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RESUMEN

La entomologia forense brinda una herramienta para estimar el estado de descomposicién de un
cuerpo segun la comunidad de insectos encontrados, teniendo aplicacion legal y cientifica; sin
embargo, la informacion sobre especies de importancia forense es escasa en el Perd. En ese
contexto, se realiz6 esta investigacion con la finalidad de determinar la composicion de la
entomofauna cadavérica, sus roles tréficos y sucesion entomoldgica asociada a las fases de
descomposicion del camélido Vicugna vicugna “vicufia” en la Reserva Nacional Pampa Galeras
Barbara D’ Achille, Ayacucho, ubicada a 3981 msnm. En condiciones ambientales, se expuso
un cadaver de esta especie, protegida por una jaula de malla metélica; registrando la presencia
secuencial de los insectos, los que se colectaron para su identificacion taxonémica. Con el
apoyo de las claves taxonémicas se logré determinar 42 especies agrupadas en 5 érdenes, siendo
estos: Diptera (42.80%) vy, Coleoptera (42.80%), seguidos de Lepidoptera (7.15%),
Hymenoptera (4.75%) y Hemiptera (2.30%). El proceso de descomposicion durd 72 dias,
identificando las siguientes etapas: Fresco (3 dias), Hinchazén (7 dias), Descomposicion activa
(14 dias), Descomposicion avanzada (31 dias) y Restos (20 dias). La mayor presencia de
entomofauna cadavérica correspondio al orden Diptera al inicio del proceso y al orden
Coleoptera en las etapas finales del proceso de descomposicion. Se registr6 como rol tréfico
predominante a los necréfagos, y se identificé como especies de interés forense a: Sarconesia
splendida, Calliphora nigribasis, Sarconesia versicolor (Calliphoridae), Oxelytrum anticola

(Silphidae) y Polynoncus peruanus (Trogidae).

Palabras Clave: Entomologia forense, Vicugna vicugna, descomposicion, Coleoptera, Diptera.
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ABSTRACT

Forensic entomology provides a tool to estimate the state of decomposition of a body according
to the community of insects found, having legal and scientific application; however, information
on species of forensic importance is scarce in Peru. In this context, this research was carried out
in order to determine the composition of the cadaveric entomofauna, its trophic roles and
entomological succession associated with the decomposition phases of the camelid Vicugna
vicugna “vicuia” in the Pampa Galeras Barbara D 'Achille National Reserve, Ayacucho, located
at 3981 meters above sea level. Under environmental conditions, a corpse of this species was
exposed, protected by a metal mesh cage; recording the sequential presence of insects, which
were collected for taxonomic identification. With the support of the taxonomic keys, it was
possible to determine 42 species grouped in 5 orders, these being: Diptera (42.80%) and
Coleoptera (42.80%), followed by Lepidoptera (7.15%), Hymenoptera (4.75%) and Hemiptera
(2.30 %). The decomposition process lasted 72 days, identifying the following stages: Fresh (3
days), Bloated (7 days), Active decomposition (14 days), Advanced decomposition (31 days)
and Remains (20 days). The highest presence of cadaveric entomofauna corresponded to the
Diptera order at the beginning of the process and the Coleoptera order in the final stages of the
decomposition process. Necrophagous were registered as the predominant trophic role, and the
following species were identified as species of forensic interest: Sarconesia splendida,
Calliphora nigribasis, Sarconesia versicolor (Calliphoridae), Oxelytrum anticola (Silphidae)

and Polynoncus peruanus (Trogidae).

Keywords: Forensic entomology, Vicugna vicugna, decomposition, Coleoptera, Diptera.

viii



I. INTRODUCCION

La clase Insecta agrupa una gran variedad de especies, siendo algunas importantes por lo
beneficios al hombre, otras especies son vectores de enfermedades, parésitos de plantas, etc;
asimismo, existe un grupo de especies que se presentan cuando aparecen restos en
descomposicion, en este contexto, la entomologia forense es el area de la biologia encargada de
estudiar los insectos y otros artropodos, que se encuentran asociados a un cadaver o proceso de
descomposicion (1, 2, 3). Estd enfocada en el uso de evidencia entomologica en investigaciones
criminales (4), ademas de permitir estimar el tiempo de muerte de un cuerpo en estado de

descomposicion (5).

