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RESUMEN

OBJETIVO: Determinar si las prendas de vestir en el cadaver de cerdo (Sus
scrofa L., 1758) afectan los patrones de sucesion de artropofauna de interés
forense y el tiempo de duracién de las fases de putrefaccion.

METODOLOGIA: Estudio prospectivo, longitudinal, analitico y experimental. El
disefio de la investigacion fue experimental con posprueba Unicamente y grupo
control. Los instrumentos utilizados fueron la guia de observacion de campo,
ficha de recoleccion de datos entomoldgicos y etiquetas de identificacion de
muestras entomologicas. La eleccion de los dos cerdos fue por muestreo
probabilistico aleatorio simple, luego un cerdo elegido al azar fue cubierto con
prendas de vestir (experimental) y el otro sin prendas de vestir (control). Para el
analisis estadistico se utilizO programa Excel XP y se emplearon indices
faunisticos para determinar la diversidad ecoldgica de la artropofauna.
RESULTADOS: Se encontraron diferencias significativas en el tiempo de
duracion de las fases de putrefaccion en los cadaveres de cerdos, pues la fase
esqueletal en el cerdo experimental se alcanza a los 32 dias post mortem y en el
cerdo control a los 43 dias post mortem. También se observaron diferencias en
los patrones de sucesion de insectos en los cadaveres de cerdos, pues los
dipteros Sarcophagidae en el cerdo experimental llegaron durante la fase
enfisematosa y en el cerdo control durante la fase de descomposicién activa. El
indice de Shannon para la artropofauna de interés forense en el cerdo
experimental fue de 3.11 respecto al del cerdo control que fue de 2.86, lo que
demuestra una alta diversidad de especies en el cerdo experimental, asimismo,
los indices de Simpson y de diversidad de Simpson muestran una mayor
diversidad de especies en el cerdo experimental.

CONCLUSIONES: En el presente experimento se demostrd que las prendas de
vestir en el cadaver de cerdo (Sus scrofa L., 1758) afectaron los patrones de
sucesion de insectos y los tiempos de duracion de las fases de putrefaccion,
aceptando la hipotesis de investigacion.

PALABRAS CLAVE: Sucesién de artropofauna, putrefaccion cadavérica.
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ABSTRACT

OBJECTIVE: To determine whether the garments in the pig carcass (Sus scrofa
L., 1758) affect the patterns of arthropofauna succession of forensic interest and
the duration of the rotting phases.

METHODOLOGY: Prospective, longitudinal, analytical and experimental study.
The research design was experimental with only post-test and control group. The
instruments used were the field observation guide, the entomological data
collection sheet and identification labels for entomological samples. The choice of
the two pigs was by simple random probability sampling, then one pig chosen at
random was covered with clothing (experimental) and the other without clothing
(control). For the statistical analysis Excel XP program was used and faunistic
indices were used to determine the ecological diversity of the arthropofauna.
RESULTS: Significant differences were found in the duration of the putrefaction
phases in the carcasses of pigs, since the skeletal phase in the experimental pig
is reached at 32 days post mortem and in the control pig at 43 days post mortem.
Differences in insect succession patterns were also observed in pig carcasses,
since the Sarcophagidae dipterans in the experimental pig arrived during the
emphysematous phase and in the control pig during the active decomposition
phase. The Shannon Index for arthropofauna of forensic interest in the
experimental pig was 3.11 compared to that of the control pig, which was 2.86,
which shows a high diversity of species in the experimental pig, likewise, the
Simpson Indexes and the diversity of Simpson show a greater diversity of species
in the experimental pig.

CONCLUSIONS: In the present experiment, it was demonstrated that the
garments in the pig carcass (Sus scrofa L., 1758) affected the insect succession
patterns and the duration of the putrefaction phases, accepting the research
hypothesis.

KEY WORDS: Succession of arthropofauna, cadaverous putrefaction.
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INTRODUCCION

La entomologia forense es una disciplina cientifica que se encarga del estudio de
los insectos de interés forense (principalmente dipteros y coledpteros) que se
asocian con el proceso de putrefaccion cadavérica; pues utiliza la entomologia
(ciencia biologica) conjuntamente con la medicina legal (ciencia médica) para
determinar el tiempo transcurrido desde la muerte (Intervalo Post Mortem, IPM),
con la finalidad de esclarecer muchos casos de muertes de caracter médico legal.

La sucesion de insectos en el cadaver ocurre teniendo en cuenta la fase de
putrefaccion en que se encuentra el cuerpo, siendo los dipteros Calliphoridae,
Sarcophagidae y Muscidae los primeros en colonizar el cadaver durante las fases
iniciales de la descomposicién, seguido de los coledpteros Cleridae, Dermestidae

e Histeridae en las fases tardias de la descomposicion.

En el campo de la criminalistica todo investigador siempre se hace tres preguntas
basicas: ¢Donde ocurrié la muerte? (LUGAR DE LA MUERTE), ¢ Cuéanto es el
tiempo aproximado de muerte? (DATA DE LA MUERTE), y ¢CAmo ocurrid la
muerte? (CAUSA DE MUERTE); siendo que la entomologia aporta informacion a
las dos primeras preguntas (LUGAR y DATA) y la medicina legal a la tercera
pregunta (CAUSA), aportandose informacion acerca de las circunstancias en que
se produjo la muerte, si un cuerpo fue trasladado o no de un lugar a otro, cuanto
tiempo llevaba en el lugar donde se encontrd el cadaver y/o si fue colocado
recientemente en el lugar antes del hallazgo y si el cuerpo ha estado expuesto a
un medio liquido y/o a sustancias tdxicas que impiden o retardan la colonizacion

de las primeras oleadas de insectos.

Los resultados obtenidos en el presente experimento seran de mucha utilidad a
las dependencias dedicadas a la investigacion de hechos delictivos y criminales
como son el Departamento de Investigacion Criminalistica de Huanuco
(DEPINCRI-HCO), el Poder Judicial de Huanuco (PJ-HCO), el Ministerio Publico



XVi

de Huanuco (MP-HCO) y profesionales afines a las ciencias forenses, pues en la
region Huanuco se registra un alto indice de muertes violentas, por lo que es
necesario tener una forma innovadora para el avance cientifico y analitico de los

casos de cadaveres encontrados en diferentes fases de putrefaccion cadavérica.

Por la tanto, la presente investigacion tuvo como objetivo principal: Determinar si
las prendas de vestir en el cadaver de cerdo (Sus scrofa L., 1758) afectan los
patrones de sucesion de artropofauna de interés forense y el tiempo de duracion
de las fases de putrefaccion; y, como objetivos especificos: Analizar la sucesion
de artropofauna de interés forense asociada a las fases de putrefaccion
cadavérica de cerdo (Sus scrofa L., 1758), Estimar el tiempo de duracion de las
fases de putrefaccion cadavérica de cerdo (Sus scrofa L., 1758), Identificar la
composiciéon de artropofauna de interés forense asociada a las fases de
putrefaccion cadavérica de cerdo (Sus scrofa L., 1758). Establecer la categoria
ecolégica predominante asociada a las fases de putrefaccion cadavérica de
cerdo (Sus scrofa L., 1758).



CAPITULO |

DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION



1.1 Fundamentacion del problema

La entomologia es una rama de las ciencias bioldgicas que estudia a los
insectos, animales invertebrados que pertenecen al Phyllum Arthropoda
(patas articuladas) y se caracterizan por presentar el cuerpo dividido en tres
segmentos que son cabeza, térax y abdomen. En la cabeza llevan un par de
antenas y, en el térax, por el lado inferior o ventral tres pares de patas
(caracter primordial del que deriva el nombre hexapoda) y en el dorso del torax

pueden llevar uno o dos pares de alas e incluso pueden estar ausentes.

La entomologia forense es una disciplina cientifica que se encarga del estudio
de los diferentes artrépodos, en especial la entomofauna cadavérica (insectos
de interés forense) que se asocian con el proceso de descomposicién de un
cuerpo, interpretando la informacién que brindan los insectos como testigos

mudos (indirectos) de un deceso.

Esta ciencia biolégica (Entomologia) es utilizada conjuntamente con las
ciencias médicas (Medicina Legal) para determinar el tiempo transcurrido
desde la muerte (Intervalo Post Mortem, IPM), a fin de esclarecer muchos
casos de muertes de caracter médico legal (principalmente casos de

homicidios); y asi poder confirmar o refutar la coartada de un sospechoso.

Segun Catts & Goff (' y Magana @, esta ciencia puede ser utilizada para
vincular al sospechoso con la escena del crimen o a su presencia anterior en
el lugar de los hechos, relacionando la actividad de llegada de los insectos

con los grupos que se encuentran en un area determinada.

La entomologia forense aporta mucha informacion en la resolucion de casos
criminales, y su aplicacion nos permite determinar el lugar donde ocurrieron
los hechos y/o traslado de lugar debido a las especies propias de cada area
geografica; estimar el IPM a través de la sucesion de insectos y/o el desarrollo
larvario de especies dipteras, segun la fase de descomposicién cadavérica;
utilizar la entomotoxicologia en casos en que el cadaver esté en avanzado

proceso de descomposicion, no encontrandose muestras idoneas de sangre,



orina, bilis, etc; identificar genéticamente a las personas, puesto que la quitina
de insectos es indestructible, reportandose casos en que se han encontrado
pupas de la época del cuaternario; identificar el maltrato y negligencia en nifios
y ancianos, en donde los insectos pueden poblar inmediatamente una lesion
del cuerpo, aun estando vivo y/o en estado de agonia; seguir las rutas del
narcotrafico, por las especies geograficas de cada zona; conocer sobre los
accidentes de transito terrestre y/o aéreo, determinando la direccion del
vehiculo y la velocidad del mismo; determinar la época del afio en que ha
ocurrido la muerte; identificar la fase o estado fisico de descomposicidén en
que se encuentra el cuerpo; y, dar fiabilidad y apoyo a otros medios de

datacion forense.

Diversos estudios refieren que el objetivo principal de la entomologia forense
es identificar los diferentes tipos de artrépodos asociados a un cadaver para
lo cual se deben analizar los datos entomoldgicos para poder interpretar los
individuos insectiles que contribuyen a la determinaciéon del tiempo, causa,

manera y lugar de la muerte. 345

La muerte de un ser vivo lleva consigo una serie de cambios y
transformaciones fisico quimicas asociadas a una pérdida de la temperatura
del cuerpo, la cual se equilibra con el medio ambiente en veinticuatro horas y
que convierten al cuerpo en un micro habitat temporal (ecosistema dinamico)
que alberga muchos microorganismos, principalmente la artropofauna de
interés forense, de los cuales los insectos son los mas numerosos y éstos se
van sucediendo en el tiempo dependiendo de las fases de descomposicion

cadavérica.

Los insectos son artropodos que tienen la capacidad de regulacion de la
temperatura corporal muy limitada, por lo que el crecimiento de los mismos
depende en gran medida de la temperatura ambiente, a mayor temperatura
se observa un desarrollo mas rapido y si la temperatura decrece, la velocidad
de crecimiento también disminuye. Las moscas son insectos dipteros de gran
interés médico forense, llegan al cuerpo al ser atraidas por la sangre, se

alimentan de ésta y utilizan el cadaver para ovipositar.



Las primeras oleadas de insectos llegan al cadaver atraidos por el olor de los
gases desprendidos en el proceso de la degradaciéon de los principios
inmediatos (glucidos, lipidos y protidos), gases como el amoniaco (NH3),
acido sulfurico (SH2), nitrégeno libre (N2) y anhidrido carboénico (CO2).

Los insectos son los principales artropodos en descubrir un cadaver en
especial los dipteros que poseen quimiorreceptores muy desarrollados
llamados receptores olfativos que detectan las sustancias quimicas emanadas
del cadaver (cadaverina y putrescina) a kildbmetros de distancia, colonizando
el cuerpo inmediatamente tras el deceso, frecuentemente en intervalos de
minutos. Los insectos son los primeros organismos en llegar a un cuerpo en

descomposicion. (1)

Los huevos de la familia Calliphoridae y las larvas de la familia Sarcophagidae
de los dipteros son depositados en los orificios naturales del cuerpo,
principalmente en la cabeza (ojos, nariz, boca, orejas) y regidn urogenital; las
posibles heridas incisas o contusas, son también lugares de atraccién primaria
para la oviposicidn y/o larviposicion. Siendo importante sefialar que mientras
los sarcofagidos pupan entre la ropa o en los pliegues del cuerpo y
aprovechan los orificios naturales para sus puestas, los califoridos se entierran

para realizar la pupacion y prefieren hacer sus propios orificios.

Existen innumerables referencias de la temprana llegada de los dipteros al
cuerpo una vez acaecida la muerte; también existe referencias sobre la
presencia de puestas en cuerpos aun con vida, bien por la existencia de

heridas abiertas o por procesos inflamatorios purulentos. ©)

Son pocas las especies de insectos que participan directamente en la
descomposicion de un cadaver, siendo los 6rdenes Diptera y Coledptera los
principales grupos de insectos de mayor interés forense (); dentro del cual,
las familias mas importantes son Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae y
Phoridae (Diptera), y Dermestidae, Cleridae e Histeridae (Coledptera). Los
califéridos suelen mostrar predileccidén por carrofia animal de gran tamano y

los sarcofagidos por carrofia de pequefo tamafio.



La sucesion de artropofauna en el cadaver ocurre teniendo en cuenta las fases
de descomposicién, siendo los dipteros (Calliphoridae, Sarcophagidae,
Muscidae, Phoridae, Fanidae) los primeros insectos en llegar a colonizar el
cuerpo en las fases iniciales de la putrefaccion, seguido de los coledpteros
(Dermestidae, Staphylinidae, Histeridae, Trogidae) en las fases tardias de la
putrefaccion; y en la fase de reduccion esquelética se encuentran los
lepidopteros (Pyralidae, Tineidae) y otros artropodos (principalmente los

acaros).

Para Carvalho et al. ®), esto ocurre en determinada secuencia, produciéndose
una adicion o sustitucién de especies. Infante ), sefiala que las numerosas
larvas de mosca y otros insectos observados y recogidos en el lugar donde se
encuentra el cadaver lo hacen de acuerdo a las etapas de descomposicion del
mismo. Debido a la naturaleza de los crimenes, un cuerpo puede estar
dispuesto en lugares no ortodoxos, esta circunstancia hace que el patrén de
sucesion y descomposicién se vea alterado. El olor que emana el cuerpo
cambia a medida que el cuerpo se descompone, siendo mas atractivo para

algunas especies, a la vez menos atractiva para otras.

El tiempo de duracién de las fases de descomposicion cadavérica y la
secuencia de colonizacién de insectos pueden variar dependiendo de muchos
factores como la temperatura, humedad, precipitacion, geografia (superficie
sobre la que reposa el cuerpo, pH del suelo, vegetacion, arbolado, desniveles
del terreno), acceso de la artropofauna al cuerpo (cadaveres expuestos a la
intemperie, enterrados, semisepultos, sumergidos), existencia en el cuerpo de
lesiones (heridas, traumas, mutilaciones), actividad de vertebrados
carrofieros, tamafo y peso del cuerpo, vestiduras (presencia de prendas de
vestir) y/o ausencia de prendas de vestir, impregnacion de sustancias

repugnatorias (arsénico, plomo, formol).

La descomposicion cadavérica en general se caracteriza por la destruccion de
los tejidos mediante procesos de autolisis y descomposicion microbiana. En
cadaveres humanos la putrefaccidon evoluciona en cuatro fases bien

caracterizadas: fase cromatica o colorativa, fase enfisematosa, fase



colicuativa o de licuefaccion y fase de reduccion esquelética. En la actualidad
se ha adoptado por convencion, que en un cadaver animal intacto, pueden
observarse cinco fases en la descomposicién asimilables a las fases de la
putrefaccion de cadaveres humanos (fresca, enfisematosa, descomposicion

activa, descomposicion avanzada y esqueletal).

Existen cinco fases que caracterizan al proceso de descomposicién y son
facilmente identificables en el cadaver: estado fresco, hinchado
(enfisematoso), de putrefaccién (colicuativa), descomposicion tardia vy
esqueletizacion (9. Es importante considerar que en condiciones ideales,
tiempo calido y caluroso, se necesitan solamente de dos a cuatro semanas

para que un cuerpo quede reducido a restos esqueléticos.

El uso de los insectos en las investigaciones se remonta al siglo XllI, pero
como ciencia la entomologia forense comenzo6 en Europa, en el siglo XIX, por
aportes de investigadores como Bergeret, Brouardiel, Yovanovitch y Mégnin;
desde entonces el analisis de la entomofauna como evidencia criminal ha

adquirido cada vez mayor reconocimiento.

A nivel mundial los estudios sobre entomologia forense son muy amplios,
siendo utilizada esta disciplina como herramienta legal desde mediados del
siglo XX, con grandes avances en Alemania, Canada, Estados Unidos,

Espanfa, Francia, Italia y Tailandia.

A nivel sudamericano, el desarrollo de esta ciencia se ha incrementado a partir
del siglo XXI, con aplicacion en casos humanos; permitiendo en la actualidad
tener un conocimiento mas amplio y exacto de la entomofauna asociada a
cuerpos en descomposicién; tal es el caso que la Dra. Oliva fue llamada a un
juicio para determinar el tiempo que el cadaver del soldado Carrasco habia
perecido. También se tiene como principales los aportes de Centeno (),
Camacho (12, Buenaventura et al. ('3, Salazar ('4) y otros investigadores que
han realizado diversos experimentos sobre la sucesién de artropofauna de

interés forense utilizando la especie porcina como biomodelo animal.



A nivel nacional los trabajos aun son escasos sobre entomologia forense, y
faltan investigaciones que enriquezcan y fortalezcan esta disciplina. Siendo
mas importantes los aportes realizados por Nufiez (19, lannacone (18), Morén

(17), Infante ), Peceros ('8, y Gines et al. (1?)

A nivel de la regién Huanuco, a la fecha no existen estudios ni investigaciones
documentadas en lo que respecta a la utilizacion de la entomofauna
cadavérica en la resolucion de hechos delictivos de interés criminalistico. Por
eso, con el proposito de aportar en esta tematica, la investigacion analizara si
las prendas de vestir en el cadaver de cerdo (Sus scrofa L., 1758) afectan los
patrones de sucesion de artropofauna de interés forense durante las fases de
putrefaccion, utilizandose como biomodelo animal el cerdo doméstico, ya que
su anatomia fisioldgica es muy similar a la del humano y su flora bacteriana

es semejante en especial durante el proceso de descomposicion.

La finalidad de este estudio es contribuir al conocimiento e identificacion de la
artropofauna cadavérica de interés forense, lo cual prestara invalorable ayuda
a los administradores de la justicia dando mayores luces a la investigacion
penal, puesto que en los casos de homicidios, la mayoria de veces el cadaver
es posteriormente ocultado tratando de desaparecer el cuerpo del delito; por
lo que su hallazgo constituye un problema para los peritos de criminalistica,

quienes deben recrear las circunstancias, causas y tiempo del deceso.

Se espera que la entomologia forense se desarrolle en el Peru, especialmente
en la region Huanuco, al igual que en otros lugares, como una herramienta
legal con técnicas que permitan que los resultados de las pruebas obtenidas

por esta ciencia tengan valor probatorio dentro de los procesos legales.

1.2 Justificacion

Los estudios e investigaciones en el area de la entomologia forense con las
que cuenta el pais, son muy escasas Yy limitadas; por lo que este trabajo
servira a todas las dependencias dedicadas a la investigacion de hechos

delictivos y criminales como son el Departamento de Investigacion



Criminalistica de Huanuco (DEPINCRI-HCO), el Poder Judicial de Huanuco
(PJ-HCO), el Ministerio Publico de Huanuco (MP-HCO) y profesionales afines
a las ciencias forenses, brindandoles datos confiables de la artropofauna de
interés forense propia de la region Huanuco presente en las distintas fases de
la putrefacciéon cadavérica de cerdo (Sus scrofa L., 1758); asimismo se
determinara otros parametros que permitan ofrecer una base de
conocimientos sobre los que la entomologia forense huanuquefia pueda

desarrollarse.

En la region Huanuco, se registra un alto indice de muertes violentas, por lo
que es necesario tener una forma innovadora para el avance cientifico y
analitico de los casos de cadaveres encontrados en diferentes fases de
putrefaccion cadavérica; pues existen casos de homicidios en que la victima
es trasladada o asesinada en lugares remotos, lo que retrasa su hallazgo,
siendo necesaria la entomologia forense para determinar el tiempo

transcurrido desde la muerte.

La investigacion aportara informacion sobre la sucesion de artropofauna de
interés forense en las diferentes fases de putrefaccion cadavérica en cerdo,
asi como la determinacion de la categoria ecologica predominante y duracion
de las fases de descomposicién; lo cual servira para crear nuevas hipotesis
para futuros estudios y asi poder realizar una adecuada clasificacion

sistematica de la artropofauna cadavérica hasta el nivel de especies.

Esta investigacién permitira que en el futuro se desarrollen mas proyectos de
investigacion relacionados a dicha area, considerando, los diversos tipos de
muerte, los diferentes pisos ecolégicos y las multiples variaciones

microclimaticas halladas en la region Huanuco, a fin de no extrapolar datos.

1.3 Importancia o propésito

La investigacion permitira estimar el intervalo post mortem (IPM) con el

proposito de calcular de una manera mas exacta el tiempo de muerte (DATA)

y el area geografica donde se produjo la muerte (LUGAR); que conjuntamente



con la necropsia que determina como se produjo la muerte (CAUSA DE
MUERTE); aportariamos gran informacion a los administradores de justicia y
al personal de criminalistica, brindandoles multiples pistas y respondiendo a
las tres preguntas basicas que todo investigador se hace: ¢ Dénde ocurrié la
muerte? (LUGAR DE LA MUERTE); ¢Cuanto es el tiempo aproximado de
muerte? (DATA DE LA MUERTE); y ¢Cdmo ocurrio la muerte? (CAUSA DE
MUERTE).

Asimismo se aportaria informacién acerca de las circunstancias en que se
produjo la muerte, si un cuerpo fue trasladado o no de un lugar a otro y cuanto
tiempo llevaba en el lugar donde se encontré el cadaver y/o si fue colocado
recientemente en el lugar antes del hallazgo del mismo. Ademas permitira
saber si el cuerpo ha estado expuesto a un medio liquido y/o a sustancias
toxicas que impiden o retardan la colonizacion de las primeras oleadas de

insectos.

1.4 Limitaciones

En la investigacion como en muchos otros estudios siempre se encuentra
diversas dificultades, teniendo en el caso como principales limitaciones el
aspecto economico y el area geografica o terreno donde realizar el proyecto;
sin embargo con el fin de poder desarrollar la investigacién y aportar en esta
tematica forense; el experimento se autofinanciara, ademas se contara con un
area de terreno donde se ubicara los cadaveres de cerdo (Sus scrofa L., 1758)
hasta la fase esqueletal de putrefaccién, y respecto a los materiales de campo

y laboratorio en su gran mayoria también seran autofinanciados.

1.5 Formulacion del problema

1.5.1 Problema general

¢Las prendas de vestir en el cadaver de cerdo (Sus scrofa L., 1758)

afectan los patrones de sucesidn de artropofauna de interés forense y

el tiempo de duracion de las fases de putrefacciéon?
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1.5.2 Problemas especificos

- ¢, Cual es la sucesidon de artropofauna de interés forense asociada a

las fases de putrefaccion cadavérica de cerdo (Sus scrofa L., 1758)?

- ¢Cudl es el tiempo de duracion de las fases de putrefaccion

cadavérica de cerdo (Sus scrofa L., 1758)?

- ¢, Cual es la composicion de artropofauna de interés forense asociada

a las fases de putrefaccion cadavérica de cerdo (Sus scrofa L., 1758)7?

- ¢, Cual es la categoria ecologica predominante asociada a las fases de

putrefaccion cadavérica de cerdo (Sus scrofa L., 1758)?

Formulacion de los objetivos

1.6.1 Objetivo general

Determinar si las prendas de vestir en el cadaver de cerdo (Sus scrofa
L., 1758) afectan los patrones de sucesion de artropofauna de interés
forense y el tiempo de duracién de las fases de putrefaccion.

