado fresco de S.
scrofa domesticus expuesto a sombra y Morfo-
tipo 1 (Sarcophagidae) en estado hinchado de
S. scrofa domesticus expuesto al sol); mientras
que especies de la Familia Calliphoridae C. albi-
ceps, C. macellariay L. sericata fueron las que
ovipusieron después (en etapa fresco e hincha-
do de S. scrofa domesticus expuesto a sombra y
etapa hinchado de S. scrofa domesticus expues-
to al sol). En Colombia, se reporta la larviposi-
cién de Sarcophagidae desde la primera etapa
de descomposicion de S. scrofa domesticus
expuesto a la sombra (Ayala y Torrez, 2011),
en Carolina del sur y Hawai, también reportan
a la Familia Sarcophagidae como las primeras
especies en arribar sobre carrofia (Tulis y Goff,
1987; Salazar, 2008), seguido por especies de
la Familia Calliphoridae. Catts y Haskell 1990;
Salazar, 2008; Ayala y Torrez, 2011), lo cual se
debe a que los Diptera emplean el cadaver para
completar su ciclo vital y estos son considera-
dos primera oleada de la muerte (principalmen-
te Calliphoridae y Sarcophagidae) (Bermudez,
2010). Se reporta la primera ovoposiciéon de C.
albiceps en zona de oreja, vientre, pliegues in-
guinales vy larviposicién de la Sarcophaga sp.,
en zona de boca y hocico en la etapa fresco del
cerdo en sombra, coincidiendo con lo reportado
en estudios realizados en Colombia donde re-
portan posturas de Diptera de aproximadamen-
te 100 huevos cada una, en zonas de boca y
heridas (impacto de bala) (Camacho, 2003). En
Espana reportaron oviposicion de Diptera sobre
orificios nasales, 0jos, y alrededores de las ore-
jas, ano y pliegues inguinales (Garcia, 2004);
sin embargo, en Colombia, registraron poca
actividad de Diptera en esta primera etapa de
descomposicion, no registrando ninguna activi-
dad de oviposicion de Calliphoridos ni larviposi-
cion de Sarcophagidos (Daza y Yusseff, 2003).
Probablemente porque la causa de muerte que
ellos practicaron (trauma craneo encefélico) no
produjo derrame de fluidos ni heridas, los cua-
les producen olores que atraen a los insectos al
cadaver. La condicién de sol fue tipificada por
la presencia: M. domestica, Euspilotus sp., M.
scalaris, Sarcophaga sp., y Muscidae morfotipo
1; quienes aportaron el 84,54% a la abundancia
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total de esta condicidn y la condiciéon de sombra
se caracterizd por las especies: M. domestica, F.
canicularis, C. macellaria, F. scalaris, C. albiceps
y L. sericata, quienes aportaron el 85,09% de
la abundancia total. En Colombia, reportan tam-
bién a las especies C. albicepsy Lucilia sp., para
la condicién de sombra (Payne, 1965; Salazar,
2012).

La especie M. domestica tiene permanencia to-
tal a través de todas las etapas de descompo-
sicion de S. scrofa domesticus, tal vez por ser
mas eficaz en la explotacidn del recurso y en la
evasion de predadores. Este mismo patrén se
observa en otros estudios realizados en S. scro-
fa domesticus en Lambayeque (Peru) (Gines et
al., 2015) y Lima (Peru) (Peceros, 2011); asi
como estudios realizados en Colombia (Ramos
et al., 2014). Otros estudios realizados en Uru-
guay (Castro, 2017) y Espafa (Castillos, 2002)
solo registran a esta especie durante los prime-
ras etapas de descomposicion (fresco y enfise-
matoso).
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