Ocurrida la muerte de un espécimen, empieza el proceso de descomposicion, en este contexto,
en el proceso de descomposicién de un cadaver intervienen principalmente los insectos, los
cuales son de gran importancia en el proceso de degradacion de materia organica, siendo estos
organismos los primeros en llegar a un cuerpo sin vida y realizdndolo en una secuencia
predecible (6, 7). A estos organismos se les suele denominar insectos carrofieros, quienes
intervienen directa e indirectamente en el proceso ecoldgico de degradacién de un cuerpo (8).

Debido a que los insectos se encuentran entre los primeros y mas numerosos organismos en
llegar a un cadaver, su presencia es de gran importancia forense para obtener datos acerca del
proceso de descomposicion; esta entomofauna suele arribar a un cadaver en una secuencia
determinada, la que puede ser utilizada para asociar las especies de entomofauna a las fases de
descomposicion de un cadaver (6), siendo los dipteros los primeros en llegar (9). Muchos de
estos insectos tienen una interrelacion directa con la descomposicion de un cadaver, brindando
informacion acerca del habitat en el que se encuentran, sin embargo no todos los insectos

presentes sobre un cadaver reflejan una informacion forense relevante (9, 10).

Los datos entomologicos brindan una importante informacion forense, principalmente en dos
momentos: 1) en las fases tempranas de descomposicion cadavérica se puede utilizar el tiempo
de desarrollo de las especies colectadas en el cadaver; y 2) en las fases avanzadas de
descomposicion se puede utilizar los patrones de sucesion entomoldgica (9). Adicionalmente a
ello se puede comparar la composicion de entomofauna de la escena del crimen con una base de
datos de artrépodos hallados en un biomodelo antes realizado en condiciones similares para
fortalecer los datos observados en un cadaver humano (4, 11).

Una caracteristica importante de la descomposicion es la serie de cambios post-mortem que se

observan en un individuo al fallecer, este proceso se lleva a cabo por una serie de cambios



fisicos, quimicos y biolégicos propios de un cadaver; estos cambios pueden llegar a ser
conservadores, tales como la momificacion, saponificacion y corificacion; o destructores como
el rigor mortis, desprendimiento de la piel y putrefaccion (9, 10).

Diversos trabajos sobre entomofauna relacionada a la descomposicién de cadaveres se han
llevado a cabo en diferentes biomodelos animales por las distintas complicaciones para realizar
estos estudios en humanos (12); siendo lo mas utilizado el uso de la especie Sus scrofa “cerdo
doméstico” por su gran parecido con la fisiologia del ser humano (9). No obstante, los estudios
realizados en otros animales no carecen de importancia, pudiendo mencionar algunos trabajos
realizados en cobayas (13), lobos marinos (14), perros (15), ratas (16) e incluso en visceras de
vacas (5). Mientras que en camélidos sudamericanos se puede mencionar el estudio realizado
por Aballay (17), utilizando una carcasa de llama en Argentina.

De este modo, a nivel internacional se conoce el trabajo de Payne (8), quien en Estados Unidos
desarrollo uno de los primeros estudios en Sus scrofa, determinando a los ordenes Coleoptera y
Diptera entre los mas abundantes. Resaltando las familias Histeridae, Staphylinidae,
Sarcophagidae, Calliphoridae y Muscidae; adicionalmente identifico a Cochliomyia macellaria

como la primera especie en llegar a una carcasa en descomposicion.

De igual manera, en Brasil, Ries y Blochtein (18) determinaron en “cerdos domésticos”, un
periodo promedio de descomposicion de 14 dias, las especies mas abundantes pertenecieron a
las familias Scarabeidae (25%) y Calliphoridae (23%); ademas, establecieron un patrén
sucesional de insectos, en el cual la presencia de Lucilia eximia fue caracteristico de la etapa

inicial y Aphodiinae sp. estuvo mayormente presente en las etapas finales.

En Venezuela, Nufiez et al (5) analizaron la presencia de especies de Dipteros utilizando higado
de ganado vacuno, registrando a las familias Piophilidae, Sarcophagidae, Phoridae, Muscidae y
Calliphoridae, siendo esta Gltima familia la mas abundante; adicionalmente sefialaron a Lucilia
cuprina y Chrysomya megacephala como las especies mas representativas.