1.6.2 Objetivos especificos

- Analizar la sucesion de artropofauna de interés forense asociada a las

fases de putrefaccion cadavérica de cerdo (Sus scrofa L., 1758).

- Estimar el tiempo de duracion de las fases de putrefaccion cadavérica
de cerdo (Sus scrofa L., 1758).

- Identificar la composicién de artropofauna de interés forense asociada

a las fases de putrefaccion cadavérica de cerdo (Sus scrofa L., 1758).
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- Establecer la categoria ecolégica predominante asociada a las fases

de putrefaccién cadavérica de cerdo (Sus scrofa L., 1758).

Formulacion de las Hipétesis

1.7.1 Hipoétesis de investigacion (Hi)

Las prendas de vestir en el cadaver de cerdo (Sus scrofa L., 1758) si

afectan los patrones de sucesion de artropofauna de interés forense y

el tiempo de duracion de las fases de putrefaccion.

1.7.2 Hipétesis nula (Ho)

Las prendas de vestir en el cadaver de cerdo (Sus scrofa L., 1758) no

afectan los patrones de sucesion de artropofauna de interés forense y

el tiempo de duracion de las fases de putrefaccion.

Variables

1.8.1 Variable independiente (V.l)

- Prendas de vestir.

1.8.2 Variables dependientes (V.D)

- Patrones de sucesién de artropofauna de interés forense.

- Tiempo de duracion de las fases de putrefaccion.

1.8.3 Variables intervinientes (V. INT)

- Composicion de artropofauna de interés forense.

- Categoria ecoldgica.
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1.9 Operacionalizacion de variables

cualitativa
politdmica

nominal)

artropodos por
otros en el

cadaver.

putrefaccion

cadavérica.

. Definicién Definicién . . .
Variables . Dimensiones Indicadores
conceptual operacional
Productos
. Cadaver de cerdo
confeccionados Presencia
Prendas de - . cubierto con ropa.
) con distintas Ropa utilizada
vestir (V.I. )
o clases de para cubrir el
cualitativa .
C tejidos para cuerpo. Cadaver de cerdo
dicotomica) ) Ausencia
cubrirse el sin ropa.
cuerpo.
Poseen dos alas
anteriores
membranosas y las
posteriores
reducidas
(halterios),
comunmente
llamadas moscas y
poseen
quimiorreceptores
Aparicion, muy desarrollados
Patrones de
y desarrollo y Orden en que llamados receptores
sucesion de i ]
reemplazamien | aparecen los olfativos que
artropofauna )
o to de unas diferentes detectan las
de interés ) . , . .
especies o0 artrépodos en Dipteros sustancias quimicas
forense (V.D.
grupos de las fases de emanadas del

cadaver (cadaverina
y putrescina),
siendo capaces de
desplazarse
grandes distancias
para colonizar en el
cadaver tan pronto
como se produce el
deceso y estan
presentes
principalmente en
las fases iniciales de

la putrefaccion.
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Coleodpteros

Poseen piezas
bucales de tipo
masticador y las
alas delanteras
(primer par de alas)
son duras, llamadas
élitros que protegen
al segundo par de
alas que son
membranosas,
comunmente
llamados
escarabajos y tienen
diversos habitos
alimenticios,
encontrandose
presentes en el
cadaver
principalmente en
las fases tardias de

la putrefaccion.

Lepidopteros

Poseen dos pares
de alas
membranosas
cubiertas de
escamas y tienen
una espiritrompa
para alimentarse
sélo de néctares, ya

que las larvas
(orugas) son las

Unicas que se

alimentan del

cadaver,

comunmente
llamadas mariposas
o polillas y colonizan
el cadaver en la

fase de restos

esqueléticos.
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Llegan al cadaver
en cualquier fase de
la putrefaccion de
manera oportunista
0 accidental; siendo
Otros artrépodos de importancia
forense los acaros,
colémbolos, arafias,
ciempiés, avispas,
hormigas, tijeretas,

entre otros.

Tiempo de
duracién de
las fases de
putrefaccion

(v.D.
cualitativa
politdmica

nominal)

Tiempo
promedio
medido en
horas, dias,
meses o anos
que dura las
fases de
putrefaccion,
las cuales se
caracterizan
por un conjunto
de parametros
fisico quimicos
propios de la
descomposicié

n cadavérica.

Tiempo que
demora las
etapas del
proceso de
putrefaccion
cadaveérica,
cada una con
caracteristicas

particulares.

De 0 a 24 horas
(Presencia de
sangre, fendmenos
cadavéricos,
Fresca )
ausencia de olor,
aparecen primeros
dipteros, mancha

verdosa abdominal).

De 2 a 10 dias
(Salida de fluidos
por boca y nariz,

hinchazén del
Enfisematosa | abdomen, presencia
de ampollas en piel,
englobamiento de
los ojos, huevos y

larvas de dipteros).

De 11 a 16 dias
(Pérdida de piezas
dentarias,
desprendimiento de

Descomposicion ) .
. pelaje, penetracion
activa
de larvas al cuerpo,
presencia de
coledpteros

necrofagos).
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.. | (Migracion larval de
Descomposicion

De 17 a 42 dias

dipteros, carne
practicamente

consumida).

De 43 a mas dias
(Presencia de
entomofauna
necrofaga, necrofila
y depredadora, solo
quedan huesos y
pelo).

Composicion
de
artropofauna
de interés
forense
(V.INT.
cualitativa
politdmica

nominal)

Artrépodos de
importancia
médico legal
que se asocian
ollegan aun
cadaver en las
diferentes fases
de putrefaccion
y/o utilizan el
cuerpo como

un habitat

temporal.

Diversidad de
artrépodos
asociados al
proceso de
putrefaccion

cadavérica.

Clase insecta

Orden Diptera
(familias
Calliphoridae,
Sarcophagidae,
Muscidae, Phoridae,
Fanniidae,
Stratiomydae y
Piophilidae).
Orden Coleoptera

(familias

Dermestidae,
Silphidae,
Staphylinidae,
Carabidae,
Tenebrionidae,
Trogidae, Histeridae

y Cleridae).
Orden Himenoptera

(familias

Formicidae,
Vespidae y
Scolitidae).

Orden Lepidoptera
(familias Pyralidae y
Tineidae).
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Orden Dermaptera
(familia

Carcinophoridae).

Orden Hemiptera
(familia

Pyrrhocoridae).

Orden Psocoptera
(familia Atropidae).

Orden Collémbola

(Colémbolos).

Orden Araneae
(familias Salticidae y

Lycosidae).

Orden Acarina

Clase arachnida | tamilia Acaridae).

Orden
Pseudoscorpionida
(Pseudoescorpiones
o falsos

escorpiones).

Orden Polydesmida
(Milpiés)
Orden

Geophilomorpha

Clase diplopoda

(Ciempiés).
Clase chilopoda

Orden
Scolopendromorpha

(Escolopendras).

Se alimentan del

Artropofauna cadaver (consumen

Categoria | que coloniza un | Artrépodos con materia en

ecoldgica cadaver de habitos descomposicion).
(V.INT. acuerdo al alimenticios Especies Dipteros (familias
cualitativa tiempo de diversos que necrofagas Calliphoridae y
politomica | llegada durante | colonizan un Sarcophagidae),
nominal) el proceso de cadaver. Coleopteros
putrefaccion.

(familias Silphidae y

Dermestidae).
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Especies

necrofilas

Son depredadores y
parasitos de los
insectos necrofagos.
Coledpteros
(familias Silphidae,
Staphylinidae e
Histeridae), Dipteros
(familias
Calliphoridae y
Stratiomydae),
Himenopteros
parasitos (avispas
de las familias
Encyrtidae,

Ichneumonidae).

Especies

omnivoras

Se alimentan tanto
del cadaver como
de los artrépodos

asociados a las
fases de
putrefaccién.
Himenopteros
(avispas de la

familia Vespidae y

hormigas de la

familia Formicidae).

Especies
oportunistas o

accidentales

Utilizan el cadaver
como una extension
de su habitat normal

o incidentalmente

llegan al mismo.
Colémbolos, aranas,
ciempiés, milpiés,
tijeretas, chinches,
pseudoescorpiones,

acaros, entre otros.
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1.10 Definicion de términos operacionales

1.10.1 Prendas de vestir

Ropa utilizada para cubrir el cuerpo.

- Presencia

Cadaver de cerdo cubierto con ropa.

- Ausencia

Cadaver de cerdo sin ropa.

1.10.2 Patrones de Sucesion de artropofauna de interés forense

Orden en que aparecen los diferentes artrépodos en las fases de

putrefaccion cadavérica.

- Dipteros

Poseen dos alas anteriores membranosas y las posteriores reducidas
(halterios), comunmente llamadas moscas y poseen quimiorreceptores
muy desarrollados llamados receptores olfativos que detectan las
sustancias quimicas emanadas del cadaver (cadaverina y putrescina),
siendo capaces de desplazarse grandes distancias para colonizar en el
cadaver tan pronto como se produce el deceso y estan presentes

principalmente en las fases iniciales de la putrefaccién.
- Coledpteros
Poseen piezas bucales de tipo masticador y las alas delanteras (primer

par de alas) son duras, llamadas élitros que protegen al segundo par

de alas que son membranosas, comunmente llamados escarabajos y
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tienen diversos habitos alimenticios, encontrandose presentes en el

cadaver principalmente en las fases tardias de la putrefaccion.

- Lepidopteros

Poseen dos pares de alas membranosas cubiertas de escamas y
tienen una espiritrompa para alimentarse solo de néctares, ya que las
larvas (orugas) son las unicas que se alimentan del cadaver,
comunmente llamadas mariposas o polillas y colonizan el cadaver en

la fase de restos esqueléticos.

- Otros artrépodos

Llegan al cadaver en cualquier fase de la putrefaccibn de manera
oportunista o accidental; siendo de importancia forense los acaros,
colémbolos, aranas, ciempiés, avispas, hormigas, tijeretas, entre otros.

1.10.3Tiempo de duracion de las fases de putrefaccion

Tiempo que demora las etapas del proceso de descomposicion

cadaveérica, cada una con caracteristicas particulares.

- Fresca

De 0 a 24 horas (Presencia de sangre, fenomenos cadavéricos,
ausencia de olor, aparecen primeros dipteros, mancha verdosa
abdominal).

- Enfisematosa

De 2 a 10 dias (Salida de fluidos por boca y nariz, hinchazén del

abdomen, presencia de ampollas en piel, englobamiento de los ojos,

huevos y larvas de dipteros).
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- Descomposicion activa

De 11 a 16 dias (Pérdida de piezas dentarias, desprendimiento de
pelaje, penetracion de larvas al cuerpo, presencia de coledpteros

necrofagos).

- Descomposicion avanzada

De 17 a 42 dias (Migracion larval de dipteros, carne practicamente

consumida).

- Esqueletal

De 43 a mas dias (Presencia de entomofauna necréfaga, necrofila y

depredadora, sélo quedan huesos y pelo).

1.10.4Composicién de artropofauna de interés forense

Diversidad de artropodos asociados al proceso de putrefaccion

cadavérica.

- Clase insecta

Orden Diptera (familias Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae,
Phoridae, Fanniidae, Stratiomydae y Piophilidae); Orden Coleéptera
(familias  Dermestidae, Silphidae, Staphylinidae, Carabidae,
Tenebrionidae, Trogidae, Histeridae y Cleridae); Orden Himendptera
(familias Formicidae, Vespidae y Scolitidae); Orden Lepiddptera
(familias Pyralidae y Tineidae); Orden Dermaptera (familia
Carcinophoridae); Orden Hemiptera (familia Pyrrhocoridae); Orden

Psocoptera (familia Atropidae); Orden Collémbola (Colémbolos).
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- Clase arachnida

Orden Araneae (familias Salticidae y Lycosidae); Orden Acarina

(familia Acaridae); Orden Pseudoscorpionida (Pseudoescorpiones o

falsos escorpiones).

- Clase diplopoda

Orden Polydesmida (Milpiés).

- Clase chilopoda

Orden Geophilomorpha (Ciempiés); Orden Scolopendromorpha

(Escolopendras).

1.10.5Categoria ecologica

Artrépodos con habitos alimenticios diversos que colonizan un cadaver.
- Especies necréfagas

Se alimentan del cadaver (consumen materia en descomposicion).
Dipteros (familias Calliphoridae y Sarcophagidae), Coledpteros
(familias Silphidae y Dermestidae).

- Especies necrofilas

Son depredadores y parasitos de los insectos necréfagos. Coledpteros
(familias Silphidae, Staphylinidae e Histeridae), Dipteros (familias

Calliphoridae y Stratiomydae), Himendpteros parasitos (avispas de las

familias Encyrtidae, Ichneumonidae).
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- Especies omnivoras

Se alimentan tanto del cadaver como de los artrépodos asociados a las
fases de putrefaccion. Himenopteros (avispas de la familia Vespidae y

hormigas de la familia Formicidae).
- Especies oportunistas o accidentales
Utilizan el cadaver como una extension de su habitat normal o

incidentalmente llegan al mismo. Colémbolos, aranas, ciempiés,

milpiés, tijeretas, chinches, pseudoescorpiones, acaros, entre otros.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO
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Antecedentes

2.1.1 Historia

La 142 |apida de la serie de Hurra-Hubulla es una lista sistematica de
animales salvajes terrestres del tiempo de Hammurabi, de hace 3.600
afos, basada a su vez en una lista sumeria aun mas antigua. Se
encuentra escrita en cuneiforme y es el primer libro de zoologia que se
conoce. Entre los 396 animales citados, 111 son insectos y 10 son
moscas. La "mosca verde" (Phaenicia) y la "mosca azul" (Calliphora),
muy comunes hoy en casos forenses, son mencionadas aqui por

primera vez. ?

Desde tiempos muy antiguos, los insectos eran vistos como dioses y/o
amuletos, como Baalzebuc, era conocido como “El Senor de las
moscas”, el escarabajo estercolero o pelotero, era conocido como “El
Dios Jepri’. La metamorfosis de las moscas ya era conocida en el
antiguo Egipto, pues un papel encontrado en el interior de la boca de
una momia contiene la siguiente inscripcion: "Los gusanos no se

volveran moscas dentro de ti" (Papiro Gized n° 18026: 4: 14).

El primer crimen resuelto por los insectos data del siglo XllI, escrito en
el manual chino de medicina legal, en donde un campesino habia sido
degollado con una hoz, ante tal situacion el General Zuang Ztu, mando
llamar a todos los trabajadores para que colocaran sus hoces en frente
de ellos, tal es la situacidon que los insectos (especialmente moscas),
son atraidos por rastros invisibles de sangre a una sola hoz, delatando

al asesino, por lo que dicho homicida confeso su crimen.

En 1850, Bergeret, estimé el intervalo post mortem de un recién nacido
emparedado en una chimenea, sus conclusiones no fueron exactas,

debido a que la entomologia como ciencia aun se encontraba en auge.
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Ya, en 1894, el médico veterinario y entomélogo francés Pierre Mégnin,
clasificé a la entomofauna cadavérica en ocho cuadrillas conocidas
como “cuadrillas de la muerte”, escribiendo su libro “Le Faune de Lvos
Cadavers” (La fauna de los cadaveres). También se destacan los
aportes del Dr. Brouardel, de la facultad de Medicina de Paris, y del Dr.
Leclercq, de la universidad de Lieja, Bélgica. A partir de ese momento

la trayectoria de la entomologia forense ha venido en ascenso.

2.1.2 Investigaciones relacionadas a sucesién de artropofauna

Salazar (%), en su investigacion desarrollada en los predios aledafios a
la Universidad del Atlantico al norte de la ciudad de Barranquilla —
Colombia, tuvo como objetivo caracterizar la artropofauna asociada a
la descomposicion de dos cadaveres expuestos a dos condiciones
climaticas (sol y sombra). Su trabajo fue experimental utilizando como
biomodelo el cerdo blanco (Sus scrofa). En su conclusion mas
relevante sefala que existe diferencia en la sucesiéon temporal de la
artropofauna cadavérica en bosque seco tropical de acuerdo a la
condicion experimental (sol y sombra) a la que fue sometido el
biomodelo. Asimismo indica que Chrysomya albiceps (Calliphoridae)
fue la especie del orden Diptera mas abundante, presentando mayor
afinidad por la condicién de sombra; mientras que Necrobia rufipes
(Cleridae) fue la mas abundante del orden Coledptera, presentando

mas afinidad por la condicion de sol.

Vargas (?%), en su tesis desarrollada en la Vereda el Bambu, municipio
de Rionegro, departamento de Santander — Colombia, tuvo como
objetivo general determinar la sucesion de insectos de importancia
legal como herramienta en la determinacion del intervalo post mortem
en la zona bioclimatica bosque seco premontano (bs-PM). Su
investigacion fue experimental utilizando como modelo animal el cerdo
blanco (Sus scrofa). En su trabajo concluye que la descomposicion de
los cerdos en bs-PM en el municipio de Rionegro, Santander se llevé a

cabo en 22 dias, lo cual es un periodo corto comparado con otros
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estudios realizados en otros pisos bioclimaticos para Colombia vy el
resto del mundo, debido a las condiciones propias de temperatura de
la region, que aceleran la descomposicion, debido a su influencia, tanto
en el desarrollo de los insectos presentes en la sucesion como en la
deshidratacion generada por las altas temperaturas del cadaver.
Asimismo refiere que en la sucesion la especie marcadora para el
estado fresco fue C. albiceps que fue la primera en llegar a los cuerpos
a ovipositar, y dejo abundantes masas de huevos sobre él. Ademas
indica que las especies P. sericata'y C. macellaria fueron las especies

marcadoras de la fase de hinchado.

Gines et al. 19, en su investigacion desarrollada en el Jardin Botanico
de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo de Lambayeque — Peru,
tuvo como objetivo describir las especies de interés forense asociada
a restos cadaveéricos de cerdos, su ciclo bioldgico, sucesion y relacion
con el proceso de descomposicion. Dicha investigacion fue
experimental utilizando especimenes de cerdo (Sus scrofa L.) de corta
edad (lechones). En su conclusibn mas relevante sefialan que la
entomofauna de interés forense presente en la descomposicion
cadavérica de cerdos (Sus scrofa L.), expuesta en condiciones de
campo en Lambayeque, Peru; estuvo constituida por las especies
Chrysomya albiceps, C. megacephala, Cochliomyia macellaria
(Calliphoridae), Musca domestica (Muscidae), Sarcophagidae vy
Phoridae, pertenecientes al orden Diptera; Dermestes maculatus,
Dermestes frischii (Dermestidae), Necrobia rufipes (Cleridae) e
Histeridae (Euspilotus morfotipo 1, Euspilotus morfotipo 2 y Euspilotus
morfotipo 3), para el orden Coledptera. Ademas indican que en la
sucesion de la entomofauna de interés forense y su relacion con el
proceso de descomposicion, M. domestica, Sarcophagidae y C.
albiceps, inician este proceso, siendo consideradas primeras especies
colonizadoras; luego aparecen C. macellaria y C. megacephala
(Diptera), que conjuntamente con D. maculatus y N. rufipes

(Coledptera), constituyen el segundo grupo de especies colonizadoras.
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Guarin @Y, en su tesis desarrollada en la Finca Alzamora del Recinto
Universitario de Mayaguez de la Universidad de Puerto Rico, tuvo como
objetivo general conocer la distribucion temporal, cuantitativa y
cualitativa de insectos que participaron en la descomposicion del cerdo
bajo condiciones de sol, sombra parcial y sombra total. Este trabajo fue
experimental utilizando como biomodelo animal al cerdo doméstico
(Sus domesticus). En su trabajo concluye que se corrobord la
existencia de insectos asociados a etapas especificas de la
descomposicién, lo que provee una herramienta para calcular el
intervalo post mortem por medio de la sucesién de los mismos.
También senala que las especies C. rufifacies y C. macellaria
presentaron un patrén de transformacién sobre los cuerpos en
descomposicidén desde el estado fresco hasta el estado esqueletal que

permite determinar el intervalo post mortem.

Buenaventura et al. ('® en su investigacién desarrollada en los
espacios fisicos del Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias
Forenses de Bogota — Colombia, tuvo como objetivo presentar claves
taxonémicas para identificar los géneros de Sarcophagidae de
importancia forense, ademas de proporcionar informacion sobre la
biologia del grupo y su distribucion local. Este trabajo de elaboracién
de claves taxondmicas se realizd utilizando 410 ejemplares de
colecciones entomolégicas de diferentes instituciones de Colombia.
Entre sus conclusiones se senala que se encontraron 16 géneros
atraidos por tejidos en descomposicion de cerdos y humanos,
vertebrados e invertebrados menores, con los que se aporta
conocimiento taxondémico, biolégico y geografico nuevo sobre esta

familia.

Rivera 2, en su tesis desarrollada en la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro Unidad Laguna del municipio de Torreén Coahuila de
Zaragoza — México, tuvo como objetivo general establecer una base de
datos detallados de artropodos necréfagos con énfasis en las formas

inmaduras de larvas LIl de importancia forense para el area
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semidesértica de Torredbn Coahuila. Esta investigacion fue
experimental utilizando como modelos biolégicos a puercos. La
conclusibn mas relevante del trabajo sefiala que los géneros de
Chrysomya, Cochliomyia y Lucilia fueron los géneros mas abundantes,
siendo recolectados de trampas de caida en mayor cantidad como
larvas LIl desde la etapa de descomposicion activa hasta la de restos

SecCos.

Armani et al. ?3, en su investigacion desarrollada en la ciudad de
Trelew, provincia de Chubut — Argentina, tuvo como objetivo determinar
la composicion especifica, abundancia y diversidad de la artropofauna
en un cerdo doméstico del ambiente riberefio, caracteristico de la
region noreste de la provincia de Chubut, Argentina. Este trabajo fue
experimental utilizando un modelo experimental porcino (Sus scrofa).
Su conclusion mas relevante aporta informacion de base sobre las
caracteristicas y duracion de las distintas etapas del proceso de
descomposicion en un ambiente riberefo, lo que permitira conocer en
profundidad dicho proceso aportando informacion notable en casos
forenses humanos en la zona de estudio. Asimismo se comprobd que
la estacionalidad de Calliphora vicina en la provincia de Chubut, esta

marcada por su dominancia y no por su presencia.

Pizango y Cachi 4, en su tesis desarrollada en el Fundo UNAP de la
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana — Loreto, tuvo como
objetivo conocer la composicion y sucesion de la entomofauna de
interés forense asociada a la descomposicion de Sus scrofa expuestos
al sol y sombra. Este trabajo fue experimental utilizandose dos
ejemplares de cerdo domeéstico (Sus scrofa L. 1758). Entre sus
conclusiones senalan que la entomofauna de interés forense estuvo
representada por 2 Ordenes, 14 Familias, 18 Especies y 5 Morfotipos;
siendo Diptera mas abundante en Sus scrofa expuesto al sol (88.49 %)
y a sombra (95.52 %). Asimismo mencionan que las Familias
Muscidae, Calliphoridae, Fanniidae, Sarcophagidae (Diptera),

Histeridae y Scarabaeidae (Coledptera) fueron las mas abundantes.
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Murrugarra @, en su tesis desarrollada en los Pantanos de Villa
Chorrillos — Lima, tuvo como objetivo general determinar la sucesion de
la artropofauna en cadaveres de cerdos, Sus scrofa, en los Pantanos
de Villa, segun su estacionalidad. Este trabajo fue de tipo experimental
utilizando como biomodelos animales a los cerdos (Sus scrofa) de raza
hibrida (Landrace x Large White). La conclusion mas relevante de esta
investigacion senala que la sucesién de la artropofauna de los
Pantanos de Villa en cadaveres de cerdos esta influenciada
significativamente por la estacionalidad. Asimismo indica que en la
época |, las especies de dipteros colonizadores fueron C. macellaria 'y
Ch. albiceps, presentes en los estados de descomposicion hinchado
hasta el esqueletal a diferencia de la época |l donde aparecen S.
nudiseta, C. macellaria, Ch. albiceps y L. sericata durante las cinco

etapas de descomposicion.

2.1.3 Otros estudios relacionados a entomofauna cadavérica

Castillo-Miralbes ®) realizdé estudios experimentales en campo,

utilizando cerdos como modelos biologicos.

Yusseff ?7), describe que los primeros organismos en llegar a un
cadaver son los dipteros necrofagos (Calliphoridae, Sarcophagidae y
Muscidae), luego los coledpteros necréfagos (Silphidae, Dermestidae
y Scarabaeidae) y los depredadores (Syrphidae, Staphylinidae,
Forficulidae, Histeridae, Carabidae, Vespidae y Cleridae), seguidos por
dipteros sapréfagos, parasitoides tales como himenépteros y algunos

acaros, coléembolos y hormigas.

Magaria @), clasifica a los tipos de artropodos que acuden a cuerpo en
descomposicion en especies necréfagas (Dipteros Calliphoridae y
Sarcophagidae; y Coledpteros Silphidae y Dermestidae), necrdfilas
(Coledpteros  Silphidae, Staphylinidae e Histeridae; Dipteros
Calliphoridae y Stratiomydae; e Himendpteros parasitos), omnivoras

(avispas, hormigas) y accidentales (colémbolos, arafnas, ciempiés).
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Guarin @Y, menciona que los dipteros mas importantes en la
descomposicion cadavérica en cerdos son los califéridos Cochliomyia

macellaria y Chrysomyia rufifacies.

Calderon-Arguedas et al. %8, describen que los cuerpos cursan por
varias fases en su proceso de degradacion. Estas son fase fresca (24
horas), la coagulativa (2 a 10 dias), la descomposicion activa (11 a 16
dias), la descomposicion avanzada (17 a 42 dias) y finalmente la fase

seca (luego de 43 dias).

Entre los paises de Sudamérica que han realizado investigacién en
este campo esta Brasil, que posee investigaciones a nivel taxonémico
de diferentes familias de dipteros ?°. En Argentina, los estudios estan
relacionados al area taxondémica de dipteros ('"). En Colombia se han
realizado estudios taxonémicos de dipteros (13, trabajos de sucesion
de la entomofauna cadavérica ('2. En Chile, los estudios estan

relacionados a sistematica, morfologia y fisiologia de dipteros. 30

En el Peru la informacion es escasa aunque se reporta algunas
investigaciones relacionadas al area taxonémica de dipteros G,
sucesion de artropofauna ('9); y biologia y comportamiento de

Dermestes maculatus. 2

lannacone (%), menciona que las moscas Calliphoridae son las
primeras en colonizar un animal muerto y luego los escarabajos
necrofagos (Dermestidae, Silphidae) y depredadores (Histeridae vy
Cleridae). Ademas, se ha presentado una tesis referente a diferentes

aspectos de esta area de investigacion. ('®)
Bases teodricas
Elintervalo post mortem (IPM) es el tiempo transcurrido entre la muerte

y el hallazgo de los restos cadavéricos, o también el periodo de tiempo

que ha estado un cuerpo expuesto al ambiente ©3); lo que equivale al
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lapso de tiempo en que es descubierto un cadaver (dias, semanas,
meses o afos), siendo los insectos la unica evidencia confiable para

estimar el tiempo de muerte.

El calculo del intervalo post mortem es un gran problema al que tienen
que enfrentarse los investigadores de las ciencias forenses; pues para
la estimacién del IPM es fundamental saber cuales insectos se
encuentran en la zona; por tal razén, el primer paso es identificar la

entomofauna asociada a la descomposicion cadavérica del lugar 7,

Magana ?), menciona que las primeras puestas ya pueden proveer
informacion al investigador, pues la diseccion de los huevos y el analisis
de su estado de desarrollo embrionario puede delimitar el tiempo desde

la oviposicion y con ello el tiempo de muerte.

Para realizar una correcta estimacion del IPM mediante la entomologia
hay que considerar que cada caso es Unico y diferente (?). Existen dos
métodos principales para determinar el IPM a través de la informacién
provista por los insectos: a) IPM en etapas de descomposicion inicial a
través de los ciclos de desarrollo de dipteros; y b) IPM en etapas de
descomposicién avanzada a través de la sucesion de insectos. La
estimacion del IPM puede realizarse por el uso de ambos métodos por

separado o conjuntamente dependiendo del tipo de restos. (2

La estimacion del IPM a través de los ciclos de desarrollo de dipteros,
se realiza de dos maneras: La primera es por isomegalendiagramas
donde solamente se considera el tamafio de la larva (longitud) y se
compara su tamarnio larval en relacion con la temperatura y el tiempo;
la segunda es por medicion de los grados de temperatura acumulados
en dias u horas grado (Grados Dia Acumulados o Grados Hora
Acumulados), necesarios para alcanzar un estadio de desarrollo,
teniendo en cuenta que este modelo lineal se aplica al rango de
temperatura donde la misma es directamente proporcional al desarrollo

del insecto. 4
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La estimacién de IPM a través de la sucesion de insectos, se basa
principalmente en estudios de sucesion a campo de los cuales se
obtienen datos de la progresion de la artropofauna carrofiera; lo que
nos permite realizar una comparacion de los ejemplares encontrados
sobre restos humanos o animales al momento de muerte, con aquellos
obtenidos bajo condiciones controladas a diferentes tiempos de un

modelo animal. 3%

La estimacion del intervalo post mortem basada en la sucesion de la
artropofauna cadavérica requiere el conocimiento de las especies y la
estimacion de sus tiempos de desarrollo segun las caracteristicas
biogeograficas del lugar donde se halla el cadaver. Yusseff ?7), sefiala
qgue el medio ambiente es esencial cuando se va a estimar el IPM, dado
que el desarrollo de cualquier insecto esta influenciado por las

condiciones ambientales y por el microclima.

La sucesion de artrépodos y otros organismos invertebrados depende
tanto de las condiciones ambientales como de la composiciéon de la
fauna local; el poder determinar el efecto de estas dos variables y su
relacion con el proceso de sucesién cadavérica es uno de los
principales objetivos al tratar de definir un intervalo post mortem. Segun
Oliva 9 las diferentes localidades geograficas determinan tanto la
composicion de la fauna cadavérica como el comportamiento de las

especies con dispersion geografica amplia.

Bases conceptuales

2.3.1 Sucesion de artropofauna de interés forense

La sucesion ecologica comprende cambios graduales debidos a
interacciones ecoldgicas entre diferentes organismos a lo largo del
tiempo que provocan la sustitucion de especies. Bornemissza (8),
indica que la comunidad descomponedora (sarcosaprofaga) de un

cadaver atraviesa un proceso de sucesion ecoldgica; por lo tanto, los
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insectos llegan en una secuencia determinada, produciendo una
adicién y/o sustitucidon de especies. A medida que la degradacion de la
materia organica agota ciertos recursos y convierte en disponibles a
otros, los cambios que ocurren en la condicion fisica del detrito

favorecen a una especie y luego a otra.

Se ha sostenido que la descomposicién cadavérica puede asimilarse a
una sucesion heterotrofica, a partir de un recurso trofico y reproductivo,
que se va modificando con el tiempo y que posee una serie de etapas

de descomposicidon con una entomofauna asociada. ©®

Un cuerpo en putrefaccion es un sustrato (fuente de alimento) en rapido
cambio en el que se van sucediendo diversas especies de insectos. La
artropofauna encontrada en los cuerpos en descomposicion es
selectivamente atraida hacia ellos en momentos determinados, ya que
muchos de estos insectos prefieren una etapa definida de la
descomposicién. Es posible que la actividad de una especie
acondicione el sustrato para las que le siguen, de manera que se
originan complejas y dinamicas comunidades de especies necrofagas,

necrdfilas, parasitoides, oportunistas o accidentales. %)

La sucesion de artropofauna cadavérica se ve influenciada por
circunstancias diversas (climatolégicas, las estaciones del afo, la
geografia del lugar, la exposicion a la radiacion solar, la sinantropia, la
latitud, el tipo de sustrato, la altitud, la ubicacion y posicion del cuerpo,
el tamano corporal, el tipo de muerte, las condiciones en que se halla
el cuerpo, la competencia intra e interespecifica, la emigracién, entre

otras. (1.2 11.26)

Magaria @), menciona a los dipteros como los primeros colonizadores
del cadaver, donde estos insectos cumplen una parte importante de su
ciclo vital; constituyen la primera oleada de necrofagos, que aparece
inmediatamente después de la muerte. Esta representada por dipteros

pertenecientes a las familias de Calliphoridae (Calliphora vicinia) y muy
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frecuentemente Sarcophagidae (Sarcophaga carnaria). Las hembras
de estas familias suelen depositar sus huevos en los orificios naturales
del cadaver tales como ojos, nariz y boca, asi como en las posibles
heridas que pudiese tener el cuerpo. La familia Sarcophagidae no pone
huevos, sino que deposita larvas vivas. Los huevos son
aproximadamente de 2 mm de longitud y poseen un corto periodo
embrionario. El estadio de huevo suele durar entre 24 y 72 horas,
siempre dependiendo de la especie. Las larvas son blancas, conicas,
apodas y formadas por 12 segmentos; nacen y se introducen
inmediatamente en el tejido subcutaneo. Lo licuan gracias a unas
bacterias y enzimas y se alimentan por succién continuamente. 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 y la transformacién en pupa varian
dependiendo de la especie, las condiciones exteriores, la causa de la

muerte y el tipo de alimentacion.

Otros califéridos que también pueden aparecer en los cadaveres
aunque con menos frecuencia que la Calliphora vicinia, son los géneros
Lucilia (L. sericata y L. caesar), y Chrysomyia (Ch. albiceps). Estos
géneros son activos a partir de los 13°C y realizan sus puestas
principalmente en los pliegues del cuerpo, eclosionando entre las 10 y
las 52 horas de la puesta, el crecimiento de la larva dura entre 5y 11
dias y la pupacion varia de forma importante ya que a unos 13°C dura
entre 18 y 24 dias mientras que a temperaturas de 31°C puede

reducirse a entre 6 y 7 dias. ®

Con la aparicién del acido butirico en el cadaver aparecen los primeros
grupos de coledpteros derméstidos como Dermestes maculatus, D.
frischii y D. undulatus, y el lepiddptero Aglossa pinguinalis. Son
bastante comunes en cadaveres de aproximadamente un mes. Los
adultos de Dermestidae emergen al principio de la primavera,
abandonan su habitaculo de ninfa, se aparean y vuelan en busca de

cadaveres o de restos de animales en descomposicién. Las hembras
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efectuan puestas durante varias semanas de entre 150 y 200 huevos
en grupos de 2 a 10 en las fisuras de las materias nutricias. Estos
huevos eclosionan segun la temperatura entre 3 y 12 dias después de
la puesta. Las larvas presentan un cuerpo alargado y progresivamente
afilado por detras, marrén rojizo, erizado de pelos cortos y largos y seis

patas moviles. Su ciclo vital dura entre 4 y 6 semanas. )

Los coledpteros evolucionan sobre las grasas en fermentacion al
mismo tiempo que las orugas de una pequefia mariposa de género
Aglossa (A. pinguinalis). Estos lepiddpteros viven con mucha
frecuencia en las cuevas, las bodegas, las plantas bajas deshabitadas
o utilizadas como almacenes de alimentos. Revolotean al amanecer
desde la mitad de junio hasta septiembre. Las hembras hacen la puesta
en varias veces, en los productos de origen animal olvidados. El olor
rancio de las grasas descompuestas las atrae poderosamente.
Desaparecen en el cuerpo y se alimentan un mes largo, después salen
y se transforman en crisalidas durante 20 dias en un capullo formado
de restos diversos. La temperatura provoca su eclosion si es suave o

la retarda hasta la primavera siguiente en caso contrario. (?)

Después de la fermentacion butirica de las grasas aparece la
fermentacion caseica de los restos proteicos. En estos momentos, son
atraidas las mismas moscas que pueden acudir al producirse la
fermentacion del queso o del proceso de secado del jamon: la especie
mas importante es Piophila casei, con un ciclo vital de unos 30 dias.
También podemos encontrar otros grupos de dipteros como Fannia
scalaris, F. canicularis, F. incisurata, asi como drosofilidos, sépsidos y
esferocéridos. Entre los coledpteros hace su aparicién la especie
(Necrobia violacea) con las mismas preferencias nutritivas que Piophila

casei; el ciclo vital dura aproximadamente entre 25 y 35 dias. @

El siguiente proceso en aparecer es la fermentacion amoniacal, en este
periodo van a visitar el cadaver los ultimos grupos de moscas

pertenecientes al género Ophira (O. leucostoma, O. cadaverina y O.
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antrax) y el grupo de los féridos (Triphleba trinervis, T. hyalinata, T.
opaca, Diploneura abdominalis, Prora aterrina, etc). Estos grupos de
moscas viven habitualmente en nidos de pajaros, madrigueras de
pequeios mamiferos, habitaculos de insectos sociales, etc. Formando
parte de esta escuadra encontramos a los coledpteros necréfagos por
excelencia. Especies como Necrophorus humator, N. vespilloides y N.
vestigator, Necrodes littoralis y Silpha obscura, son comunes en los
cadaveres en avanzado estado de descomposicion. Pertenecientes a
la familia de los estafilinidos aparecen las especies Coprophilus
striatulus, Omalium rivulare y Creophilus maxillosus; y entre los
histéridos miembros de los géneros Hister (H. bimaculatus, H. unicilor,
H. ignobilis) y Saprinus (S. semipunctatus, S. depresus, S.

semistriatus).

Capd et al. @ hace referencia a Mégnin, quien 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:

- 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.

- Segunda cuadrilla

Actua tan pronto como se hace sentir al aire libre el olor cadavérico.

Sus componentes son moscas Luciliay Sarcophaga.

- Tercera cuadrilla

Interviene de 3 a 6 meses después de la muerte, atraidas por la

fermentacién butirica. Coledptero (Dermestes), lepidoptero (Aglossa).
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- Cuarta cuadrilla

Es atraida por la fermentacién caseica o albuminoidea y se compone

de moscas (Anthomia, Piophila casei) y coledptero (Korynetes).

- Quinta cuadrilla

La atrae la fermentaciédn 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.

- Séptima cuadrilla

Aparece cuando ya so6lo 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. Tenemos a los
insectos coledpteros (Dermestes, Attagenus, Anthrenus) y lepidopteros

(Aglossa y Tineola).

- Octava cuadrilla

La componen tan solo 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 demas.
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2.3.2 Fases de la putrefaccion cadavérica

La putrefaccidn consiste en un proceso de fermentacion putrida de
origen bacteriano. Los gérmenes responsables se desarrollan en la
materia organica cadavérica, produciendo enzimas que actuan
selectivamente sobre los principios organicos (proétidos, lipidos,
glucidos), dando lugar a modificaciones profundas y nauseabundas del
cadaver que conducen a su destruccién. Una vez terminado este
proceso, solo persisten las partes esqueléticas de naturaleza calcarea,
los dientes, las uias y los pelos, mientras que las partes blandas se

reintegran al ciclo bioesférico. 37)

La descomposicién cadavérica es un proceso continuo y en la
naturaleza no se producen combinaciones discretas de parametros

fisicos y asociaciones de artropodos. (10

Gisbert et al. "), indican que la putrefaccion evoluciona en el cadaver

en cuatro fases o periodos bien caracterizados:

- El periodo cromatico

Inicia con la aparicidén de la mancha verdosa, localizada inicialmente en
la fosa iliaca derecha, pero que después se extiende a todo el cuerpo.
Esta primera coloracion verdosa se va oscureciendo progresivamente
hasta asumir un tono pardo negruzco, a veces con un matiz rojizo por
la hemolisis concomitante. Este periodo que se inicia de ordinario 24
horas después de la muerte, dura varios dias, y a él se van afiadiendo,

poco a poco, los fendmenos propios de la segunda fase.
- El periodo enfisematoso
Se caracteriza por el desarrollo de gran cantidad de gases que

abomban y desfiguran todas las partes del cadaver (enfisema

putrefactivo). La infiltracion gaseosa invade todo el tejido celular
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subcutaneo; hincha la cabeza, en donde los ojos presentan un acusado
exorbitismo y la lengua aparece proyectada al exterior de la boca; los
genitales masculinos, por la capacidad de distension del tegumento de
esta regidn, llegan a adquirir volumenes verdaderamente monstruosos;
el térax y el abdomen estan distendidos, dando un sonido timpanico a
la percusion. Hay otro fendbmeno igualmente caracteristico; la red
venosa superficial se hace muy aparente en todas las regiones
corporales; se debe a que la sangre es empujada hacia la periferia por
la circulacion post mortem, que se origina, por un lado, por la
contraccion del ventriculo izquierdo, consecuencia de la rigidez
cadavérica, y, por otro, por la presiéon que los gases putrefactivos
ejercen desde las cavidades esplacnicas. El resultado es que la red
vascular superficial queda rellena de la sangre cadavérica y se marca
a través de la piel en un color rojizo debido a la trasudacion e inhibicion
de la hemoglobina. Este periodo tiene una duracién de varios dias, a

veces hasta un par de semanas.

- La fase colicuativa

La epidermis se despega de la dermis por reblandecimiento,
formandose ampollas de dimensiones variables, llenas de un liquido
sanioso de color pardusco. La epidermis esta bastante bien conservada
y puede desprenderse facilmente del plano subyacente por la simple
presion de los dedos, formado colgajos. El aspecto de estos colgajos y
de las zonas humedas dérmicas que dejan al descubierto tienen el
aspecto de una quemadura de segundo grado; debe evitarse
confundirlos. Un liquido pardo se escurre por los orificios nasales. Los
apeéndices cutaneos (ufias, pelos) se desprenden. La licuefaccion va
instaurandose. Los gases se iran escapando y el cuerpo ira perdiendo
el aspecto macrosdmico que tuvo en el periodo anterior. En la cabeza
los ojos se hunden, se aplastan las alas de la nariz, se denuda el craneo
y, mas tarde, se destruyen las partes blandas de la cara. El abdomen,
que estuvo ampliamente distendido en el periodo enfisematoso, sufre

soluciones de continuidad que dan lugar a una salida hacia el exterior
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a los gases. Todos los érganos estan reblandecidos y dejan escapar
una serosidad sucia. La fase colicuativa dura varios meses, de 8 a 10

generalmente.

- Periodo de reduccidén esquelética

Paulatinamente, durante un periodo que oscila entre 2 y 3 afios, hasta
un maximo de 5, todas las partes blandas del cadaver iran
desapareciendo a través de su licuefaccion y transformacién en
putrilago. Los elementos mas resistentes suelen ser el tejido fibroso,
ligamentos y cartilagos, por lo cual el esqueleto permanece unido
durante todo este periodo, aunque al final también llegan a destruirse
estos elementos. En la cabeza resisten mas tiempo las mejillas y
orejas, hasta que llega un momento en que s6lo quedan unos residuos
en la region malar. La cabeza se desprende del tronco cuando
desaparecen los elementos de union, lo que tiene lugar al final de este
periodo. El térax, aunque tardiamente, se deprime, y se desinsertan las
costillas y el esternén, que pueden llegar a separarse en sus distintas
piezas. Los pulmones estan sembrados de multiples y desiguales
vesiculas putridas y después se hunden en los canales raquideo-
costales, bafiados en un liquido de trasudacion, de color negruzco; los
bronquios y la traquea se reconocen durante mucho tiempo. El musculo
cardiaco suele resistir considerablemente a la licuefaccion. El abdomen
se deprime y no tarda en excavarse, quedando su pared unida a la
columna vertebral; mas tarde queda reducido a residuos negruzcos que
se fijan en las estructuras 6seas vecinas. El aparato digestivo, en lineas
generales, puede durar hasta mas de 1 aifo y medio después de la
muerte; el bazo se destruye muy rapidamente y algo menos el higado,
el rindn esta protegido durante bastante tiempo por su celda grasa; en
cuanto al utero es, sin duda, uno de los érganos mas resistentes, lo que
permite establecer el sexo de un cadaver, aunque hayan desaparecido
por la putrefaccion los érganos genitales externos. El cadaver llegara a

su total esqueletizacidon después de 5 anos.
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Goff et al. (19, describe cinco etapas cadavéricas:

- Estado fresco

Este estado se inicia en el momento de la muerte y finaliza cuando la
hinchazon del cadaver es evidente. Los primeros insectos en llegar al
cuerpo son moscas de la familia Calliphoridae (moscardas) y
Sarcophagidae (moscas de la carne). Las hembras adultas
inspeccionan el cadaver, se alimentan con frecuencia de él y, segun las
especies, depositan huevos o larvas alrededor de las aberturas
naturales. Estas seran, en principio, las asociadas con la cabeza (ojos,

nariz, boca y orejas) y regién anogenital.

- Estado hinchado (fase enfisematosa)

Los gases producidos por la actividad metabodlica de las bacterias
anaerobias causan, en primer lugar, una ligera hinchazén del abdomen
y, después, el cuerpo se hincha por completo. La temperatura interna
se eleva en este estado por el efecto combinado de los procesos de
descomposicion bacteriana y la actividad metabdlica de las larvas de
dipteros. Los Calliphoridae son atraidos al cuerpo durante este estado.
Segun se va hinchando el cuerpo, los fluidos salen por las aberturas
naturales y rezuman en el suelo. Estos fluidos, junto con los productos
(amoniaco, etc.) derivados de la actividad metabdlica de las larvas de
dipteros, provocan una alcalinizacion del suelo subyacente al cadaver,

y la fauna edéfica normal desaparece.

- Estado de putrefaccion (fase colicuativa)

En esta fase se produce la rotura de la piel y de las vesiculas
permitiendo la salida de los gases, el cuerpo se deshincha. Las larvas
de dipteros son los insectos predominantes, y forman grandes masas
alimentandose. Mientras que algunas formas predadoras, escarabajos,

avispas y hormigas, que estaban presentes en el estado hinchado, al
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final del estado de pudricion se observan tanto necréfagos como
predadores en gran numero. Hacia el final de este estado, la mayoria
de los Calliphoridae y Sarcophagidae han completado su desarrollo y
abandonan el cuerpo para pupar. Las larvas de dipteros habran
eliminado la mayoria de los tejidos blandos del cuerpo al final de este

estadio.

- Estado de putrefaccién tardia

Conforme los restos se van reduciendo a piel, cartilago y hueso, los
dipteros dejan de ser las especies predominantes. A lo largo de este
estadio, diversos coledpteros resultan ser los predominantes en
habitats xerofiticos y mesofiticos, y la diversidad de estos insectos
aumenta. Con el incremento de la diversidad se produce, también, un

aumento de parasitos y predadores de los escarabajos.

En habitats humedos (marismas, selvas tropicales, etc.) los coledpteros
no son predominantes, sino que son reemplazados por otros insectos,

principalmente dipteros y sus complejos predador/parasito.

- Estado de esqueletizacion

Este estado se alcanza cuando sdélo quedan pelo y huesos. No
aparecen insectos claramente asociados y se produce una vuelta

gradual de la fauna edafica normal en el suelo subyacente.

Un examen del suelo, en los primeros momentos de este estadio,
muestra la presencia de diversos grupos de acaros, lo que puede
emplearse en la estimacion del intervalo post mortem. No existe un
momento final definido para este estadio, y las variaciones en la fauna
edafica pueden detectarse meses o incluso afios después de la muerte,

en funcién de las condiciones locales.
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2.3.3 Artropofauna de interés forense

Cuando se estudian los cadaveres en descomposicion, también es
importante evaluar los insectos que se encuentran sobrevolando el

area, al igual los que se encuentren sobre y bajo el cadaver. ")

Los artropodos encontrados con mayor frecuencia en las fases de
putrefaccion cadavérica pertenecen a la Clase insecta y Clase

arachnida.

Dentro de la Clase insecta, tenemos los principales érdenes: 40

- Orden Diptera

Los dipteros son el grupo predominante de los insectos asociados con
los estados de descomposicion. El orden esta subdividido en 2
subdrdenes: Nematocera (moscas inferiores) y Brachycera. Las
familias de Nematocera que se encuentran en los restos incluyen
Tipulidae (moscas grulla), Trichoceridae (moscas grulla del invierno),
Psychodidae @ (moscas polilla), Ceratopogonidae (pequefas
mordedoras), Chironomidae, Mycetophilidase (jején de hongos),
Sciaridae (jején de hongos de alas oscuras), y Scatopsidae (mosca
carrofiera). En cuanto a Brachycera, durante los primeros estados de
descomposicion, larvas y adultos de estas moscas son predominantes
en los restos. Dentro de las especies de mayor importancia se
encuentran 3 familias: Calliphoridae (moscas sopladoras), Muscidae
(moscas domeésticas) y Sarcophagidae (moscas de la carne).
Generalmente las moscas sopladoras depositan sus huevos, y las
moscas de la carne sus larvas en areas expuestas alrededor de los
orificios naturales del cuerpo (ojos, nariz, orejas, boca, y en menor
cantidad en el ano y genitales) o alrededor de las heridas. Las

Muscidae se comportan de forma similar pero son las ultimas en arribar.