Investigaciones desarrolladas con Sus scrofa en Uruguay como la de Castro et al (19)
determinan que las primeras especies en colonizar carcasas en descomposicion son los dipteros
Cochliomyia macellaria y Chrysomya albiceps; mientras que la especie caracteristica de la
altima etapa de descomposicion es el coledptero Dermestes maculatus. Remedios-De Leon et al
(20) estudiaron la entomofauna cadavérica estacional en esta misma especie, registran un mayor
periodo de descomposicion en invierno (76 dias), mientras que en verano observaron una menor
duracion (35 dias).



A nivel nacional se cuenta con el estudio llevado a cabo por lannaconne (21) en el Callao
(Lima), quien registra la duracion del proceso de descomposicion de un cadaver de Sus scrofa
en 84 dias, determinando 8 especies con potencial forense: la especie mas abundante es
Cochliomyia macellaria (Calliphoridae), seguida de Dermestes maculatus (Dermestidae),
Saprinus aenus (Histeridae) y Necrobia rufipes (Cleridae) siendo ademas especies de

importancia.

En Lima, Murrugara (22) en un estudio estacional determina la sucesion cadavérica en 2
ejemplares de “cerdo doméstico” en el area protegida Pantanos de Villa, siendo el orden
predominante Diptera, y las familias con mayor registro de especies e individuos son
Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae, Fannidae y Piophilidae; seguido del orden Coleoptera
con individuos de las familias Histeridae, Dermestidae y Cleridae.

En Ica, Infante (23) registra la entomofauna asociada a cadaveres en descomposicion de “cerdo
doméstico” en 3 zonas geograficas distintas de la region, registrando 3 estados cadavéricos que
variaron segun la zona de trabajo; momificacion, en zona de altas temperaturas; saponificacion
en zona con presencia de humedad; y corificacion, en zona de poca humedad y fuertes vientos.
Durante un tiempo aproximado de descomposicion de 50 dias, las especies predominantes
fueron Chrysomya albiceps (Diptera: Calliphoridae) y Dermestes maculatus (Coleoptera:
Dermestidae).

En el norte del pais, también se han realizado trabajos al respecto, en este sentido, Gines-
Carrillo et al (24) indicaron un proceso de descomposicion de 60 dias para Sus scrofa en
Lambayeque, mencionando a: Cochliomyia macellaria, Chrysomya albiceps, Cochliomyia
macellaria y Chrysomya megacephala (Calliphoridae), Musca domestica (Muscidae), Phoridae
y Sarcophagidae como especies importantes para el orden Diptera; asi también, dentro de los
coleopteros determinaron a las especies: Dermestes maculatus, Dermestes frischii
(Dermestidae), Necrobia rufipes (Cleridae) y morfotipos de Euspilotus (Histeridae) de
importancia forense.

En Piura, Andrade et al (14) estudiaron la entomofauna cadavérica asociada a unas cobayas
mediante diferentes tipos de muerte, tales como envenenamiento, arma blanca y paro
cardiorrespiratorio; pese a ello no encontraron diferencias significativas entre las formas de
muerte mencionadas, registraron 24 especies de insectos entre Diptera y Coleoptera.

De igual manera, en esta misma region, Saavedra et al (15) realizaron un estudio sobre

Coleoptera asociados a cadaveres de fauna vertebrada marina a lo largo de una playa; trabajaron
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en total sobre 7 cadaveres entre aves y mamiferos. Reportaron 16 especies pertenecientes a 7

familias del orden Coleoptera, siendo Hypocaccus gaudens (Histeridae) la especie mas comdn.

En la region sur del pais los estudios de este tipo son escasos, a nivel local se puede mencionar
el trabajo realizado por Ore (25), quien llevé a cabo una evaluacién de la entomofauna
cadavérica de Sus scrofa en Ayacucho, con un periodo total de descomposicion de 106 dias,
identificoO 3 ordenes, 14 familias, y 14 especies; dentro de los cuales los individuos del orden
Diptera representaron la mayoria (64%), con las especies Chrysomya albiceps, Sarconesia
chlorogaster y Lucilia sericata; por otro lado el orden Coleoptera quedé representado por el
32% con las especies Dermestes maculatus y Necrobia rufipes como los de mayor

predominancia, adicionalmente el orden Hymenoptera quedo representada con el 4%.