44

Hay un numero adicional de familias de moscas reportadas en los
restos cadavéricos. La mayoria de grupos asociados con material en
descomposicion y su importancia en la determinacién del intervalo post
mortem es bien variada de acuerdo con cada caso. En habitats
hamedos, Phoridae (mosca negra jorobada), Piophilidae (mosca
saltarina), Sepsidae (mosca carrofiera oscura) y Sphaeroceridae
(mosca pequefia del estiércol) pueden ser componentes conspicuos de

la fauna asociada con los restos.

- Orden Coleéptera

Los coledpteros contienen muchos grupos de importancia en el estudio
forense. Las formas predadoras, como los Staphylinidae, arriban en su
mayoria pocas horas después de la muerte y su actividad en los restos
se presenta hasta el estado de descomposicidon avanzada. Los
escarabidos son principalmente especies carrofieras frecuentemente
asociadas con estiércol y materia vegetal en descomposicién. Los
carabidos, o cucarrones del suelo, son predadores, tanto en adulto
como en larva; y la mayoria se encuentra en los restos durante todos

los estados de descomposicion.

Otro grupo de predadores es la familia Histeridae, éstos arriban muy
temprano en el proceso de descomposicion y se alimentan
principalmente de larvas. Los Silphidae (cucarrones de la carrofia) son
un grupo conspicuo en muchas areas, arriban a los restos al comienzo
del proceso de descomposicidon y permanecen como adultos y larvas
hasta el estado de seco. Las caracteristicas del estado de
descomposicion de seco, es que empiezan a arribar en su mayoria los
cucarrones de la piel (Dermestidae). Estos cucarrones se alimentan
principalmente de piel seca y tejidos de larvas y adultos. En adicion, los
derméstidos son comidos por especies de cucarrones cuadrados
(Cleridae).
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- Orden Himenoéptera

Las hormigas son predadoras, pueden ser un factor muy importante en
el proceso de descomposicidn retardando la descomposicion por la
disminucién de la poblacion de larvas. Las abejas y las avispas han
sido observadas alimentandose directamente de los tejidos y los fluidos
durante los primeros estados de descomposicion. Las avispas,
especialmente las Vespidae, son frecuentemente predadoras de
adultos y larvas de moscas presentes en los restos. Existen varias
familias de himendptera observadas en los restos, las cuales parasitan
las larvas y pupas de diptera, coledptera, y otros insectos. Estas
familias incluyen las Bethylidae, Braconidae, Chalcidae, Diapriidae,
Encyrtidae, Evaniidae, Ichneumonidae, Pelecinidae, Proctotrupidae y

Sclerogibbidae.

- Orden Collembola

Los colémbolos habitan principalmente lugares humedos, de manera,
que un cadaver y fundamentalmente sus fluidos proporcionan un
habitat temporal ideal. Especies asociadas con restos en
descomposicion no son muy especificas para estos habitats, pero
representan especies normalmente encontradas en alrededores del

suelo y en hojarasca.

- Orden Hemiptera

Las especies de hemiptera asociadas con los restos son generalmente
las asociadas con material vegetal o las formas predadoras. Las que
se alimentan de plantas, reportadas para la carroia incluyen, Coreidae,
Cydnidae, Lygaeidae y Miridae. Dos familias predadoras de Hemiptera
son reportadas comunmente en la carroia, las dos se alimentan de

larvas: Reduviidae y Nabidae.
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- Orden Blattaria

Las cucarachas son ampliamente distribuidas, son insectos omnivoros.
Su asociacién con los restos parece ser oportunista. Ellas se alimentan
de tejidos y fluidos en descomposicion. Aunque estas no se asocian
con un periodo en particular en el proceso de descomposicion, estas
son poco comunes en la carrofa fresca. La actividad de las cucarachas

en la carrona es nocturna.

- Orden Lepidoptera

Los adultos de lepiddptera son frecuentemente atraidos por los restos
descompuestos y se alimentan de fluidos en descomposicion. En
estudios realizados se observaron alimentandose sobre el cadaver;
como las familias Geometridae, Hesperidae, Lycaenidae,
Nymphalidae, Papilionidae, Sphingidae. Las familias Tineidae vy
Gelechiidae, se observaron en el suelo bajo el cadaver durante el

estado de descomposicion avanzada.

Dentro de la Clase arachnida, tenemos los principales 6rdenes: (40

- Orden Acari

Los acaros son un componente significativo de los artrépodos, se
encuentran en el suelo bajo los restos durante el estado de
descomposicion avanzada. La mayoria de los acaros son pequefios e
inconspicuos. Algunos, como los Macrochelidae, se adhieren a las
moscas para transportarse. Estas especies son carrofieras y se
encuentran cerca de los restos en el proceso de descomposicion y se
alimentan de los huevos y pequefas larvas de otros insectos. Otras
familias de acaros son formas que habitan el suelo, viven bajo los
restos donde se alimentan de otros pequeinos artropodos y de sus
huevos asociados con los restos, incluyen muchas formas predadoras,

como los Cunaxidae.
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Otro grupo de acaros se alimenta de hongos o detritus, incluyen los
Acaridae y Winterschmidtiidae. Estos se alimentan en el suelo, bajo los

restos y son comunes durante el estado de descomposicion avanzada.

- Orden Araneae

Las arafas estan asociadas con los restos en descomposicién, como

predadoras de otros artropodos.

2.3.4 Categorias ecolégicas de artropofauna cadavérica

Conjunto de especies de artropodos (artropofauna de interés forense)
que se encuentra asociada a las diferentes fases de putrefaccion
cadavérica, sin embargo, no todos los artrépodos que se hallan en el
cadaver son exclusivos de los restos en descomposicion, pues algunos
artrépodos pueden vivir de forma facultativa en la carcasa y otros son

absolutamente foraneos, hallandose en el cadaver en forma accidental.

Guarin @), sefiala que la muerte produce una serie de cambios y
transformaciones fisico quimicas que convierten el cuerpo sin vida en
un ecosistema dinamico y unico. A éste se le asocian una serie de
organismos necréfagos, necrofilos, omnivoros y oportunistas que se

presentan dependiendo del estado de descomposicion del cadaver.

Segun Catts & Goff ('), mencionan que los insectos mas importantes
son los necréfagos que se alimentan de la carrofia y permiten
establecer el tiempo de muerte, porque son los encargados de reducir
el cadaver casi en su totalidad; entre estos estan las familias
Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae (Diptera); Silphidae,

Dermestidae, Scarabaeidae (Coledptera) y Formicidae (Himendptera).

Otros individuos que se encuentran frecuentemente son los
depredadores y parasitoides de las especies necrofagas, quienes son,

en orden de importancia, los segundos en la categoria forense y
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pueden ser tan voraces como para eliminar las especies competitivas;
por ejemplo las familias Syrphidae, Staphylinidae, Forficulidae,

Gelastocoridae, Histeridae, Carabidae, Vespidae, Cleridae y Silphidae.

Los omnivoros se alimentan indiscriminadamente tanto del cadaver
como de los otros insectos, poblaciones grandes de estas especies
pueden retardar la tasa de descomposicion del cadaver al disminuir las
poblaciones necréfagas; por ejemplo las familias, Vespidae,
Formicidae, Blattidae y algunos insectos del orden Coleodptera.
Finalmente los incidentales, que usan el cadaver como una extension
de su habitat y parte de su ambiente, estos organismos provienen de

la vegetacion circundante o del subsuelo. ()

Los artropodos necrofagos son la categoria ecoldégica mas
predominante en los procesos de sucesion faunistica, pues estan
presentes en las diferentes fases de descomposicién de un cuerpo

alimentandose de los tejidos cadavéricos.

Magana @), clasifica a los tipos de artropodos que acuden a un cuerpo

en descomposicion en cuatro categorias:

- Especies necréfagas

Son las que se alimentan del cuerpo en donde se incluyen a dipteros
(Calliphoridae 'y Sarcophagidae) y coledpteros (Silphidae vy

Dermestidae).

- Especies parasitas de necréfagos

Este es el segundo grupo mas significativo del cadaver, incluye
coledpteros como (Silphidae, Staphylinidae e Histeridae), dipteros
(Calliphoridae y Stratiomydae) e himendpteros parasitos de las larvas

y pupas de dipteros.
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- Especies omnivoras

En este grupo se incluyen las avispas, hormigas y otros coledpteros

que se alimentan tanto del cuerpo como de los artrépodos asociados.

- Especies accidentales

Son las especies que utilizan el cuerpo como una extension de su

habitat normal, como por ejemplo collembola, arafias, ciempiés.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA
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3.1 Ambito

El area de estudio donde se realizé el trabajo de investigacion (experimento)
fue un terreno de 300 m? localizado en el Centro Poblado Menor de Yanag,
distrito de Pillco Marca, provincia y departamento de Huanuco, ubicado a 60
metros del margen izquierdo del rio Huallaga y encontrandose a una altitud
de 1940 m.s.n.m., latitud sur 9° 59’ 28.68” S, longitud oeste 76° 14’ 22.90” O;
siendo importante mencionar que es un area urbano-rural poco poblada con

abundante vegetacion propia de la zona y poca perturbacion de animales.

Google Earth
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3.2 Poblacién muestral

En la presente investigacion se utiliz6 como biomodelo animal a dos cerdos
domésticos (Sus scrofa L., 1758) sin patologias previas, con caracteristicas
similares de sexo, edad, raza, tamafo y peso que fue de aproximadamente 6
kg cada uno, con la finalidad de poder manipular la carcasa, obtener la mayor
abundancia de entomofauna de interés forense para identificacion y cumplir

con los requisitos del experimento puro.

En la investigacién la eleccion de los dos cerdos fue por muestreo
probabilistico aleatorio simple; es decir de un conjunto de cerdos que tuvieron
la misma probabilidad de ser seleccionados, sélo dos integraron la muestra

(poblacién muestral).

Existen antecedentes de diversas investigaciones que realizan los

experimentos de entomologia forense con sélo dos cerdos.

Catts & Goff (), mencionan a la especie porcina (Sus scrofa) como la mas
adecuada en el campo de la entomologia forense para la realizacion de
estudios comparativos, pues los resultados pueden ser extrapolados a la

especie humana.
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Centeno ("), menciona que la agrupacion de las visceras asi como la flora

bacteriana de los cerdos es muy similar a la humana, observandose los

mismos procesos de descomposicion.

La especie porcina tiene patrones fisiolégicos de descomposicién parecidos a

la especie humana; ademas es facil obtener muestras por su bajo costo

econdmico y su sacrificio no presenta problemas especiales de naturaleza

ética en la sociedad.

3.3

Nivel y tipo de estudio

3.3.1 Nivel del estudio

Aplicativo y explicativo, porque busca aplicar los conocimientos
adquiridos a la vez que se adquieren otros, llevando a la practica,
teorias generales, para poder explicar la cambiante realidad social; a
su vez plantea mejorar o resolver el problema de investigaciéon

planteado.

3.3.2 Tipo de estudio

Segun el tiempo de estudio es prospectivo; pues el estudio se inicia en
un punto temporal concreto, y a partir de ahi se empiezan a recoger

todos los datos, analizando cambios a través del tiempo.

Segun la cantidad de medicion de variables es longitudinal; pues se
realizan dos o mas mediciones de las mismas variables a los mismos

sujetos del estudio.

Segun el tipo de variables a estudiar es analitico; pues compara dos o

mas muestras o poblaciones.

Segun participacion del investigador es experimental; pues cumple con

varios  requisitos:  Manipulacién intencional de  variables
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independientes; Medicion de variables dependientes; Control y validez;
Dos o mas grupos de comparacion; Participantes asignados al azar o

emparejados. 4

3.4 Diseino de investigacion

El disefio de la presente investigacion fue experimental con posprueba
unicamente y grupo control; pues un grupo recibi6 el tratamiento experimental
(grupo experimental) y el otro no (grupo control), es decir la manipulacion de
la variable independiente alcanza sélo dos niveles: presencia y ausencia. Los
sujetos se asignaron a los grupos de manera aleatoria. Cuando concluye la
manipulacion, a ambos grupos se les administra una medicion sobre la

variable dependiente en estudio. ¢")

Para el presente experimento, el disefio de investigacion se diagrama de la

siguiente forma:

RG1 X O+
RG2 -- O2
Donde:
R : Asignacion al azar o aleatoria.
G1 : Grupo experimental (Cerdo 1).

G2  : Grupo control (Cerdo 2).

X : Condicion experimental (Presencia de prendas de vestir).

-- : Ausencia de prendas de vestir.

O : Observacion 1 (afectan los patrones de sucesion de
artropofauna de interés forense y el tiempo de duracién de las fases de
putrefaccion).

02 : Observacién 2 (no afectan los patrones de sucesion de
artropofauna de interés forense y el tiempo de duracién de las fases de

putrefaccion).
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Si al término del presente estudio se obtiene O+ diferente de Oz, se acepta la

hipotesis de investigacion; pero si se obtiene O+ igual a O2, se acepta la

hipotesis nula.

3.5

Técnicas e instrumentos

3.5.1 Técnicas

Todo el proceso de experimentacion fue documentado debidamente a

través de la perennizacién video-fotografica.

Desde la instalacion del experimento se observo a la primera especie
colonizadora y con el paso del tiempo se observaron los cambios que
presentan los cadaveres en las diferentes fases de la putrefaccion

cadavérica.

Durante todo el proceso experimental se obtuvo diferentes especies de
artropodos a través de la captura y recoleccion de especies vivas en
diferentes fases (adultos, larvas, pupas, huevos) y la conservacion de

otras para identificacion.

En diferentes momentos de la investigacion se registraron datos del
medio ambiente (temperatura y humedad) y se tomaran muestras de
las larvas instar Ill de las diferentes regiones corporales de ambos
cadaveres de cerdos, esto con la finalidad de estimar el intervalo post

mortem.

3.5.2 Instrumentos

Para la documentacion se contd con una camara fotografica para

perennizar con video-fotografia todo el proceso experimental.
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Para la observacion fue necesario disponer de tiempo durante el primer
dia tras la muerte del biomodelo animal, pues para conocer la primera
especie colonizadora se tuvo que observar la primera oviposicidon a
efectos de recolectar las muestras inmediatamente y llevarlas al
laboratorio de biologia para que termine su desarrollo bajo condiciones

similares al del cadaver (Guia de observacion).

Para la captura, recoleccion y registro de muestras entomoldgicas se
conté con un formulario para la toma de muestras en los cadaveres de
cerdos (Ficha de recolecciéon de datos entomolégicos en campo) y con

las etiquetas de identificacion de especies.

Los instrumentos que se utilizaron en la presente investigacién estan

validados por cinco juicios de expertos.

Procedimiento

Se utilizé dos ambientes cerrados contiguos de 0.85 metros de largo, 0.70

metros de ancho y 1.25 metros de alto, construido las paredes de ladrillo de

cemento y techo de calamina, con puertas de latdén independientes accesibles

que permitieron la manipulacion de las carcasas y las sesiones de muestreo,

reproduciendo una vivienda rustica donde el acceso para los insectos fue por

un espacio reducido ubicado encima de las puertas.
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Dichas estructuras permitieron que ciertos depredadores no alteren el material
de trabajo, ni tampoco exista interferencia de los fendmenos naturales

(radiacién solar intensa, precipitacion abundante, vientos fuertes, etc.).

El sacrificio de los dos cerdos domésticos (Sus scrofa L., 1758) se realizé en
horas de la mafana del dia 15 de febrero de 2020 a las 09:42 am y 09:43 am,
con la finalidad de dar el mayor tiempo posible a los insectos para colonizar
los cadaveres y utilizar el dia completo para su observacién y registro en la

ficha de recoleccion de muestras entomoldgicas en campo.
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Los cerdos fueron sacrificados con hoja de cuchillo con un corte profundo a
nivel del cuello atravesando el corazon siendo su muerte rapida y sin
sufrimiento del animal; luego un cerdo elegido al azar fue cubierto con prendas
de vestir (Cerdo G1) y el otro sin prendas de vestir (Cerdo G2).

Los cadaveres de ambos cerdos (G1 y G2) fueron trasladados al lugar del
experimento en bolsas plasticas para evitar el ingreso de insectos ajenos al
estudio y se colocaron lateralmente sobre su lado izquierdo en el interior de
un ambiente cerrado independiente para cada cadaver; el traslado fue de

aproximadamente 20 minutos.
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Se realizaron muestreos diarios por el método de captura y recolecciéon
durante los 12 primeros dias del estudio, luego se realizdé muestreos cada 3 a
4 dias durante los siguientes 33 dias, para luego espaciarse los muestreos
cada 5 a 6 dias durante los siguientes 28 dias, después se realizd muestreos
cada 7 dias durante los 14 dias siguientes y finalmente se espacio los
muestreos cada 14 dias durante los siguientes 28 dias, haciendo un total de
115 dias de duracién del experimento y un total de 31 muestreos (Vease todo

el proceso experimental en ANEXO 16).

Fecha y hora Febrero
de muestreos 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
G1 10:30 h{10:50 h|10:30 h|17:45 h|09:25 h|10:45 h[10:25 h|09:15 h{09:00 h|10:15 h{11:00 h|09:30 h
G2 10:15 h[10:35 h|10:45 h|17:30 h|09:40 h|10:30 h|10:10 h|09:00 h{09:15 h|10:00 h{11:15 h|09:45 h
Fecha y hora Marzo
de muestreos 1 4 7 10 13 17 20 24 28 31
G1 09:45 h|09:50 h{17:30 h|15:30 h[{11:30 h|17:05 h|12:00 h[10:30 h|10:45 h[16:45 h
G2 10:00 h|10:05 h|17:45 h|15:45 h|11:45 h|16:50 h{12:15 h|10:45 h[11:00 h|17:00 h
Fecha y hora Abril
de muestreos 6 11 16 22 28
G1 16:30 h|15:30 h|14:15 h|10:45 h|10:55 h
G2 16:45 h|15:45 h|14:30 h{11:00 h|{11:10 h
Fecha y hora Mayo
de muestreos 5 12 26
G1 10:15 h|16:45 h|16:15 h
G2 10:30 h{16:30 h|16:30 h
Fecha y hora | Junio
de muestreos 9
G1 10:30 h
G2 10:45 h
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3.7 Aspectos éticos

La experimentacion con animales tiene su fundamento en el hecho de
considerar a otras especies animales como modelos en miniatura de los

problemas humanos.

Se realizan experimentos con animales basicamente en tres campos: la

docencia, la industria y la investigacion.

En el presente caso se utilizé la especie porcina (Sus scrofa L. 1758) como
biomodelo animal, lo que permitié obtener conocimientos cientificos en el
campo de la Medicina Legal, pues se investigd todo el proceso de putrefaccion
cadavérica y su relacidon con la entomofauna de interés forense que se va
sucediendo en el cadaver en un orden determinado, aportando una valiosa
informacion respecto a situaciones en que son hallados algunos cadaveres en

la regién Huanuco.

3.8 Tabulaciéon

Se utilizé el Excel XP como programa base para el procesamiento y analisis
estadistico de la informacién; en el caso de la investigacion la variable
independiente es cualitativa dicotdmica, las variables dependientes son
cualitativas politdmicas y las variables intervinientes también son cualitativas

politdmicas.

3.9 Analisis de datos

Para el analisis estadistico se elaboraron tablas, cuadros y graficos utilizando
el programa Excel XP y se emplearon tres indices faunisticos para determinar
la diversidad ecolégica de las principales familias de insectos colectados en

ambas carcasas.
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indice de Simpson (D): Mide la probabilidad de que dos individuos
seleccionados aleatoriamente de una muestra pertenezcan a la misma

especie.

Se calcula: D =Y (n/N)?
Donde “n” es el numero de individuos de una especie y “N” es el numero
de individuos de todas las especies. El rango del indice oscila entre 0

y 1; cuanto mayor es el valor de D, menor es la diversidad.

indice de diversidad de Simpson: Representa la probabilidad de que
dos individuos seleccionados aleatoriamente de una muestra

pertenezcan a diferentes especies.

Se calcula: 1 -D

El rango del indice también oscila entre O y 1; pero en este caso cuanto

mayor es el valor de D, mayor es la diversidad.

indice de Shannon (H'): Se usa para cuantificar la biodiversidad
especifica, tomando en cuenta la cantidad de especies que existen en
la muestra y la cantidad relativa de individuos que hay para cada una

de la especies.

Se calcula: H'=- % (n/N) In (n/N)
Donde “In” es el logaritmo natural, “n” es el numero de individuos de
una especie y “N” es el numero de individuos de todas las especies. El
rango del indice oscila entre 0.5 y 5, aunque su valor normal esta entre
2y 3; valores inferiores a 2 se considera baja diversidad y superiores a

3 se considera alta diversidad.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1 Analisis descriptivo

4.1.1 Duracion de las fases de putrefaccion cadavérica

GRAFICO 1. DURACION DE LAS FASES DE
PUTREFACCION EN EL CERDO EXPERIMENTAL

N° de dias

Fresca Enfisematosa M Descomposicion activa

B Descomposicion avanzada B Esqueletal

En el Grafico 1 se muestra la duracion de las fases de putrefaccion en
el cerdo experimental o G1 (cadaver con prendas de vestir), donde se

aprecia lo siguente: (ver proceso de putrefaccion en ANEXO 13)

- La fase fresca dur6 1 dia desde el 15 de febrero (fecha de instalacion

del cadaver) al 16 de febrero de 2020 (fecha del primer muestreo).

- La fase enfisematosa durdé 6 dias desde el 16 de febrero al 22 de
febrero de 2020.

- La fase de descomposicién activa dur6 4 dias desde el 22 de febrero
al 26 de febrero de 2020.

- La fase de descomposicién avanzada durd 20 dias desde el 26 de

febrero al 17 de marzo de 2020.

- Lafase esqueletal durd 84 dias desde el 17 de marzo al 09 de junio de

2020 (fecha de ultimo muestreo y término del experimento).
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GRAFICO 2. DURACION DE LAS FASES DE
PUTREFACCION EN EL CERDOQ CONTROL

N° de dias

Fresca Enfisematosa B Descomposicion activa

B Descomposicion avanzada M Esqueletal

En el Grafico 2 se muestra la duracion de las fases de putrefaccion en
el cerdo control o G2 (cadaver sin prendas de vestir), donde se puede

apreciar lo siguiente: (ver proceso de putrefaccion en ANEXO 14)

La fase fresca dur6 2 dias desde el 15 de febrero (fecha de instalacién

del cadaver) al 17 de febrero de 2020 (fecha del segundo muestreo).

La fase enfisematosa durd 9 dias desde el 17 de febrero al 26 de
febrero de 2020.

La fase de descomposicion activa durd 7 dias desde el 26 de febrero
al 04 de marzo de 2020.

La fase de descomposicion avanzada durdé 24 dias desde el 04 de

marzo al 28 de marzo de 2020.

La fase esqueletal durd 73 dias desde el 28 de marzo al 09 de junio de

2020 (fecha de ultimo muestreo y término del experimento).
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4.1.2 Sucesion de artropofauna de interés forense

CUADRO 1. SUCESION DE ARTROPOFAUNA DE INTERES FORENSE EN EL CERDO EXPERIMENTAL

Fases de la putrefaccion cadavérica
Fr
Febrero

16(17)18(19|20| 21

Orden Familia

Marzo Mayo |Junio

28| 5|12|26| 9

Calliphoridae
Sarcophagidae

Muscidae

Fanniidae
Phoridae
Piophilidae

Diptera

Drosophilidae
Syrphidae
Tipulidae
Dolichopodidae

Cleridae

Dermestidae
Silphidae
Staphilinidae
Histeridae

Trogidae

Elateridae

Coledptera —
Tenebrionidae

Curculionidae

Scarabaeidae

Carabidae

Chrysomelidae
Melolonthidae

Coccinellidae

Pyralidae
Tineidae

Lepiddptera

Vespidae
Chrysididae
Himenoptera | Formicidae
Pteromalidae

Apidae
Pyrrhocoridae
Hemiptera -
Cydnidae
Homéptera Cercopidae
Ortoptera Acrididae
Scolopendromorpha | Scolopendridae
Isépoda Porcellionidae
Salticidae
Araneae Theridiidae
Araneidae .

En el Cuadro 1 se muestra la sucesion de artropofauna de interés
forense en el cerdo experimental, donde se aprecia que durante la fase

fresca de putrefaccion aparecen los dipteros Calliphoridae y Muscidae.

En la fase enfisematosa permanecen los dipteros Calliphoridae y
Muscidae; apareciendo los dipteros Sarcophagidae, Phoridae,
Piophilidae y Drosophilidae; coleépteros Dermestidae, Silphidae e

Histeridae; y otros artrépodos del Orden Is6poda familia Porcellionidae.
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Durante la fase de descomposicion activa permanecen los dipteros
Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae y Piophilidae y los coledpteros
Dermestidae e Histeridae; apareciendo los coledpteros Cleridae,

Staphilinidae, Trogidae, Elateridae y Scarabaeidae.

En la fase de descomposicion avanzada permanecen los dipteros
Calliphoridae 'y Sarcophagidae y los coledpteros Cleridae,
Dermestidae, Staphilinidae, Histeridae, Trogidae, Elateridae vy
Scarabaeidae; reaparece los coledpteros Silphidae; apareciendo los
coledpteros Tenebrionidae y Chrysomelidae; lepidopteros Tineidae;
himendpteros Pteromalidae y Apidae; hemipteros Cydnidae; y otros

artropodos del Orden Araneae familia Salticidae.

Finalmente en la fase esqueletal permanecen los dipteros Calliphoridae
y Sarcophagidae; reaparece los dipteros Muscidae; apareciendo los
dipteros Fanniidae, Syrphidae, Tipulidae y Dolichopodidae;
permanecen los coledpteros Cleridae, Dermestidae, Histeridae,
Trogidae, Elateridae, Tenebrionidae, Scarabaeidae y Chrysomelidae;
apareciendo los coledpteros Curculionidae, Carabidae, Melolonthidae
y Coccinellidae; permanecen los lepidopteros Tineidae; apareciendo
los lepidopteros Pyralidae; himendpteros Vespidae y Chrysididae;
permanecen los hemipteros Cydnidae; apareciendo los hemipteros
Pyrrhocoridae; homopteros Cercopidae; ortopteros Acrididae;
reaparece los artropodos del Orden Isépoda familia Porcellionidae;
Orden Araneae familia Salticidae; apareciendo otros artrépodos del
Orden Scolopendromorpha familia Scolopendridae y Orden Araneae

familias Theridiidae y Araneidae.

La especie Pseudomyrmex sp. (Himenoptera: Formicidae) estuvo
presente en todas las fases de putrefaccion cadavérica alimentandose
de las formas inmaduras (huevos, larvas y pupas) de dipteros y

coleopteros, asi como de imagos y del cadaver.
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CUADRO 2. SUCESION DE ARTROPOFAUNA DE INTERES FORENSE EN EL CERDO CONTROL

Fases de la putrefaccion cadavérica

Fr | Enfisematosa
Febrero
16]17)18(19(20| 21| 22| 23| 24| 25| 26

Esqueletal
Abril Mayo |Junio
31| 611(16|22|28( 5 |12(26| 9

Orden Familia

Marzo

Calliphoridae
Sarcophagidae

Muscidae

Diptera —
Fanniidae

Phoridae
Piophilidae

Cleridae

Dermestidae
Silphidae
Staphilinidae

Coledptera | Tenebrionidae

Curculionidae

Scarabaeidae

Geotrupidae
Carabidae
Melolonthidae

Coccinellidae

Pyralidae
Tineidae

Lepiddptera

Vespidae
Himendptera | Formicidae

Pteromalidae

Coreidae

Hemiptera Lygaeidae
Cydnidae

Ortoptera Acrididae

Scolopendromorpha [ Scolopendridae

Isépoda Porcelionidae

Salticidae
Dysderidae

Araneae

Histeridae
Trogidae
||
=
||

En el Cuadro 2 se muestra la sucesion de artropofauna de interés
forense en el cerdo control, donde se puede apreciar que durante la

fase fresca de putrefaccién aparecen los dipteros Calliphoridae.

En la fase enfisematosa permanecen los dipteros Calliphoridae;
apareciendo los dipteros Muscidae, Fanniidae, Phoridae y Piophilidae;
coledpteros Cleridae, Dermestidae, Silphidae, Staphilinidae e
Histeridae; Lepiddpteros Pyralidae; Himenopteros Pteromalidae; y
otros artrépodos del Orden Isépoda familia Porcellionidae y Orden

Araneae familia Salticidae.
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Durante la fase de descomposicion activa permanecen los dipteros
Calliphoridae y Muscidae; apareciendo los dipteros Sarcophagidae;
permanecen los coledpteros Cleridae, Dermestidae e Histeridae; los
lepidopteros Pyralidae; y los artropodos del Orden Araneae familia

Salticidae.

En la fase de descomposicion avanzada permanecen los dipteros
Calliphoridae y Sarcophagidae; reaparece los dipteros Piophilidae;
permanecen los coledpteros Cleridae, Dermestidae e Histeridae;
apareciendo los coledpteros Trogidae, Tenebrionidae, Scarabaeidae,
Geotrupidae y Melolonthidae; lepidopteros Tineidae; hemipteros
Lygaeidae y Cydnidae; ortopteros Acrididae; reaparece artropodos del
Orden Isépoda familia Porcellionidae y permanecen artrépodos del

Orden Araneae familia Salticidae.

Finalmente en la fase esqueletal permanecen los dipteros Calliphoridae
y Sarcophagidae; coleopteros Cleridae, Dermestidae, Histeridae,
Trogidae, Tenebrionidae, Scarabaeidae y Melolonthidae; apareciendo
los coledpteros Curculionidae, Carabidae y Coccinellidae; permanecen
los lepidépteros Tineidae; reaparece los lepidépteros Pyralidae;
apareciendo los himendpteros Vespidae, hemipteros Coreidae;
permanecen los hemipteros Cydnidae; ortopteros Acrididae;
artrépodos del Orden Is6poda familia Porcellionidae; Orden Araneae
familia Salticidae; apareciendo otros artrépodos del Orden
Scolopendromorpha familia Scolopendridae y Orden Araneae familia

Dysderidae.

Los himenodpteros de la familia Formicidae (hormigas del género
Pseudomyrmex sp.) también estuvieron presentes en todas las fases
de putrefaccion cadavérica aliméntandose de formas inmaduras
(huevos, larvas y pupas) de dipteros y coledpteros; asi como de imagos

y del cadaver.
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4.1.3 Abundancia de artropofauna de interés forense

CUADRO 3. ABUNDANCIA DE ARTROPOFAUNA DE INTERES FORENSE EN EL CERDO EXPERIMENTAL

Clase Orden Familia N° de individuos Total
Calliphoridae 234
Sarcophagidae 196
Muscidae 18
Fanniidae 3
Diptera F.’hor!c?ae 2 461
Piophilidae 2
Drosophilidae 2
Syrphidae 2
Tipulidae 1
Dolichopodidae 1
Cleridae 94
Dermestidae 80
Silphidae 3
Staphilinidae 5
Histeridae 37
Trogidae 5
i Elateridae 6
Coledptera — 278
Insecta Tenebrionidae 12 836
Curculionidae 2
Scarabaeidae 26
Carabidae 2
Chrysomelidae 4
Melolonthidae 1
Coccinellidae 1
Lepiddptera Pyralidae 3 5
Tineidae 2
Vespidae 4
Chrysididae 1
Himenoptera Formicidae 76 86
Pteromalidae 4
Apidae 1
Hemiptera Pyrrhocoridae 2 4
Cydnidae 2
Homoptera Cercopidae 1 1
Ortéptera Acrididae 1 1
Chilopoda Scolopendromorpha Scolopendridae 2 2 2
Malacostraca Isépoda Porcellionidae 4 4 4
Salticidae 5
Arachnida Araneae Theridiidae 1 7 7
Araneidae 1
TOTAL 849

En el Cuadro 3 se muestra la abundancia de artropofauna de interés
forense en el cerdo experimental, donde se aprecia que se recolecto
un total de 849 individuos del Phylum Artropoda, de los cuales la clase
Insecta fue la mas abundante con un total de 836 individuos (98.47%)

distribuidos en 7 6rdenes y 35 familias, seguido de la clase Arachnida
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con un total de 7 individuos (0.82%) distribuidos en 1 orden (Araneae)
y 3 familias (Salticidae, Theridiidae y Araneidae); la clase Malacostraca
con un total de 4 individuos (0.47%) distribuidos en 1 orden (Isépoda) y
1 familia (Porcellionidae); y, la clase Chilopoda con un total de 2
individuos (0.24%) distribuidos en 1 orden (Scolopendromorpha) y 1

familia (Scolopendridae).

Dentro de la clase Insecta, el orden Diptera fue el mas abundante con
un total de 461 individuos (55.14%) distribuidos en 10 familias
(Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae, Fanniidae, Phoridae,
Piophilidae, Drosophilidae, Syrphidae, Tipulidae y Dolichopodidae);
siendo la familia Calliphoridae la mas numerosa con un total de 234
individuos (50.76%), seguido de la familia Sarcophagidae con un total
de 196 individuos (42.52%); vy, la familia Muscidae con un total de 18

individuos (3.91%); segun se observa en el Gréfico 3.

GRAFICO 3. ABUNDANCIA DEL ORDEN DIPTERA EN EL
CERDO EXPERIMENTAL
250
200
150
100
50
0 .
EZI:;S Si‘:c: Musci Fannii Phori Piophi D;;ci)"scc; Syrphi Tipuli EOICI)E?
phag dae dae dae lidae b dae dae b
ae dae ae dae
B N° deindividuos 234 196 18 3 2 2 2 2 1 1
M % deindividuos 50.76 4252 391 065 043 043 043 043 022 022

El orden Coledptera estuvo conformado por un total de 278 individuos
(33.25%) distribuidos en 14 familias (Cleridae, Dermestidae, Silphidae,
Staphilinidae, Histeridae, Trogidae, Elateridae, Tenebrionidae,

Curculionidae, Scarabaeidae, Carabidae, Chrysomelidae,
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Melolonthidae y Coccinellidae); siendo la familia Cleridae la mas
abundante con un total de 94 individuos (33.81%), seguido de la familia
Dermestidae con un total de 80 individuos (28.78%); y, la familia
Histeridae con un total de 37 individuos (13.31%); segun se observa en

el Grafico 4.

m N° deindividuos 94 80 3 5 37 5 6 12 2 26 2 4 1 1
W % deindividuos 33.8128.78 1.08 1.8013.311.80 2.15 432 0.72 9.35 0.72 1.44 0.36 0.36

GRAFICO 4. ABUNDANCIA DEL ORDEN COLEOPTERA EN EL
CERDO EXPERIMENTAL
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El orden Himendptera estuvo conformado por un total de 86 individuos
(10.29%) distribuidos en 5 familias (Vespidae, Chrysididae, Formicidae,
Pteromalidae y Apidae); siendo la familia Formicidae la mas abundante
con un total de 76 individuos (88.38%), seguido de la familia Vespidae
con un total de 4 individuos (4.65%); y la familia Pteromalidae con un

total de 4 individuos (4.65%), segun se observa en el Grafico 5.

GRAFICO 5. ABUNDANCIA DEL ORDEN HIMENOPTERA
EN EL CERDO EXPERIMENTAL
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0 e . —_— e . —_—
Vespidae  Chrysididae Formicidae Preromalida Apidae
m N° de individuos 4 1 76 4 1
m % de individuos 4.65 1.16 88.38 4.65 1.16
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El orden Lepiddptera estuvo conformado por un total de 5 individuos
(0.60%) distribuidos en 2 familias: La familia Pyralidae con un total de
3 individuos (60%) y la familia Tineidae con un total de 2 individuos
(40%). El orden Hemiptera estuvo conformado por un total de 4
individuos (0.48%) distribuidos en 2 familias: La familia Pyrrhocoridae
con un total de 2 individuos (50%) y la familia Cydnidae con un total de
2 individuos (50%). El orden Homoptera estuvo conformado por un total
de 1 individuo (0.12%) distribuido en 1 familia (Cercopidae). El orden

Ortoptera estuvo conformado por un total de 1 individuo (0.12%)

distribuido en 1 familia (Acrididae).

CUADRO 4. ABUNDANCIA DE ARTROPOFAUNA DE INTERES FORENSE EN EL CERDO CONTROL

Clase Orden Familia N° de individuos Total
Calliphoridae 183
Sarcophagidae 93
Diptera Muscidae 14 294
Fanniidae 1
Phoridae 1
Piophilidae 2
Cleridae 69
Dermestidae 106
Silphidae 3
Staphilinidae 5
Histeridae 47
Trogidae 3
Coledptera Tenebrionidae 2 249
Insecta Curcullon!dae 1 673
Scarabaeidae 8
Geotrupidae 1
Carabidae 1
Melolonthidae 2
Coccinellidae 1
L Pyralidae 7
Lepiddptera - 13
Tineidae 6
Vespidae 1
Himenodptera Formicidae 105 109
Pteromalidae 3
Coreidae 2
Hemiptera Lygaeidae 1 6
Cydnidae 3
Ortoptera Acrididae 2 2
Chilopoda Scolopendromorpha Scolopendridae 1 1 1
Malacostraca Isépoda Porcellionidae 7 7 7
. Salticidae 5
Arachnida Araneae - 6 6
Dysderidae 1
TOTAL 687
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En el Cuadro 4 se muestra la abundancia de artropofauna de interés
forense en el cerdo control, donde se aprecia que se recolectoé un total
de 687 individuos del Phylum Artropoda, de los cuales la clase Insecta
fue la mas abundante con un total de 673 individuos (97.96%)
distribuidos en 6 o&rdenes y 28 familias, seguido de la clase
Malacostraca con un total de 7 individuos (1.02%) distribuidos en 1
orden (Isépoda) y 1 familia (Porcellionidae); la clase Arachnida con un
total de 6 individuos (0.87%) distribuidos en 1 orden (Araneae) y 2
familias (Salticidae y Dysderidae); y, la clase Chilopoda con un total de
1 individuo (0.15%) distribuido en 1 orden (Scolopendromorpha) y 1

familia (Scolopendridae).

Dentro de la clase Insecta, el orden Diptera fue el mas abundante con
un total de 294 individuos (43.68%) distribuidos en 6 familias
(Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae, Fanniidae, Phoridae y
Piophilidae); siendo la familia Calliphoridae la mas numerosa con un
total de 183 individuos (62.25%), seguido de la familia Sarcophagidae
con un total de 93 individuos (31.63%); y, familia Muscidae con un total

de 14 individuos (4.76%); segun se observa en el Gréfico 6.

GRAFICO 6. ABUNDANCIA DEL ORDEN DIPTERA
EN EL CERDO CONTROL

Callipho Sarcoph Muscid Fanniid Phorida Piophili
ridae  agidae ae e dae

mN° de individuos 183 93 14 1 1 2
B % deindividuos 62.25 31.63 476 0.34 0.34 0.68

El orden Coledptera estuvo conformado por un total de 249 individuos
(37%) distribuidos en 13 familias (Cleridae, Dermestidae, Silphidae,
Staphilinidae, Histeridae, Trogidae, Tenebrionidae, Curculionidae,

Scarabaeidae, Geotrupidae, Carabidae, Melolonthidae y
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Coccinellidae); siendo la familia Dermestidae la mas abundante con un
total de 106 individuos (42.57%), seguido de la familia Cleridae con un
total de 69 individuos (27.71%); y, la familia Histeridae con un total de

47 individuos (18.88%); segun se observa en el Grafico 7.

GRAFICO 7. ABUNDANCIA DEL ORDEN COLEOPTERA EN EL
CERDO CONTROL
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Derm Sta . Tene Curcu Scara Geotr Melol Cocci
Clend 5I|Dh| i ph Hister Trogi ra
ilinid . brioni lionid baeid upida onthi nellid
dae idae dae idae
ae ae dae ae ae o dae ae

EN° deindividuos 69 106 3 5 47 3 2 1 8 1 1 2 1
m % deindividuos 27.71 42,57 1.21 2.01 1888 1.21 0.80 040 3.21 040 040 0.80 040

El orden Himendptera estuvo conformado por un total de 109 individuos
(16.20%) distribuidos en 3 familias (Vespidae, Formicidae vy
Pteromalidae); siendo la familia Formicidae la mas abundante con un
total de 105 individuos (96.33%), seguido de la familia Pteromalidae
con un total de 3 individuos (2.75%); y la familia Vespidae con un total

de 1 individuo (0.92%); segun se observa en el Grafico 8.

GRAFICO 8. ABUNDANCIA DEL ORDEN HIMENOPTERA EN EL
CERDO CONTROL

120

100
80
60
40
20

0 . L — —

Vespidae Formicidae Pteromalidae
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El orden Lepiddptera estuvo conformado por un total de 13 individuos
(1.93%) distribuidos en 2 familias: La familia Pyralidae con un total de
7 individuos (53.85%) y la familia Tineidae con un total de 6 individuos
(46.15%). El orden Hemiptera estuvo conformado por un total de 6
individuos (0.89%) distribuidos en 3 familias: La familia Cydnidae con
un total de 3 individuos (50%), la familia Coreidae con un total de 2
individuos (33.33%) y la familia Lygaeidae con un total de 1 individuo
(16.67%). El orden Ortoptera estuvo conformado por un total de 2
individuos (0.30%) distribuidos en 1 familia (Acrididae).

4.1.4 Categoria ecoldgica asociada a las fases de putrefaccion

En el cerdo experimental o G1 (cadaver con prendas de vestir) las
categorias ecoldgicas presentes en las diversas fases de putrefacciéon

cadavérica fueron:

Fase fresca (Especies necréfagas: Diptera Calliphoridae y Muscidae.
Especies necrofilas: Diptera Calliphoridae. Especies omnivoras:

Himenoptera Formicidae).

Fase enfisematosa (Especies necréfagas: Diptera Calliphoridae,
Sarcophagidae, Muscidae, Phoridae, Piophilidae y Drosophilidae.
Coledptera Dermestidae y Silphidae. Especies necrdfilas: Diptera
Calliphoridae. Coledptera Silphidae e Histeridae. Especies omnivoras:
Himendptera Formicidae. Especies oportunistas o accidentales:

Is6poda Porcellionidae).

Fase de descomposicion activa (Especies necréfagas: Diptera
Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae y Piophilidae. Coléoptera
Dermestidae, Trogidae, Elateridae y Scarabaeidae. Especies
necrofilas: Diptera Calliphoridae. Coleodptera Cleridae, Staphilinidae,
Histeridae y Trogidae. Especies omnivoras: Coleoptera Cleridae.

Himenoptera Formicidae).
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Fase de descomposicion avanzada (Especies necréfagas: Diptera
Calliphoridae y Sarcophagidae. Coleéptera Dermestidae, Silphidae,
Trogidae, Elateridae y Scarabaeidae. Lepiddptera Tineidae. Especies
necrdfilas: Diptera Calliphoridae. Coleéptera Cleridae, Staphilinidae,
Histeridae y Trogidae. Himendptera Pteromalidae. Especies
omnivoras: Coleoptera Cleridae y Tenebrionidae. Himendptera
Formicidae. Especies oportunistas o0 accidentales: Coledptera
Chrysomelidae. Himenoptera Apidae. Hemiptera Cydnidae. Araneae
Salticidae).

Fase esqueletal (Especies necréfagas: Diptera Calliphoridae,
Sarcophagidae, Muscidae y Fanniidae. Coledptera Dermestidae,
Trogidae, Elateridae y Scarabaeidae. Lepidoptera Pyralidae y Tineidae.
Especies necrofilas: Diptera Calliphoridae, Muscidae y Syrphidae.
Coledptera Cleridae, Histeridae, Trogidae y Carabidae. Especies
omnivoras: Coleoptera Cleridae y Tenebrionidae. Himendptera
Vespidae, Chrysididae y Formicidae. Especies oportunistas o
accidentales: Diptera Tipulidae y Dolichopodidae. Coledptera
Curculionidae, Chrysomelidae, Melolonthidae y Coccinellidae.
Hemipteta Pyrrhocoridae y Cydnidae. Homoptera Cercopidae.
Ortéptera Acrididae. Scolopendromorpha Scolopendridae. Isépoda

Porcellionidae. Araneae Salticidae, Theridiidae y Araneidae).

En el cerdo control o G2 (cadaver sin prendas de vestir) las categorias
ecologicas presentes en las diversas fases de putrefaccion cadavérica

fueron:

Fase fresca (Especies necrofagas: Diptera Calliphoridae. Especies
necrofilas: Diptera Calliphoridae. Especies omnivoras: Himendptera

Formicidae).

Fase enfisematosa (Especies necréfagas: Diptera Calliphoridae,
Muscidae, Fanniidae, Phoridae y Piophilidae. Coledptera Dermestidae

y Silphidae. Lepidéptera Pyralidae. Especies necrdfilas: Diptera
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Calliphoridae. Coledptera Cleridae, Silphidae, Staphilinidae e
Histeridae. Himendptera Pteromalidae. Especies omnivoras:
Coleodptera Cleridae. Himendptera Formicidae. Especies oportunistas

o accidentales: Isopoda Porcellionidae. Araneae Salticidae).

Fase de descomposicion activa (Especies necréfagas: Diptera
Calliphoridae, Sarcophagidae y Muscidae. Coléoptera Dermestidae.
Lepidoptera Pyralidae. Especies necrofilas: Diptera Calliphoridae.
Coleoptera Cleridae e Histeridae. Especies omnivoras: Coledptera
Cleridae. Himenodptera Formicidae. Especies oportunistas o

accidentales: Araneae Salticidae).

Fase de descomposicion avanzada (Especies necréfagas: Diptera
Calliphoridae, Sarcophagidae y Piophilidae. Coledptera Dermestidae,
Trogidae, Scarabaeidae y Geotrupidae. Lepidoptera Tineidae.
Especies necrofilas: Diptera Calliphoridae. Coledptera Cleridae,
Histeridae y Trogidae. Especies omnivoras: Coleoptera Cleridae y
Tenebrionidae. Himendptera Formicidae. Especies oportunistas o
accidentales: Coledptera Melolonthidae. Hemiptera Lygaeidae vy
Cydnidae. Ortéptera Acrididae. Isépoda Porcellionidae. Araneae
Salticidae).

Fase esqueletal (Especies necrofagas: Diptera Calliphoridae y
Sarcophagidae. Coledptera Dermestidae, Trogidae y Scarabaeidae.
Lepidéptera Pyralidae y Tineidae. Especies necrofilas: Diptera
Calliphoridae. Coleoptera Cleridae, Histeridae, Trogidae y Carabidae.
Especies omnivoras: Coleéptera Cleridae vy Tenebrionidae.
Himenoptera Vespidae y Formicidae. Especies oportunistas o
accidentales: Coleoptera Curculionidae, Melolonthidae y Coccinellidae.
Hemipteta  Coreidae @y  Cydnidae. Ortoptera  Acrididae.
Scolopendromorpha Scolopendridae. Isépoda Porcellionidae. Araneae

Salticidae y Dysderidae).
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4.1.5 Composicién de la artropofauna de interés forense

CUADRO 5. COMPOSICION DE LA
ARTROPOFAUNA DE INTERES
FORENSE EN EL CERDO
EXPERIMENTAL

FASES DE LA PUTREFACCION CADAVERICA

ORDEN DIPTERA

Calliphora vomitoria

Chrysomya albiceps

Chrysomya rufifacies

Cochliomyia macellaria

Cochliomyia hominivorax

Calliphoridae n n
Compsomyiops fulvicrura

Lucilia cuprina

Lucilia sericata

Roraimomusca roraima

Calliphoridae spp.

Oxysarcodexia terminalis

Sarcodexia sp.

Sarcophagidae | Sarcophaga carnaria

Tricharaea sp.

NS

Sarcophagidae spp.

Limnophora brevihirta

Musca domestica

Muscidae
Ophyra aenescens

Muscidae spp.

Fanniidae |Fannia canicularis

Phoridae |Megaselia scalaris

Piophilidae |Piophila casei

Drosophilidae| Drosophila melanogaster

Syrphidae |[Sirphus sp.

Tipulidae |Nephrotoma sp.

Dolichopodidae | Condylostylus sp.

ORDEN COLEOPTERA

Necrobia ruficollis

Cleridae
" Necrobia rufipes

Dermestidae | Dermestes maculatus

Silphidae |Oxelytrum discicolle

Creophilus maxillosus

Staphilinidae —
Staphilinidae spp.

Euspilotus nigrita

Histeridae — -
Histeridae spp.

Trogidae |Omorgus suberosus

Elateridae |Conoderus sp.

Scotobius andrassyi

Tenebrionidae | Tenebrio obscurus

Tenebrionidae spp.

Compsus sp.

Curculionida
Honie Curculionidae spp.

Scarabaeidae|Ataenius sp.

Carabidae |Amara aulica

Diabrotica viridula

Chrysomelidae —
Phaedon confinis

Melolonthidae | Phyllophaga sp.

Coccinellidae |Neda sp.

ORDEN LEPIDOPTERA

Pyralidae |Aglossa pinguinalis

Tineidae |Tineola bisselliella

ORDEN HIMENOPTERA

Polistes canadensis

Vespidae -
Vespidae spp.

Chrysididae |Chrysis sp.

Pseudomyrmex sp.

Formicidae
Formicidae spp.

Pteromalidae | Nasonia sp.

Apidae Bombus sp.

ORDEN HEMIPTERA

Pyrrhocoridae | Pyrrhocoris apterus

Cydnidae |Amnestus sp.

ORDEN HOMOPTERA

Cercopidae |Cercopis sp.

ORDEN ORTOPTERA

Acrididae |Schistocerca sp.

ORDEN SCOLOPENDROMORPHA

Scolopendridae |Scolopendra Sp.

ORDEN ISOPODA

PorcellionidaelPorceIIio Sp.

ORDEN ARANEAE

Frigga crocuta

Salticidae
el Salticidae spp.

Theridiidae |Latrodectus geometricus

Araneidae |Gasteracantha cancriformis

TOTAL DE INDIVIDUOS
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En el Cuadro 5 se muestra la composicién de la artropofauna de interés
forense en el cerdo experimental, donde se aprecia una gran diversidad
de especies que arribaron al cadaver, siendo la especie Cochliomyia

macellaria la primera en colonizar el cadaver G1.

Durante la fase fresca se recolecto:

- Diptera (Chrysomya albiceps, Cochliomyia macellaria y Musca
domestica).

- Himenodptera (Pseudomyrmex sp.).

En la fase enfisematosa se recolecto:

Diptera (Calliphora vomitoria, Chrysomya albiceps, Chrysomya
rufifacies, Cochliomyia macellaria, Cochliomyia hominivorax, Lucilia
cuprina, Lucilia sericata, Calliphoridae spp., Oxysarcodexia
terminalis, Sarcodexia sp., Sarcophaga carnaria, Tricharaea sp.,
Limnophora brevihirta, Musca domestica, Muscidae spp., Megaselia

scalaris, Piophila casei y Drosophila melanogaster).

Coledptera (Dermestes maculatus, Oxelytrum discicolle, Euspilotus

nigrita e Histeridae spp.).

Himenoptera (Pseudomyrmex sp.).

Isépoda (Porcellio sp.).

Durante la fase de descomposicion activa se recolecto:

- Diptera  (Chrysomya  albiceps, Cochliomyia  macellaria,
Compsomyiops fulvicrura, Sarcodexia sp., Sarcophaga carnaria,
Sarcophagidae spp., Limnophora brevihirta, Musca domestica y
Piophila casei).

- Coleoptera (Necrobia ruficollis, Necrobia rufipes, Dermestes
maculatus, Creophilus maxillosus, Staphilinidae spp., Euspilotus
nigrita, Omorgus suberosus, Conoderus sp. y Ataenius sp.).

- Himenodptera (Pseudomyrmex sp.).
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En la fase de descomposicion avanzada se recolecto:

- Diptera (Calliphora vomitoria, Chrysomya albiceps, Cochliomyia
macellaria, Cochliomyia hominivorax; Lucilia cuprina, Lucilia
sericata, Calliphoridae spp., Oxysarcodexia terminalis, Sarcodexia
sp., Sarcophaga carnaria, Tricharaea sp. y Sarcophagidae spp.).

- Coleoptera (Necrobia ruficollis, Necrobia rufipes, Dermestes
maculatus, Oxelytrum discicolle, Creophilus maxillosus, Euspilotus
nigrita, Histeridae spp., Omorgus suberosus, Conoderus sp.,
Tenebrio obscurus, Ataenius sp. y Phaedon confinis).

- Lepidoptera (Tineola bisselliella).

- Himenoptera (Pseudomyrmex sp., Nasonia sp. y Bombus sp.).

- Hemiptera (Amnestus sp.).

- Araneae (Salticidae spp.).

Finalmente en la fase esqueletal se recolecto:

- Diptera (Chrysomya albiceps, Cochliomyia macellaria, Cochliomyia
hominivorax, Lucilia cuprina, Lucilia sericata, Roraimomusca
roraima, Oxysarcodexia terminalis, Sarcodexia sp., Sarcophaga
carnaria, Tricharaea sp., Musca domestica, Ophyra aenescens,
Muscidae spp., Fannia canicularis, Syrphus sp., Nephrotoma sp. y
Condylostylus sp.).

- Coleoptera (Necrobia ruficollis, Necrobia rufipes, Dermestes
maculatus, Euspilotus nigrita, Histeridae spp., Omorgus suberosus,
Conoderus sp., Scotobius andrassyi, Tenebrio obscurus,
Tenebrionidae spp., Compsus sp., Curculionidae spp., Ataenius sp.,
Amara aulica, Diabrotica viridula, Phaedon confinis, Phyllophaga sp.
y Neda sp.).

- Lepidoptera (Aglossa pinguinalis y Tineola bisselliella).

- Himenoptera (Polistes canadensis, Vespidae spp., Chrysis sp.,
Pseudomyrmex sp. y Formicidae spp.).

- Hemiptera (Pyrrhocoris apterus y Amnestus sp.).

- Homoéptera (Cercopis sp.).
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- Ortoptera (Schistocerca sp.).

- Scolopendromorpha (Scolopendra sp.).

- Isépoda (Porcellio sp.).

- Araneae (Frigga crocuta, Salticidae spp., Latrodectus geometricus

y Gasteracantha cancriformis).

FASES DE LA PUTREFACCION CADAVERICA

F | Enfisematosa
Feb

16]17[ 18] 19] 20] 21[22] 23] 24] 25] 26

CUADRO 6. COMPOSICION DE LA
ARTROPOFAUNA DE INTERES FORENSE
EN EL CERDO CONTROL

N°
Ind

ORDEN DIPTERA

Chrysomya albiceps 118(12|2]3 4
Chrysomya megacephala B
Cochliomyia macellaria 3|2 6 2
Calliphoridae |Lucilia cuprina 2 5(15(4 |5 3
Lucilia sericata 2|7 2 1
Sarconesia chlorogaster 111
Calliphoridae spp. 1

Sarcophaga camnaria
Sarcophagidae| Tricharaea sp.
Sarcophagidae spp.

. Musca domestica 511[2 1
Muscidae -
Muscidae spp. 1 1
Fanniidae |Fannia canicularis 1
Phoridae  |Megaselia scalaris 1
Piophilidae |Piophila casei 1

ORDEN COLEOPTERA

Necrobia rufipes
Necrobia ruficollis

Cleridae

Dermestidae |Dermestes maculatus

Silphidae  |Oxelytrum discicolle

Creophilus maxillosus
Aleochara sp.

Staphilinidae

Euspilotus nigrita
Histeridae spp.

Histeridae

Trogidae |Omorgus suberosus

Tenebrionidae | Tenebrio obscurus

Curculionidae |Compsus sp.

Scarabaeidae |Ataenius sp.

Geotrupidae |Geotrupes sp.

Carabidae |Amara aulica

Melolonthidae | Phyllophaga sp.

Coccinellidae |Cycloneda sp.

ORDEN LEPIDOPTERA

Pyralidae |Aglossa pinguinalis

Tineidae |Tineola bisselliella

ORDEN HIMENOPTERA

Vespidae |Polistes canadensis

Formicidae |Pseudomyrmex sp.

Pteromalidae |Nasonia sp.

ORDEN HEMIPTERA

Coreidae  |Acanthocephala sp.

Lygaeidae |Lygaeus sp.

Cydnidae |Amnestus sp.

ORDEN ORTOPTERA

Acrididae |Schistocerca sp.

ORDEN SCOLOPENDROMORPHA

Scdopendidae | Scolopendra sp. [ TTTTTT T T T [ [ [T TTTTT T+]

ORDEN ISOPODA

Porcellionidae |Porcellio sp.

ORDEN ARANEAE

Phiale sp.
Salticidae spp. 1

Salticidae

Dysderidae |Dysdera sp.

TOTAL DE INDIVIDUOS
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En el Cuadro 6 se muestra la composiciéon de la artropofauna de interés
forense en el cerdo control, donde se aprecia menor diversidad de
especies en comparacion al cerdo experimental, siendo la especie

Lucilia cuprina la primera en colonizar el cadaver G2.

Durante la fase fresca se recolecto:

- Diptera (Chrysomya albiceps y Lucilia cuprina).

- Himenoptera (Pseudomyrmex sp.).

En la fase enfisematosa se recolecto:

Diptera  (Chrysomya  albiceps, @ Chrysomya megacephala,
Cochliomyia macellaria, Lucilia cuprina, Lucilia sericata, Sarconesia
chlorogaster, Calliphoridae spp., Musca domestica, Muscidae spp.,

Fannia canicularis, Megaselia scalaris y Piophila casei.

Coleoptera (Necrobia ruficollis, Dermestes maculatus, Oxelytrum

discicolle, Creophilus maxillosus, Aleochara sp. y Euspilotus nigrita.

Lepidoptera (Aglossa pinguinalis).

Himenoptera (Pseudomyrmex sp. y Nasonia sp.).

Is6poda (Porcellio sp.).

Araneae (Salticidae spp.).

Durante la fase de descomposicion activa se recolecto:

- Diptera (Chrysomya albiceps, Chrysomya megacephala,
Cochliomyia macellaria, Lucilia cuprina, Lucilia sericata,
Calliphoridae spp., Sarcophaga carnaria, Tricharaea sp.,
Sarcophagidae spp., Musca domestica'y Muscidae spp.).

- Coledptera (Necrobia rufipes, Necrobia ruficollis, Dermestes
maculatus y Euspilotus nigrita).

- Lepidoptera (Aglossa pinguinalis).

- Himenoptera (Pseudomyrmex sp.).

- Araneae (Salticidae spp.).
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En la fase de descomposicion avanzada se recolecto:

- Diptera (Chrysomya albiceps, Chrysomya megacephala,
Cochliomyia macellaria, Lucilia cuprina, Lucilia sericata, Sarconesia
Chlorogaster, Calliphoridae spp., Sarcophaga carnaria, Tricharaea
sp., Sarcophagidae spp. y Piophila casei).

- Coleoptera (Necrobia rufipes, Necrobia ruficollis, Dermestes
maculatus, Euspilotus nigrita, Histeridae spp., Omorgus suberosus,
Tenebrio obscurus, Ataenius sp., Geotrupes sp. y Phyllophaga sp.).

- Lepidoptera (Tineola bisselliella).

- Himenoptera (Pseudomyrmex sp.).

- Hemiptera (Lygaeus sp. y Amnestus sp.).

- Ortéptera (Schistocerca sp.).

- Is6poda (Porcellio sp.).

- Araneae (Phiale sp. y Salticidae spp.).

Finalmente en la fase esqueletal se recolecto:

- Diptera (Chrysomya albiceps, Cochliomyia macellaria, Lucilia
cuprina, Lucilia sericata, Calliphoridae spp., Sarcophaga carnaria,
Tricharaea sp. y Sarcophagidae spp.).

- Coledptera (Necrobia rufipes, Necrobia ruficollis, Dermestes
maculatus, Euspilotus nigrita, Histeridae spp., Omorgus suberosus,
Tenebrio obscurus, Compsus sp., Ataenius sp., Amara aulica,
Phyllophaga sp. y Cycloneda sp.).

- Lepidoptera (Aglossa pinguinalis y Tineola bisselliella).

- Himenoptera (Polistes canadensis y Pseudomyrmex sp.).

- Hemiptera (Acanthocephala sp. y Amnestus sp.).

- Ortéptera (Schistocerca sp.).

- Scolopendromorpha (Scolopendra sp.).

- Is6poda (Porcellio sp.).

- Araneae (Salticidae spp. y Dysdera sp.).
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Analisis inferencial y/o contrastacion de hipoétesis

4.21 indices faunisticos para las especies de artropofauna

recolectadas en el cadaver del cerdo experimental (G1)
Aplicando el indice de Simpson se tiene: D = ¥ (n/N)?

D = [(4/849)2 + (137/849) + (4/849)2 + (52/849)2 + (8/849)2 + (2/849)2
+ (4/849)2 + (18/849) + (2/849)2 + (3/849)2 + (34/849)2 + (37/849)2 +
(33/849)2 + (86/849)2 + (6/849)2 + (2/849)2 + (11/849)2 + (3/849)2 +
(2/849)2 + (3/849)2 + (2/849)2 + (2/849)2 + (2/849)2 + (2/849)2 + (1/849)?
+ (1/849)2 + (40/849) + (54/849)2 + (80/849)2 + (3/849) + (2/849)2 +
(3/849)2 + (30/849)2 + (7/849)2 + (5/849)2 + (6/849)2 + (1/849)2 +
(5/849)2 + (6/849)2 + (1/849)2 + (1/849)2 + (26/849)2 + (2/849)2 +
(2/849)2 + (2/849)2 + (1/849)2 + (1/849)2 + (3/849)2 + (2/849)2 + (2/849)?
+ (2/849)2 + (1/849)2 + (74/849)2 + (2/849)2 + (4/849)2 + (1/849) +
(2/849)2 + (2/849)2 + (1/849)2 + (1/849)2 + (2/849)2 + (4/849)2 + (2/849)2
+ (3/849)2 + (1/849)2 + (1/8492] mmm) | p =0.07

Aplicando el indice de diversidad de Simpson se tiene: 1 - D

1-D=1-0.07 =) | 1-D=0.93

Aplicando el indice de Shannon se tiene: H' = - 3 (n/N) In (n/N)

H' = - {[(4/849) * In (4/849)] + [(137/849) * In (137/849)] + [(4/849) * In
(4/849)] + [(52/849) * In (52/849)] + [(8/849) * In (8/849)] + [(2/849) * In
(2/849)] + [(4/849) * In (4/849)] + [(18/849) * In (18/849)] + [(2/849) * In
(2/849)] + [(3/849) * In (3/849)] + [(34/849) * In (34/849)] + [(37/849) * In
(37/849)] + [(33/849) * In (33/849)] + [(86/849) * In (86/849)] + [(6/849)
* |n (6/849)] + [(2/849) * In (2/849)] + [(11/849) * In (11/849)] + [(3/849)
* In (3/849)] + [(2/849) * In (2/849)] + [(3/849) * In (3/849)] + [(2/849) * In
(2/849)] + [(2/849) * In (2/849)] + [(2/849) * In (2/849)] + [(2/849) * In
(2/849)] + [(1/849) * In (1/849)] + [(1/849) * In (1/849)] + [(40/849) * In
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(40/849)] + [(54/849) * In (54/849)] + [(80/849) * In (80/849)] + [(3/849)
* In (3/849)] + [(2/849) * In (2/849)] + [(3/849) * In (3/849)] + [(30/849) *
In (30/849)] + [(7/849) * In (7/849)] + [(5/849) * In (5/849)] + [(6/849) * In
(6/849)] + [(1/849) * In (1/849)] + [(5/849) * In (5/849)] + [(6/849) * In
(6/849)] + [(1/849) * In (1/849)] + [(1/849) * In (1/849)] + [(26/849) * In
(26/849)] + [(2/849) * In (2/849)] + [(2/849) * In (2/849)] + [(2/849) * In
(2/849)] + [(1/849) * In (1/849)] + [(1/849) * In (1/849)] + [(3/849
(3/849)] + [(2/849) * In (2/849)] + [(2/849) * In (2/849)] + [(2/849
(2/849)] + [(1/849) * In (1/849)] + [(74/849) * In (74/849)] + [(2/849) * In
(2/849)] + [(4/849) * In (4/849)] + [(1/849) * In (1/849)] + [(2/849) * In
(2/849)] + [(2/849) * In (2/849)] + [(1/849) * In (1/849)] + [(1/849
(1/849)] + [(2/849) * In (2/849)] + [(4/849) * In (4/849)] + [(2/849
(2/849)] + [(3/849) * In (3/849)] + [(1/849) * In (1/849)] + [(1/849) * In

(1/849)} mmm) | H =3.11

4.2.2 indices faunisticos para las especies de artropofauna

) * In
)

*In

*

In

*In

)
)
)
)

recolectadas en el cadaver del cerdo control (G2)
Aplicando el indice de Simpson se tiene: D = ¥ (n/N)?

D = [(54/687)2 + (6/687)2 + (24/687)2 + (63/687) + (28/687)2 + (4/687)2
+ (4/687)2 + (33/687)2 + (53/687)2 + (7/687)2 + (11/687)2 + (3/687) +
(1/687)2 + (1/687)2 + (2/687)2 + (24/687)2 + (45/687)2 + (106/687)2 +
(3/687)2 + (2/687)2 + (3/687)2 + (45/687)2 + (2/687)2 + (3/687)2 +
(2/687)2 + (1/687)2 + (8/687)2 + (1/687)2 + (1/687)2 + (2/687)2 + (1/687)?
+ (7/687)2 + (6/687)2 + (1/687)2 + (105/687)2 + (3/687)2 + (2/687)2 +
(1/687)2 + (3/687)2 + (2/687)2 + (1/687)2 + (7/687)2 + (1/687)2 + (4/687)?

+(1/687)7] mmm) | D=0.08

Aplicando el indice de diversidad de Simpson se tiene: 1 - D

1-D=1-0.08 =) |1-D=092
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Aplicando el indice de Shannon se tiene: H' = - 5 (n/N) In (n/N)

H' = - {[(54/687) * In (54/687)] + [(6/687) * In (6/687)] + [(24/687) * In
(24/687)] + [(63/687) * In (63/687)] + [(28/687) * In (28/687)] + [(4/687)
* In (4/687)] + [(4/687) * In (4/687)] + [(33/687) * In (33/687)] + [(53/687)
* In (53/687)] + [(7/687) * In (7/687)] + [(11/687) * In (11/687)] + [(3/687)
* In (3/687)] + [(1/687) * In (1/687)] + [(1/687) * In (1/687)] + [(2/687) * In
(2/687)] + [(24/687) * In (24/687)] + [(45/687) * In (45/687)] + [(106/687)
*In (106/687)] + [(3/687) * In (3/687)] + [(2/687) * In (2/687)] + [(3/687)
* In (3/687)] + [(45/687) * In (45/687)] + [(2/687) * In (2/687)] + [(3/687)
* In (3/687)] + [(2/687) * In (2/687)] + [(1/687) * In (1/687)] + [(8/687) * In
(8/687)] + [(1/687) * In (1/687)] + [(1/687) * In (1/687)] + [(2/687) * In
(2/687)] + [(1/687) * In (1/687)] + [(7/687) * In (7/687)] + [(6/687) * In
(6/687)] + [(1/687) * In (1/687)] + [(105/687) * In (105/687)] + [(3/687) *
In (3/687)] + [(2/687) * In (2/687)] + [(1/687) * In (1/687)] + [(3/687) * In
(3/687)] + [(2/687) * In (2/687)] + [(1/687) * In (1/687)] + [(7/687) * In
(7/687)] + [(1/687) * In (1/687)] + [(4/687) * In (4/687)] + [(1/687) * In

(1/687)} =) | H=2.86

En la presente investigacion se emplearon tres indices faunisticos para

determinar la diversidad de especies de interés forense presentes en

ambas carcasas de cerdos, encontrandose los siguientes valores:

- Indices para las especies de artropofauna (véase principales
artropodos en ANEXO 15): El indice de Simpson para el “cerdo
experimental” y “cerdo control” fue 0.07 y 0.08 respectivamente. El
indice de diversidad de Simpson para el “cerdo experimental” y
“cerdo control” fue 0.93 y 0.92 respectivamente. El indice de
Shannon para el “cerdo experimental” y “cerdo control” fue 3.11 y
2.86 respectivamente; observandose una alta diversidad de
especies en el cerdo experimental pues su indice de Shannon es
superior a 3, mientras que el valor en el cerdo control esta dentro

del rango normal; segun se observa en la Tabla 1.
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TABLA 1. indices faunisticos para las especies de artropofauna

indices Cerdo experimental Cerdo control
indice de Simpson 0.07 0.08
indice de diversidad de Simpson 0.93 0.92
indice de Shannon 3.11 2.86

Fuente: Ficha de recojo de muestras entomologicas / Cuadros 5 y 6 (composicion de artropofauna)

- Indices para las especies de dipteros: El indice de Simpson para el
‘cerdo experimental” y “cerdo control” fue 0.16 y 0.14
respectivamente. El indice de diversidad de Simpson para el “cerdo
experimental” y “cerdo control” fue 0.84 y 0.86 respectivamente. El
indice de Shannon para el “cerdo experimental” y “cerdo control” fue
2.28 y 2.15 respectivamente; hallandose ambos valores dentro del

rango normal; segun se observa en la Tabla 2.

TABLA 2. indices faunisticos para las especies de dipteros

indices Cerdo experimental Cerdo control
indice de Simpson 0.16 0.14
indice de diversidad de Simpson 0.84 0.86
indice de Shannon 2.28 2.15

Fuente: Ficha de recojo de muestras entomoldgicas / Cuadros 5 y 6 (composicion de artropofauna)

- Indices para las especies de las familias Calliphoridae vy
Sarcophagidae (Diptera): El indice de Simpson para el “cerdo
experimental” y “cerdo control” fue 0.18 y 0.16 respectivamente. El
indice de diversidad de Simpson para el “cerdo experimental” y
“cerdo control” fue 0.82 y 0.84 respectivamente. El indice de
Shannon para el “cerdo experimental” y “cerdo control” fue 2.03 y
1.97 respectivamente; observandose una baja diversidad de
especies en el cerdo control pues su indice de Shannon es inferior
a 2, mientras que en el cerdo experimental esta dentro del rango

normal; segun se observa en la Tabla 3.
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TABLA 3. indices faunisticos para las especies de Calliphoridae y Sarcophagidae

indices Cerdo experimental Cerdo control
indice de Simpson 0.18 0.16
indice de diversidad de Simpson 0.82 0.84
indice de Shannon 2.03 1.97

Fuente: Ficha de recojo de muestras entomoldgicas / Cuadros 5 y 6 (composicién de artropofauna)

- Indices para las especies de coledpteros: El indice de Simpson para
el “cerdo experimental” y “cerdo control” fue 0.16 y 0.26
respectivamente. El indice de diversidad de Simpson para el “cerdo
experimental” y “cerdo control” fue 0.84 y 0.74 respectivamente. El
indice de Shannon para el “cerdo experimental” y “cerdo control” fue
2.16 y 1.72 respectivamente; observandose una baja diversidad de
especies en el cerdo control pues su indice de Shannon es inferior
a 2, mientras que en el cerdo experimental esta dentro del rango

normal; segun se observa en la Tabla 4.

TABLA 4. indices faunisticos para las especies de coleépteros

indices Cerdo experimental Cerdo control
indice de Simpson 0.16 0.26
indice de diversidad de Simpson 0.84 0.74
indice de Shannon 2.16 1.72

Fuente: Ficha de recojo de muestras entomoldgicas / Cuadros 5 y 6 (composicion de artropofauna)

- indices para las especies de las familias Cleridae, Dermestidae e
Histeridae (Coledptera): El indice de Simpson para el “cerdo
experimental” y “cerdo control” fue 0.27 y 0.32 respectivamente. El
indice de diversidad de Simpson para el “cerdo experimental” y
“cerdo control” fue 0.73 y 0.68 respectivamente. El indice de
Shannon para el “cerdo experimental” y “cerdo control” fue 1.42 y
1.28 respectivamente; encontrandose ambos valores por debajo del
rango normal, pero siendo mayor la diversidad en el cerdo

experimental; segun se observa en la Tabla 5.
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TABLA 5. indices faunisticos para las especies de Cleridae, Dermestidae e Histeridae

indices Cerdo experimental Cerdo control
indice de Simpson 0.27 0.32
indice de diversidad de Simpson 0.73 0.68
indice de Shannon 1.42 1.28

Fuente: Ficha de recojo de muestras entomoldgicas / Cuadros 5 y 6 (composicion de artropofauna)

indices para las especies de lepidépteros: El indice de Simpson
para el “cerdo experimental” y “cerdo control” fue 0.52 y 0.50
respectivamente. El indice de diversidad de Simpson para el “cerdo
experimental” y “cerdo control” fue 0.48 y 0.50 respectivamente. El
indice de Shannon para el “cerdo experimental” y “cerdo control” fue
0.67 y 0.69 respectivamente; encontrandose ambos valores muy

por debajo del rango normal; segun se observa en la Tabla 6.

TABLA 6. indices faunisticos para las especies de lepidopteros

indices Cerdo experimental Cerdo control
indice de Simpson 0.52 0.50
indice de diversidad de Simpson 0.48 0.50
indice de Shannon 0.67 0.69

Fuente: Ficha de recojo de muestras entomoldgicas / Cuadros 5 y 6 (composicion de artropofauna)

indices para las especies del orden Araneae: El indice de Simpson
para el “cerdo experimental” y “cerdo control” fue 0.31 y 0.50
respectivamente. El indice de diversidad de Simpson para el “cerdo
experimental” y “cerdo control” fue 0.69 y 0.50 respectivamente. El
indice de Shannon para el “cerdo experimental” y “cerdo control” fue
1.28 y 0.87 respectivamente; hallandose ambos valores por debajo
del rango normal, pero es mayor la diversidad en el cerdo

experimental; segun se observa en |la Tabla 7.

TABLA 7. indices faunisticos para las especies del orden Araneae

indices Cerdo experimental Cerdo control
indice de Simpson 0.31 0.50
indice de diversidad de Simpson 0.69 0.50
indice de Shannon 1.28 0.87

Fuente: Ficha de recojo de muestras entomoldgicas / Cuadros 5 y 6 (composicion de artropofauna)
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4.3 Discusion de resultados

En la presente investigacion se encontraron diferencias significativas en el
tiempo de duracién de las fases de putrefaccion en los cadaveres de cerdos
experimental y control (con y sin prendas de vestir respectivamente). La fase
de descomposicion activa en el cerdo experimental inicia a los 8 dias post
mortem y tiene una duracién de 4 dias, en comparacion a la fase de
putrefaccion activa en el cerdo control que inicia a los 12 dias post mortem y
tiene una duracion de 7 dias. Ademas el cadaver del cerdo experimental
alcanzé la fase esqueletal a los 32 dias post mortem (aproximadamente un
mes), en comparacion al cadaver del cerdo control que alcanzé la fase
esqueletal a los 43 dias post mortem (aproximadamente un mes y medio). Por
tanto se puede senalar que las prendas de vestir afectaron los tiempos de
duracién de las fases de putrefaccion, coincidiendo con Arnaldos ©) quien
menciona que las vestiduras se impregnan y se saturan de los fluidos
emanados del cuerpo procedentes de la descomposicion, lo que provee de
mas lugares para la ovoposicién que un cuerpo desnudo y que como resultado
hay puestas mas abundantes con lo que se acelera la descomposicion;
también coincidiendo con Peceros (*®) quien encuentra que las prendas de
vestir actuaron como un factor que afecté el proceso de descomposicidén en
las carcasas de cerdo; y, a la vez concordando con Centeno (') quien
encuentra diferencias en el tiempo en que se suceden las fases de la

descomposicidn en carcasas con y sin cobertura.

Durante el experimento también se observaron diferencias en los patrones de
sucesion de insectos en los cadaveres de cerdos experimental y control (con
y sin prendas de vestir respectivamente). Los dipteros Muscidae y
Sarcophagidae arriban al cadaver del cerdo experimental durante la fase
fresca y enfisematosa respectivamente; y, en el cerdo control arriban al
cadaver durante la fase enfisematosa y de descomposicion activa
respectivamente. Asimismo, durante la fase enfisematosa y de
descomposicion activa llegan en forma secuencial al cadaver del cerdo
experimental los coledpteros Silphidae, Histeridae, Dermestidae, Cleridae,

Staphilinidae, Trogidae, Elateridae y Scarabaeidae; y, en el cerdo control
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llegan en forma secuencial los coledpteros Staphilinidae, Histeridae,
Silphidae, Dermestidae y Cleridae. Ademas los lepidépteros Pyralidae arriban
al cadaver del cerdo experimental durante la fase de descomposicidon
avanzada; vy, en el cerdo control arriban desde la fase fresca. Por tanto se
puede decir que las prendas de vestir afectaron los patrones de sucesion de
insectos, concordando con Arnaldos ) quien menciona que las vestiduras al
incrementar la temperatura y humedad de los restos favorecen la colonizacion

aumentando el numero y diversidad de insectos implicados en la sucesion.

La artropofauna en el cadaver del cerdo experimental (con prendas de vestir)
estuvo compuesta por 849 individuos (distribuidos en 10 6rdenes, 40 familias
y 62 géneros) y en el cadaver del cerdo control (sin prendas de vestir) estuvo
conformada por 687 individuos (distribuidos en 9 6rdenes, 32 familias y 42
géneros); coincidiendo en parte con Pizango y Cachi ?* quien sefiala que la
entomofauna de interés forense estuvo representada por 2 Ordenes, 14

Familias, 18 Especies y 5 Morfotipos.

Del total de artropofauna hallada en los cadaveres de los cerdos experimental
y control, los insectos representan el mayor porcentaje (98.47% y 97.96%
respectivamente), siendo los érdenes Diptera (Calliphoridae, Sarcophagidae
y Muscidae) y Coleoptera (Cleridae, Dermestidae, Histeridae, Silphidae,
Staphilinidae, Scarabaeidae y Trogidae) los de mayor interés forense;
concordando con Oliva /) que reporta a los 6rdenes Diptera y Coledptera
como los principales grupos de insectos, siendo las familias mas importantes:
Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae y Phoridae (Diptera), y Dermestidae,
Cleridae e Histeridae (Coledptera); y, coincidiendo ademas con Infante ©),

lannacone (%), Peceros ('® y Gines et al. (19

El primer diptero en colonizar el cadaver del cerdo experimental fue la especie
Cochliomyia macellaria (Calliphoridae) y el primero en colonizar el cadaver del
cerdo control fue la especie Lucilia cuprina (Calliphoridae), contrastando con
Vargas 2% quien reporta que la especie marcadora para el estado fresco fue

Chrysomya albiceps y que fue la primera en llegar a los cuerpos a ovipositar.
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Dentro de los dipteros califéridos, las especies Chrysomya albiceps,
Cochliomyia macellaria y Lucilia cuprina estuvieron presentes en casi todas
las fases de putrefaccion cadavérica de ambos cerdos, coincidiendo con
Guarin @") quien reporta que dichas especies permiten determinar un rango
mas estrecho de intervalo post mortem; concordando también con Rivera (22)

quien sefiala que dichas especies son los géneros mas abundantes.

La especie Chrysomya albiceps fue la mas abundante en el cerdo
experimental, coincidiendo con Salazar (**) y Gines et al. ('9; en comparacion
al cerdo control donde la especie Lucilia cuprina fue la mas abundante. La
especie Cochliomyia macellaria fue la mas abundante en la fase enfisematosa
de la putrefaccion cadavérica en el cerdo experimental, concordando con
Vargas ?%); en comparacion al cerdo control donde la especie Lucilia cuprina

también fue la mas abundante durante la fase enfisematosa.

Entre los dipteros sarcofagidos, en el experimento se recolectaron 5 géneros
en las diversas fases de putrefacciéon cadavérica, coincidiendo en parte con
Buenaventura ('3 quien report6 y describié a 16 géneros de interés forense

que son atraidos por tejidos en descomposicion.

Dentro de los coledpteros, la especie Dermestes maculatus (Dermestidae) fue
la mas abundante en ambos cerdos, arribando al cadaver desde la fase
enfisematosa de la putrefaccion y manteniéndose hasta la fase esqueletal,
concordando con Gines et al. (*® quien menciona que la familia Dermestidae

hizo su aparicién desde el estado hinchado o enfisematoso.

En el estudio se encontraron cuatro categorias ecolégicas (necréfagas,
necrofilas, omnivoras y accidentales) en los cadaveres de cerdos
experimental y control, coincidiendo con Magafia @ y Yusseff ?”) y difiriendo
con lannacone (® quien solo encuentra tres categorias ecoldgicas
(necréfagos, predadores y omnivoros). Ademas se observaron las cinco fases
de putrefaccidn cadavérica (fresca, enfisematosa, descomposicion activa,

descomposicién avanzada y esqueletal), coincidiendo con Goff et al. (10
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La artropofauna de interés forense presenta indices de Simpson similares con
valores cercanos a cero (0.07 para el cerdo experimental y 0.08 para el cerdo
control) e indices de diversidad de Simpson similares con valores cercanos a
uno (0.93 para el cerdo experimental y 0.92 para el cerdo control), lo que
demuestra una ligera mayor diversidad de especies en el cerdo experimental;
asimismo, presenta indices de Shannon de 3.11 para el cerdo experimental y
2.86 para el cerdo control, lo que demuestra una alta diversidad de especies
en el cerdo experimental; contrastando con los resultados obtenidos por

Peceros (18).

Las especies del orden Diptera presenta indices de Simpson similares con
valores cercanos a cero (0.16 para el cerdo experimental y 0.14 para el cerdo
control) e indices de diversidad de Simpson similares con valores cercanos a
uno (0.84 para el cerdo experimental y 0.86 para el cerdo control), lo que
demuestra una ligera mayor diversidad de especies en el cerdo control;
asimismo, presenta indices de Shannon de 2.28 para el cerdo experimental y
2.15 para el cerdo control, lo que demuestra una ligera mayor diversidad de
especies en el cerdo experimental. Las familias Calliphoridae vy
Sarcophagidae presentan indices de Simpson similares con valores cercanos
a cero (0.18 para el cerdo experimental y 0.16 para el cerdo control) e indices
de diversidad de Simpson similares con valores cercanos a uno (0.82 para el
cerdo experimental y 0.84 para el cerdo control), lo que demuestra una ligera
mayor diversidad de especies en el cerdo control; asimismo, presenta indices
de Shannon de 2.03 para el cerdo experimental y 1.97 para el cerdo control,
lo que demuestra una baja diversidad de especies en el cerdo control;

coincidiendo con los resultados obtenidos por Peceros (18),

Las especies del orden Coledptera presenta indices distantes con valores de
0.16 para el cerdo experimental y 0.26 para el cerdo control e indices de
diversidad de Simpson distantes con valores de 0.84 para el cerdo
experimental y 0.74 para el cerdo control, lo que demuestra una mayor
diversidad de especies en el cerdo experimental; asimismo, presenta indices
de Shannon de 2.16 para el cerdo experimental y 1.72 para el cerdo control,

lo que demuestra una baja diversidad de especies en el cerdo control. Las
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familias Cleridae, Dermestidae e Histeridae presenta indices de Simpson
distantes con valores de 0.27 para el cerdo experimental y 0.32 para el cerdo
control e indices de diversidad de Simpson distantes con valores de 0.73 para
el cerdo experimental y 0.68 para el cerdo control, lo que demuestra una
mayor diversidad de especies en el cerdo experimental; asimismo, presenta
indices de Shannon de 1.42 para el cerdo experimental y 1.28 para el cerdo
control, lo que demuestra una mayor diversidad de especies en el cerdo

experimental; contrastando con los resultados obtenidos por Peceros (1),

4.4 Aporte de la investigaciéon

La entomologia forense en nuestro pais es una disciplina poco conocida, pero
que en la actualidad en muchos paises es utilizada como una herramienta
basica para determinar la data o intervalo post mortem de un cadaver
encontrando luego de dias, meses o0 aios; por lo que la presente investigacion
aporta informacion util y necesaria no solo en el campo de la Criminalistica,

sino también en el campo de la Salud Publica.

En el campo de la Criminalistica el estudio sirve para conocer como influyen
las vestiduras en los patrones de sucesion y tiempo de duracién de las fases
de putrefaccion cadavérica, permitiendo realizar estimaciones mas precisas
del intervalo post mortem y al conocer la entomofauna propia de nuestra
region Huanuco nos ayuda a establecer si un cadaver ha sido trasladado de
un lugar a otro y entre otros parametros que derivan de dicha disciplina

cientifica.

En el campo de la Salud Publica; la investigacion sirve para desarrollar
proyectos basados en el uso de coledpteros de la familia Dermestidae, los
cuales se pueden criar en grandes cantidades y en pequefios contenedores
para que sean utilizados como una herramienta para la limpieza de muestras
zoolégicas con fines cientificos, debido a su alta capacidad para el consumo

de carne y otros tejidos presentes en animales muertos.
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CONCLUSIONES

En el presente experimento se demostré que las prendas de vestir en el
cadaver de cerdo (Sus scrofa L., 1758) afectaron los patrones de sucesion de
insectos y los tiempos de duracion de las fases de putrefaccion, aceptando la

hipoétesis de investigacion.

La sucesion de insectos en el cerdo experimental estuvo representada por
dipteros Calliphoridae, Muscidae, Sarcophagidae, Piophilidae, Drosophilidae,
Phoridae y Fanniidae; por coleépteros Silphidae, Dermestidae, Histeridae,
Cleridae, Staphilinidae, Trogidae, Elateridae, Scarabaeidae, Tenebrionidae y
Carabidae; y, por lepidopteros Tineidae y Pyralidae. En el cerdo control estuvo
representada por dipteros Calliphoridae, Muscidae, Fanniidae, Phoridae,
Piophilidae y Sarcophagidae; por coledpteros Staphilinidae, Histeridae,
Silphidae, Dermestidae, Cleridae, Trogidae, Scarabaeidae, Tenebrionidae,

Geotrupidae y Carabidae; y, por lepidopteros Pyralidae y Tineidae.

El proceso de descomposicion cadavérica en los cerdos experimental y
control demoré 115 dias, donde los tiempos de duracion de las fases de
putrefaccion para los cerdos experimental y control fue de 1 y 2 dias
respectivamente para la fase fresca; 6 y 9 dias respectivamente para la fase
enfisematosa; 4 y 7 dias respectivamente para la fase de descomposicion
activa; 20 y 24 dias respectivamente para la fase de descomposicion

avanzada; 84 y 73 dias respectivamente para la fase esqueletal.

Se recolectaron un total de 849 individuos en el cadaver del cerdo
experimental (distribuidos en 10 6rdenes, 40 familias y 62 géneros) y un total
de 687 individuos en el cadaver del cerdo control (distribuidos en 9 érdenes,
32 familias y 42 géneros), siendo los ordenes Diptera (Calliphoridae,
Sarcophagidae y Muscidae) y Coleoptera (Cleridae, Dermestidae, Histeridae,
Silphidae, Staphilinidae, Scarabaeidae y Trogidae) los de mayor interés

forense.
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El primer diptero en colonizar el cadaver del cerdo experimental fue la especie
Cochliomyia macellaria (Calliphoridae) y el primero en colonizar el cadaver del

cerdo control fue la especie Lucilia cuprina (Calliphoridae).

Dentro de los dipteros califéridos, las especies Chrysomya albiceps,
Cochliomyia macellaria y Lucilia cuprina estuvieron presentes en casi todas
las fases de putrefaccién cadavérica de ambos cerdos; siendo la especie
Chrysomya albiceps la mas abundante en el cerdo experimental y la especie

Lucilia cuprina la mas abundante en el cerdo control.

Dentro de los coledpteros, la especie Dermestes maculatus (Dermestidae) fue
la mas abundante en ambas carcasas de cerdos, llegando al cadaver desde
la fase enfisematosa de la putrefaccibn y manteniéndose hasta la fase

esqueletal.

Se encontraron cuatro categorias ecologicas (necréfagas, necrofilas,
omnivoras y accidentales) en ambas carcasas de cerdos, siendo las especies
necrofagas la categoria ecolégica predominante asociada a las cinco fases de
putrefaccion cadavérica (fresca, enfisematosa, descomposicion activa,

descomposicion avanzada y esqueletal).

Los indices faunisticos empleados en el estudio (indice de Simpson, indice de
diversidad de Simpson e indice de Shannon) muestran una mayor diversidad

de especies de artropofauna de interés forense en el cerdo experimental.
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RECOMENDACIONES O SUGERENCIAS

Es necesario realizar mas estudios sobre sucesion de entomofauna de interés
forense en carcasas de cerdos con diferentes causas de muerte como por
ejemplo en cadaveres sumergidos, ahorcados, enterrados, intoxicados, con
lesiones por proyectii de arma de fuego, etc.; donde los tiempos de
descomposicion cadavérica varian y la sucecion de insectos es especifica

para cada caso en particular.

Es pertinente realizar investigaciones relacionadas a descomposicion
cadavérica y sucesion de entomofauna cadavérica en distintas areas
topograficas de la region Huanuco y en diversos pisos ecoldgicos del pais,
pues la putrefaccion cadavérica y los insectos son diferentes a temperaturas

extremas (frio, templado, caluroso), esto a fin de no extrapolar datos.

Es importante realizar réplicas que nos permitan corroborar los datos
obtenidos en el presente trabajo, a fin de aportar informacion valiosa en el

area de investigacion forense.
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ANEXO 01. Matriz de consistencia

artropofauna de
interés forense y
el tiempo de
duracion las
fases de

putrefaccion?

Especificos
-¢Cudlesla
sucesién de
artropofauna de
interés forense
asociada a las
fases de
putrefaccion
cadavérica de
cerdo (Sus
scrofa L.,
1758)?

- ¢Cual es el
tiempo de
duracion de las
fases de
putrefaccion
cadavérica de

cerdo (Sus

patrones de
sucesion de
artropofauna
de interés
forense y el
tiempo de
duracién de
las fases de

putrefaccion.

Especificos
- Determinar
la sucesion
de
artropofauna
de interés
forense
asociada a
las fases de
putrefaccion
cadavérica
de cerdo
(Sus scrofa
L., 1758).
- Estimar el
tiempo de

duracion de

sucesion de
artropofauna
de interés
forense y el
tiempo de
duracién de
las fases de

putrefaccion.

Ho
Las prendas
de vestir en el
cadaver de
cerdo (Sus
scrofa L.,
1758) no
afectan los
patrones de
sucesion de
artropofauna
de interés
forense y el
tiempo de
duracién de
las fases de

putrefaccion.

duracion de las
fases de

putrefaccion.

Intervinientes
- Composicién de
artropofauna de
interés forense.
- Categoria

ecoldgica.

Poblacién
muestral
Dos cerdos (Sus
scrofa L., 1758),
sin patologias
previas, con
caracteristicas
similares de sexo,
edad, raza,
tamano y peso.
La eleccion fue
por muestreo
probabilistico

aleatorio simple.

Problema Objetivos | Hipotesis Variables Metodologia
General General Hi Independiente Nivel de
¢Las prendas Analizar si Las prendas | Prendas de vestir. estudio
de vestir en el las prendas | de vestir en el Aplicativo y
cadaver de de vestir en cadaver de Dependientes explicativo.
cerdo (Sus el cadaver de cerdo (Sus - Patrones de
scrofa L., 1758) cerdo (Sus scrofa L., sucesion de Tipo de estudio
afectan los scrofa L., 1758) si artropofauna de Prospectivo,
patrones de 1758) afectan los interés forense. longitudinal,
sucesion de afectan los patrones de - Tiempo de analitico y

experimental.

Disefo de la

investigacion
Experimental
con posprueba
Unicamente y

grupo control.

Técnicas
- Perennizacion.
- Observacion
- Captura,
recoleccion y
registro de
muestras

entomoldgicas.

Instrumentos
- Camara
fotografica.

- Red
entomoldgica.
- Guia de
observacion de

campo.
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scrofa L.,
1758)?

- ¢Cualesla
composicién de
artropofauna de
interés forense
asociada a las

fases de
putrefaccion
cadavérica de
cerdo (Sus
scrofa L.,
1758)?
-¢Cuadlesla
categoria
ecolbgica
predominante
asociada a las
fases de
putrefaccion
cadavérica de
cerdo (Sus
scrofa L.,
1758)?

las fases de
putrefaccion
cadavérica
de cerdo
(Sus scrofa
L., 1758).

- Identificar la
composicion
de
artropofauna
de interés
forense
asociada a
las fases de
putrefaccion
cadavérica
de cerdo
(Sus scrofa
L., 1758).
- Establecer
la categoria
ecolégica
predominant
e asociada a
las fases de
putrefaccion
cadavérica
de cerdo
(Sus scrofa
L., 1758).

- Ficha de
recoleccion de
datos
entomoldgicos.
- Etiquetas de

identificacion.

Analisis de
datos
Para el analisis
estadistico se
elaboraron
tablas y gréficos
utilizando el
programa Excel
XPyse
emplearon
indices
faunisticos para
determinar la
diversidad
ecoldgica de las
principales
familias de
insectos
colectados en
ambas

carcasas.
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ANEXO 02. Certificado de salud animal Cerdo experimental (G1)

CERTIFICADO DE SALUD ANIMAL

El que suscribe, Certifica haber examinado clinicamente al animal que a
continuacion se resefa:

- Especie : Porcina (Sus scrofa L., 1758)

- Raza : Criolla

- Sexo : Macho

- Edad : 1 mes y medio aproximadamente

- Sefias particulares : Manto y cara de color oscuros; hocico, papada
y terminacion de los miembros anteriores y posteriores de color blanco.

- Peso - 6.50 kg

- Talla 233 cm

-  Temperatura :39°C

- Frecuencia cardiaca : 80 pm

- Frecuencia respiratoria 19 rpm

Al examen fisico el animal se encuentra en condiciones Optimas y a la
auscultacién presenta constantes fisioldgicas normales, temperatura normal,
frecuencia cardiaca y respiratoria normal, mucosas rosadas, grado de hidratacion
optima y peso en muy buen estado nutricional.

Habiendo comprobado para el momento del examen, estar libre de
enfermedades infecto-contagiosas y/o parasitarias y no presentar heridas
recientes ni en proceso de cicatrizacion.

Se expide el presente Certificado a peticién de la parte interesada, para los
efectos de realizar un trabajo de investigacién forense.

Huanuco, 15 de febrero de 2020.

“Erige Ferando ToesSucvel
MEDICO VETERINARIC
W@? CMVP. 9502

Médico Veterinario
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ANEXO 03. Certificado de salud animal Cerdo control (G2)

CERTIFICADO DE SALUD ANIMAL

El que suscribe, Certifica haber examinado clinicamente al animal que a
continuacion se resena.

- Especie - Porcina (Sus scrofa L., 1758)

- Raza : Criolla

- Sexo : Macho

- Edad : 1 mes y medio aproximadamente

- Senas particulares - Manto y cara de color oscuros; hocico, papada
y terminacion de los miembros anteriores de color blanco.

- Peso :6.00 kg

- Talla :32cm

- Temperatura :38.8°C

- Frecuencia cardiaca 185 Ipm

- Frecuencia respiratoria 19 rpm

Al examen fisico el animal se encuentra en condiciones Optimas y a la
auscultacién presenta constantes fisiolégicas normales, temperatura normal,
frecuencia cardiaca y respiratoria normal, mucosas rosadas, grado de hidratacion

dptima y peso en muy buen estado nutricional.

Habiendo comprobado para el momento del examen, estar libre de
enfermedades infecto-contagiosas y/o parasitarias y no presentar heridas
recientes ni en proceso de cicatrizacion.

Se expide el presente Certificado a peticion de la parte interesada, para los
efectos de realizar un trabajo de investigacion forense.

Huanuco, 15 de febrero de 2020.

it

Enrigue ‘mmdo Torres Saawedru
MEDICO VETERINARIG
CMVP. 9502

Médico Veterinario
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ANEXO 04. Guia de observacién en campo

CATEGORIAS Y DIMENSIONES

DIA 01 DIA 02 DIAN
G1|G2|G1|G2|G1]| G2
MITIM[TM[TM[TM[T/M|T

DATOS CLIMATOLOGICOS

Temperatura ambiental

Humedad ambiental

FASE DE LA PUTREFACCION CADAVERICA

FRESCA

Presencia de sangre

Deshidratacion de mucosas

Rigidez cadavérica

Livideces cadavéricas

Aparecen primeros dipteros

Mancha verdosa abdominal

ENFISEMATOSA

Salida de fluidos por boca y nariz

Hinchazon del abdomen

Presencia de ampollas en la piel

Englobamiento de los ojos

Presencia de huevos y larvas de dipteros

DESCOMPOSICION ACTIVA

Pérdida de piezas dentarias

Desprendimiento de pelaje

Penetracion de larvas al cuerpo

Presencia de coledpteros necréfagos

DESCOMPOSICION AVANZADA

Migracién larval de dipteros

Carne practicamente consumida

ESQUELETAL

Presencia de entomofauna necréfaga, necréfila

y depredadora

Sélo quedan huesos y pelo

SUCESION DE ARTROPOFAUNA DE
INTERES FORENSE

Dipteros

Coleodpteros

Lepiddpteros
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Himendpteros

Hemipteros

Dermapteros

Ortopteros

Colémbolos

Acaros

Otros

ARTROPOFAUNA DE INTERES FORENSE

ORDEN DIPTERA

Familia Calliphoridae

Familia Sarcophagidae

Familia Muscidae

Familia Phoridae

Familia Fanniidae

Familia Stratiomydae

Familia Piophilidae

Otras

ORDEN COLEOPTERA

Familia Dermestidae

Familia Silphidae

Familia Staphylinidae

Familia Carabidae

Familia Tenebrionidae

Familia Trogidae

Familia Histeridae

Familia Cleridae

Otras

ORDEN HIMENOPTERA

Familia Formicidae

Familia Vespidae

Familia Scolitidae

Otras

ORDEN LEPIDOPTERA

Familia Pyralidae

Familia Tineidae

Otras

ORDEN DERMAPTERA

Familia Forficulidae

Familia Carcinophoridae
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Otras

ORDEN HEMIPTERA

Familia Pyrrhocoridae

Familia Pentatomidae

Otras

ORDEN ARANEAE

Familia Salticidae

Familia Lycosidae

Otras

ORDEN ACARINA

Familia Acaridae

Otras

ORDEN COLLEMBOLA

ORDEN POLYDESMIDA

ORDEN SCOLOPENDROMORPHA

OTROS

CATEGORIA ECOLOGICA

ESPECIES NECROFAGAS

Familia Calliphoridae

Familia Sarcophagidae

Familia Silphidae

Familia Dermestidae

Otras

ESPECIES NECROFILAS

Familia Silphidae

Familia Staphylinidae

Familia Histeridae

Familia Calliphoridae

Familia Stratiomydae

Familia Encyrtidae

Familia Ichneumonidae

Otras

ESPECIES OMNiIVORAS

Familia Vespidae

Familia Formicidae

Otras

ESPECIES OPORTUNISTAS Y/O
ACCIDENTALES

Colémbolos
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Aranas

Ciempiés

Milpiés

Tijeretas

Chinches

Pseudoescorpiones

Acaros

Otros

PRIMERA OVIPOSICION Y/O
LARVIPOSICION

FAMILIA CALLIPHORIDAE

Calliphora vicina

Calliphora vomitoria

Lucilia sericata

Lucilia cuprina

Lucilia caesar

Lucilia illustris

Chrysomya albiceps

Chrysomya megacephala

Cochliomyia macellaria

Cochliomyia hominivorax

Otros

FAMILIA SARCOPHAGIDAE

Sarcophaga cultellata

Sarcophaga hirticus

Sarcophags tibialis

Otros

FAMILIA MUSCIDAE

Musca domestica

Muscina stabulans

Otros

TIEMPO DE DURACION DE LAS FASES DE

PUTREFACCION

Fresca

Enfisematosa

Descomposicién activa

Descomposiciéon avanzada

Esqueletal
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ANEXO 05. Ficha de recojo de muestras entomolégicas en campo

Fecha y hora de recoleccion:

Cerdo: Experimental 0 G1 ( ) Controlo G2 ( )

Recolector:

Muestras recolectadas Cantidad Observaciones

Dipteros

Coleopteros
Huevos

Lepidopteros

Otros artropodos

Dipteros

Coleopteros
Larvas

Lepidopteros

Otros artropodos

Dipteros

Coleopteros

Lepidopteros

Himendpteros

Adultos Hemipteros

Ortopteros

Blatoideos

Dermapteros

Otros artropodos
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ANEXO 06. Etiquetas de identificacion de insectos

- Para la especie colonizadora del cerdo experimental (G1)

Etiqueta de localidad Etiqueta de determinacién
Peru, Huanuco, O. Diptera
Pillco Marca, Yanag, F. Calliphoridae
1940 msnm, 16 Feb 2020, Cochliomyia macellaria
Torres-Saavedra, J.L. Det: Torres-Saavedra, J.L.

- Para la especie colonizadora del cerdo control (G2)

Etiqueta de localidad Etiqueta de determinacién
Peru, Huanuco, O. Diptera
Pillco Marca, Yanag, F. Calliphoridae
1940 msnm, 16 Feb 2020, Lucilia cuprina
Torres-Saavedra, J.L. Det: Torres-Saavedra, J.L.
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ANEXO 07. Clave Dicotomica de identificacion de fauna sarcosaprofaga

1. - Ejemplares de forma agusanada (vermiforme) ........ 2. Larvas de Dipteros

- Ejemplares de forma no agusanada .............cccceeeeeeee. 4. Artrépodos adultos

2. - Aspecto del cuerpo liso. Espiraculos posteriores de color muy negro y
hendiduras respiratorias posteriores sinuosas .................... Familia Muscidae
- Aspecto del cuerpo rugoso, con anillos de pequefias espinas a lo largo del

o1 U= T ST 3

3. - Espiraculos posteriores encerrados en una cavidad y hendiduras
respiratorias rectas con disposicion casi vertical ........ Familia Sarcophagidae

- Espiraculos posteriores no en una cavidad y hendiduras respiratorias rectas

con disposicién casi horizontal..............cccccceeeeeeiiivnnnnnn... Familia Calliphoridae
4. -Posee 3paresde patas ........cccceeeeieeeeiieee e 5. Clase Insecta
-Poseemasde 3 paresde patas .........oooevveiiiiiiiiiiii e 19

5. CLASE INSECTA

6. Orden Hymenoptera

- Cuerpo recubierto de pelo. Color anaranjado........... Familia Apidae (abejas)
- Cuerpo no recubierto de PElO .......coovieeeieeeee e 7
7. - Color llamativo (amarillo y negro) ................... Familia Vespidae (avispas)

- Colores no llamativos (marrones o negros) y frecuentemente sin

AlAS. e Familia Formicidae (hormigas)

8. - Final del abdomen en forma de pinza.............cccccc......... O. Dermaptera. F.
Forficulidae (tijeretas)

- Final del abdomen sin forma de pinza .............ccoiiiiiiiiii s 9
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9. - Alas coloreadas con escamas ................. Orden Lepiddptera (mariposas)

= AlQS SIN BSCAMIAS ..o e 10

11. Orden Diptera

- Color metalizado verde o azul ............coooveiiiiiiiiiiinnnnn. Familia Calliphoridae
=Colornometalizado .........coooeiiiiii e 12
12. - Bandas longitudinales en el torax..........ccccceeeiiiiieiiici i, 13
- TOrax SINbaNAAs ......coooiiiiiic e 14
13. - Abdomen ajedrezado (cuadros blancos y negros) ...... F. Sarcophagidae
- Abdomen acaramelado .............ooooiiiiiiiiiiiiiie Familia Muscidae
14, - TOrax marrOn .......cooeeeiiiiiee et Familia Phoridae
= TOraX NEGIO ...ccoee e e e Familia Piophilidae
15. - Posee antenas muy largas (> 2cm) ............ Orden Blattaria (cucarachas)
- Antenas cortas .........ccceevvvviiiiinnnnnnn. 16. Orden Coledptera (escarabajos)

16. Orden Coledptera

- ElitroS MUY COMOS .......oveeeeeecereeeeeceeeeeeeeeeeeeeee e, Familia Staphylinidae
- Elitros cubriendo, al menos, casi todo el abdomen ..........ccveeeveeeeeeeeeeeenn 17
17. - FOrmMa ovalada ..........oooe o 18

- Forma redonda, color negro brillante .......................... Familia Histeridae
18. - Negruzcos, color blanco ventralmente ................... Familia Dermestidae

- Colormetalizado .........cccoooeiiiiiiiii e Familia Cleridae
19.-Posee 4 paresde patas ........ceeeeeieiiiiieeeieeeeieeeeeeeees 20. Clase Arachnida

-Posee 7 paresdepatas ..........ccceeeeiiiiiiiiiieneennnn. 21. Clase Malacostraca
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20. CLASE ARACHNIDA
- Posee dos grandes apéndices en la cabeza en forma de pinza. Morfologia
parecida a un €SCOrpioN ..........ccoevveeeeeeveeennnnaannn Orden Pseudoscorpionida

- No posee es0S apendiCes ........ceeeeeiiieeeeeeeeeieeeeennans Orden Araneae (arainas)

21. CLASE MALACOSTRACA

Torax dividido en 7 segmentos .............. O. Isopoda (cochinillas de humedad)



118

olu Lty uLZI
Uit oy ‘' @'D
Un?H-&Clognﬁzﬂ

STUIPIED US[dag ofiof

ho O MO QUi s 30
ojjsg ke E L8N

- .\\

{ YON () 1s -:opeoyde Jas agap ojuawnisut |3 '0L¥3dX3 13d NOIsIOaa
JEJfE) WS 0 ugisuawip onH? 1S ap oseo ug (X) ON ( ) IS iepenjeas any ou anb wa}) o ugisuswip eunbie Aey?

o

" I
m g = t/ v gy TV = emsrenliagl 4y
3 E 5 v v i S
© Vv 4 v | ] IAIN v uogs,
© E_m,ﬁ\ﬁn\.u L.Q:U
5 W & v i 2V
o El e v v (T T TENV ]
3, = G %4 v (oprpraRd 2 L) ca dpiay o
s g g v % (PP G PRSI ) ©I3Lde0] Q) S S
c ~ WN\QS\ &
o (PP .
£ v v ¥ v IS IR ) g |
B X % 4 ¥ [TgIp Iy k<mur 3p Toresay
= = of v/ Vv Cels s0] 30 Spora03qjbuy
g A v v v R S i S B Y
5 4 v v v i A R Y ’
[ E d J A IO By 7o cepinjd TP spyRg
M < =) m J v :uaio\og 27 w%o\@.aa dﬁﬁ:c}x
S 1% v v v o R R A
= g 9] g v s Ip v PrasH(y O,
o . ,\ Vi v Y qu.)x.w_udzv SGlalu OSL
m 4 v v Y 7 E\num P Bouvesaf
W avardvid | VION3IIDIANS | VIDNIHIHOD | VIONVAI IR W3LlI SYIH0931VY)
< «PEPLIEID £ ejousidyns ‘ejaouaisyod ‘ejoueAsfal op SOUB)LII SOf B 0}dadsal Wsjf Eped g 0 O ‘g ‘v U03 Jedyife),,
09290/g0I21}/ % 35 Mayaf o9orong  Peplenads3y S0 ) NFID3S Pywa(s  OHadXe [3p SJquioN

O.LNIWNULSNI 730 NOIDVAILTIVA



119

< ANEXO 09. Validaciéon del instrumento juicio de experto 2
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ANEXO 11. Validacion del instrumento juicio de experto 4

@Nb@ﬂv &-LLOM;) R‘Ugv

o

ksmrm,w.h mﬁ:. e 2
T
p 1
J
( JoN CA1s ‘opeoide 1as agap OjuswWnIsul |3 :0L¥3dX3 13a NOISID3a
~_(Elejwal o ugisuswip anD? '|g ap Osed U3 H& ON ( ) IS éiepenjeaa any ou anb wajy| 0 ugisuawip eunble Aey?
b R J 3 J 7] 2053
B o - 3 £ ﬁ.\.ﬁ,JN W xr G:\o A
S B R 194 — 7 Doy ] 1FGT 4] IS4
A ) < 7 V4 ,(.& 212700, ) MY N
¢ % t v owslYy Dd\WAIL
|
i % v o J TS TIK fﬁ@ RN
2 £ i v Sty o A GNP
o & 9] v Lr..“@_m.\x: \Euid Pl
& [ v o Uy T SIORTT | VIV IR LD
%) o 1 i SIU 2R EA
=] t/ v o _\?C \\RN 7) VVO4IvaL LA
o v/ +/ v/ Q& 7 )7) 24
&/ & +/ v TDIf Q\ 828
v v Z v JEF 22777
/ . T A 1ag %z #1778 Ad wIT i y]
M\ M\ M\“ W \ﬁ\{\uﬁ IS, :::&?M\ :\U&ﬁ&m%_d
v/ 4 v % 2 ey 7 J5i2] 20
7 7 ¢ v pos2f J5E CAsv
aAvaiydvid | VIDONIIDI4NS | VIDNIANIHOD | VIDNVAIIIN Wayl SYIN0931YD

PEPIIRID A BI2USIO1NS B1OUBIBYOD “BIOUBAS[I BP SOL}1ID SO] B 0}12adsal uia) epes g o J 'g 'v Uod 1ed51jed,,

e Ty RN

peplenadsy

OLN3IWNYULSNI 7130 NOIDVAITYA

&\:F@J&Q Oumw?\% 2k i@ 3%09,\ ‘opadxa jap aJquioN




122

Q118S.4 2uniiy

OiE7RIZ2LINCTICEA
YEIANY SINONY uj a..mﬂ YN

esvcvevesscsccssans

A

( YON X)1s :opedlde Jas agap ojuswnisul |3 :0L1¥3dX3 1340 NOISID2a
_.M £BYe} way o uoisuawip anp? ‘1S ap osed ug (X) ON ( ) IS éepenjeaa any ou anb way) 0 uoisuawip eunbje Aey?
m v .,\\ \~ \(H /d./m,./u:r\lw
o 7 7 ¥ v Eree N eRp ek wop>ed
M H 4 I o Sl D4~ 29 sasm)
S : v, ¥ duﬂw< h)}m rx..v!.!:)@
o of a4 \ y; 3 20 odwa|
3 g ] a 3 A Nom o A SR abs 5333353
B v : : R
5 v 5] o s,..x? 9353 » o3
£ i TRnJInoae Sen 3 ‘30
m Q s %] Y SRL 2 ﬁw O 308y )
17
= (3eeF? ST E R 25504
m SR Sew se) ey ) A Sﬁ%;} nwx..wcy 2

e otoo

,m m ( q d. ﬁo wﬁ_:.c.uc.:Cr Ou.ﬁ moA‘ ma_ T 6@.153 S I ra_ﬁvV.P\ I vSs2aeg
“ q v/ q ..Q /df.y i.fnmw
M ﬁuﬂ«n{NCﬁ;}.ﬁ. wr ;...7..”40 (.\D_J..P)nm(run.aﬂugl
g - e
< v v v v \ SIS | gty
m q q q d ﬁwd\;./.. AOQ/C.M\.@ A_B_ du_mvf *K Oﬁwv duﬂwbb \N.Av gﬂdw
x
L avairdv1o | VION3IDIANS | VIONIHIHOD | VIONVAII3Y Wal| SYI¥093LYD
ANn PepLie|d A Bjouaioyns ‘B1oualay oI ‘IoueAd[ol 9p SOLIB}IID SOf B 0)0adsa.l wa)l epeds g 0 J ‘g ‘v uod 1eayier,,

o...v;a.tﬁwj

:pepljepadsy

ou..TmHI

d&?.u awCode ,D‘/ dN,.T:oI

OLNIWMYLSNI 130 NOIDVAIVA

:opadxa |ap aIqUWIoN




123

ANEXO 13. Fases de putrefaccion cadavérica cerdo experimental

Fotos: 1. Fase fresca. 2. Fase enfisematosa. 3. Fase de descomposicion

activa. 4. Fase de descomposicion avanzada. 5. Fase esqueletal.
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ANEXO 14. Fases de putrefaccion cadavérica cerdo control

Fotos: 1. Fase fresca. 2. Fase enfisematosa. 3. Fase de descomposicion

activa. 4. Fase de descomposicion avanzada. 5. Fase esqueletal.
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ANEXO 15. Principales artrépodos en ambas carcasas (G1y G2)

Fotos diptera: 1. Y 2. Vista superior y lateral de Chrysomya albiceps. 3. Y 4.
Vista superior y lateral de Sarcophaga carnaria.
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Fotos diptera: 5. Y 6. Vista superior y lateral de Lucilia sericata. 7. Y 8. Vista
superior y lateral de Cochliomyia macellaria.
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Fotos diptera: 9. Y 10. Vista superior y lateral de Tricharaea sp. 11. Y 12.
Vista superior y lateral de Lucilia cuprina.
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Fotos diptera: 13. Y 14. Vista superior y lateral de Musca domestica. 15. Y
16. Vista superior y lateral superior de Sarconesia chlorogaster.
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Fotos coleéptera: 17. Necrobia ruficollis. 18. Necrobia rufipes. 19. Y 20. Vista
superior y lateral de Dermestes maculatus.
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Pillco Marca, Yanag
1940 msnm, 13 Mar 2020,

Omfvussuwm
Det: Torres-Saavedra, J.L.

Fotos coledptera: 21. Oxelytrum discicolle. 22. Euspilotus nigrita. 23.
Creophilus maxillosus. 24. Omorgus suberosus.
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Fotos coledptera: 25. Conoderus sp. 26. Ataenius sp. 27. Phaedon confinis.
28. Diabrotica viridula.
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Foto coledptera: 29. Scotobius andrassyi. Fotos himendptera: 30. Polistes
canadensis. 31. Chrysis sp. Foto diptera: 32. Nephrotoma sp.
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Fotos lepidoptera: 33. Aglossa pinguinalis. 34. Tineola bisselliella. Foto
homéptera: 35. Cercopis sp. Foto hemiptera: 36. Acanthocephala sp.
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Foto ortoptera: 37. Schistocerca sp. Foto scolopendromorpha: 38.
Scolopendra sp. Foto isépoda: 39. Porcellio sp.
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Fotos Araneae: 40. Y 41. Vista superior e inferior de Latrodectus
geometricus. 42. Y 43. Vista superior e inferior de Gasteracantha cancriformis.
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Foto: 44. Montaje de artrépodos identificados para Coleccién entomoldgica.
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ANEXO 16. Fotografias de todo el proceso experimental

Fotos: 1. Sacrificio de cerdos (15/02/2020). 2. Pesaje de cerdos. 3. Colocando
prendas de vestir a un cadaver al azar (cerdo experimental o G1).
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Fotos: 4. Recoleccién de artropofauna de interés forense en el primer
muestreo (16/02/2020). 5. Y 6. Presencia de gran cantidad de hormigas del

geénero Pseudomyrmex sp. cerdos G2 y G1.
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Fotos: 7. Presencia de dipteros cerdo G1. 8. Recoleccién de artropofauna
muestreo N° 5 (20/02/2020) cerdo G2. 9. Presencia de coledptero Silphidae
(Oxelytrum discicolle) en trampa de caida cerdo G1.
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Fotos: 10. Coledptero Silphidae (Oxelytrum discicolle) sobre masa larvaria
cerdo G2. 11. Masa larvaria cerdo G1. 12. Migracién larval cerdo G1.
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Fotos: 13. Migracion larval y coledpteros Histeridae (Euspilotus nigrita) en
trampa de caida cerdo G2. 14. Pupaciéon de dipteros cerdo G1. 15.

Recoleccion de entomofauna muestreo N° 15 (07/03/2020) cerdo G1.
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Fotos: 16. Eclosion de pupas de dipteros (10/03/2020) cerdo G1. 17. Y 18.
Captura de dipteros con red entomoldgica cerdo G1. 19. Captura de

coleoptero Cleridae (Necrobia rufipes) cerdo G1.
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Fotos: 20. Recoleccién de artropofauna muestreo N° 26 (22/04/2020). 21. Y
22. Fase esqueletal ultimo muestreo (09/06/2020) cerdos G2 y G1. 23. Vista
panoramica del area experimental en el ultimo muestreo (09/06/2020).
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Zég:

T L

Fotos: 24. Estante con varias muestras entomoldgicas conservadas en
alcohol a 70°. 25. Bloque en escalera de dos peldanos para montar insectos
en alfileres. 26. Alfileres entomoldgicos. 27. Red entomolégica. 28. Larvas de
diptera alimentadas con higado de pollo en un recipiente rodeado de arena

para la pupacién. 29. Eclosion de pupas de diptera en recipiente.
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20 WEAOLIBMT

Fotos: 30. Y 31. Procedimiento de montaje de insectos. 32. Y 33. Diversos
ordenes de insectos y otros artropodos montados con alfileres entomolégicos

para su posterior identificacién.
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Fotos: 34. Microscopio electronico. 35. Microscopio digital. 36. Y 37.
Coleoptero Histeridae visto al microscopio digital. 38. Y 39. Microfotografias
de la cabeza y térax de Lucilia cuprina. 40. Y 41. Microfotografias de la cabeza

y térax de Cochliomyia macellaria.
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%

Foto: 42. Coleccion entomoldgica de los principales artropodos de interés
forense identificados por el mismo investigador (periodo experimental del 15
de febrero al 09 de junio de 2020).
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NOTA BIOGRAFICA

Jorge Luis Torres Saavedra: Nacido el 07 de mayo de 1982 en el distrito y
provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque, es médico cirujano por
la Universidad Nacional de Cajamarca. Profesor de Medicina Legal en las
facultades de Derecho y Medicina Humana de la Universidad Nacional
Hermilio Valdizan de Huanuco. Actualmente en el cargo de Médico Legista del
Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses sede Unidad Médico Legal Il
Huanuco y con conocimientos amplios en el area de Entomologia Forense.
Egresado de la Maestria en Salud Publica y Gestion Sanitaria de la Escuela
de Post Grado de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco.
Autor del presente proyecto de investigacién experimental titulado “Sucesion
de artropofauna de interés forense asociada a las fases de putrefaccion
cadavérica de cerdo (Sus scrofa L., 1758) en el distrito de Pillco Marca,

Huanuco — Peru 2020”.
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L ORRES....SADNEDRA ..o, identificado (a) con
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1. He sido informado de los procedimientos para la sustentacion virtual para
optar el grado de Maestro/Doctor de forma virtual que se encuentran en
la pagina de la Escuela de Posgrado de la UNHEVAL, en el siguiente
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2. He sido informado de la sustentacion virtual y que el acto académico de
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ACTA DE DEFENSA DE TESIS DE MAESTRO

En la Plataforma Microsoft Teams de la Escuela de Posgrado, siendo las 18:00h, del dia lunes 28
DE DICIEMBRE DE 2020 ante los Jurados de Tesis constituido por los siguientes docentes:

Dr. Miguel Angel CHUQUIYAURI TALENAS Presidente
Dra. Ernestina ARIZA AVILA Secretaria
Mg. Severo IGNACIO CARDENAS Vocal
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El aspirante al Grado de Maestro en Salud Publica y Gestion Sanitaria, Don Jorge Luis
TORRES SAAVEDRA.
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Con la exposicion de la Tesis titulado: “SUCESION DE ARTROPOFAUNA DE INTERES FORENSE
ASOCIADA A LAS FASES DE PUTREFACCION CADAVERICAS DE CERDO (Sus scrofa L.,
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b) Exposicién: el problema a resolver, hipétesis, objetivos, resultados, conclusiones, los
aportes, contribucion a la ciencia y/o solucién a un problema social y recomendaciones.

c) Grado de conviccién y sustento bibliogréfico utilizados para las respuestas a las
interrogantes del Jurado y pUblico asistente.

d) Diccion y dominio de escenario.

Asi mismo, el Jurado plantea a la tesis las observaciones siguientes:

(Aprobddo o desaprobado)

Los miembros del Jurado firman el presente ACTA en seiial de conformidad, en Huanuco, siendo
las.2.9:2.°. horas de 28 de diciembre de 2020.
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