Se han realizado estudios asociados a la descomposicion cadavérica en animales domésticos,
por otro lado, se tiene poca informacion respecto a estudios similares en especies silvestres;
asimismo, no se cuenta con suficiente informacion sobre estudios de entomofauna forense en
ambientes de puna en nuestro pais (23, 25). Es en este contexto que se propuso estudiar la
entomofauna cadavérica de Vicugna vicugna (Molina 1782) “vicufia”, un camélido
sudamericano categorizado en Preocupacién menor segin la UICN, que se encuentra protegida
en la Reserva Nacional Pampa Galeras Barbara D’Achille; esta &rea natural protegida alberga
una gran cantidad de “vicufias” (26), muchas de las cuales fallecen por causas naturales y en
algunas ocasiones por causas antropicas; por otro lado, no se tiene una base de datos sobre la
entomofauna cadavérica presente en la descomposicion de esta especie de camélido
sudamericano. Ello puede tener una utilidad directa en la criminalistica sobre casos de caza
furtiva en esta especie protegida y, en relacion a los seres humanos; el conocimiento derivado de
la investigacion con este biomodelo constituye una contribucién a la biologia forense asociada
al fallecimiento en condiciones de puna. En este contexto, es importante conocer la
entomofauna que se presenta durante el proceso de descomposicion de esta especie para tener
una informacion del tiempo de muerte y las posibles causas de fallecimiento, lo que puede
ayudar a tomar medidas de conservacion de la especie.

En la investigacion se utilizd como biomodelo un ejemplar cadavérico de la especie Vicugna
vicugna (Molina 1782) “vicufia” de la Reserva Nacional Pampa Galeras Barbara D’Achille,
Ayacucho, teniendo como objetivos: determinar la composicion taxonémica de la entomofauna
cadavérica, su clasificacion trofica, y la sucesion entomoldgica asociada. Los resultados de la
investigacion permitiran contar con informacion acerca de los insectos de importancia forense
presentes en cadaveres de camélidos sudamericanos; asimismo permitird aumentar el

conocimiento de especies necrofagas propias de la puna central del Per.
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1.Ubicacion de la zona de estudio

La zona de estudio se encuentra ubicada en el margen Norte de la Quebrada “Cupitay”,
dentro del Distrito de Lucanas, Provincia Lucanas, Region Ayacucho; en las coordenadas
geograficas: Lat.: -14.670038 y Long.: -74.403361, a una altitud de 3981 m.s.n.m (27).
(Ver Figura 1). Durante el estudio realizado durante los meses de enero a junio del afio
2020, se presentaron lluvias leves a intensas, especialmente a partir del mediodia; asimismo
la temperatura promedio durante los meses de muestreo fue de 8 °C, en tanto que las
precipitaciones mensuales fueron de 4.4 mm/m’ mensuales en promedio, con vientos
moderados (Datos proporcionados por la estacion meteorologica del area natural
protegida).

La zona se encuentra ubicada a 200 metros del puesto de control y vigilancia, se caracteriza
por presentar un relieve irregular y pedregoso, con buena exposicion al sol durante el dia.
El paisaje esta dominado por pastizales de Stipa ichu, Calamagrostis vicunarum, y también
se encuentran asociadas a otras plantas de tamafio pequefio y menos representativas como
“Ccanlla”, “Pinco-pinco”. En la zona existe una continua perturbacion de animales
carrofieros como “zorros”, “caracaras” y “condores andinos” (26), los que se desplazan de

manera frecuente por este lugar en busqueda de alimento o refugio.

La “vicufia” es una especie protegida a nivel nacional y especialmente en la Reserva
Nacional Pampa Galeras Barbara D’Achille, motivo por el cual fue necesario solicitar la
autorizacion correspondiente, en este contexto, la jefatura del Area Natural Protegida
emitid la Resolucion Jefatural N° 026-2019-SERNANP-DGANP-RNPG-J (Anexo 1)

autorizando la investigacioén con colecta de especimenes.

2.2.Poblacion y muestra

La poblacién estuvo representada por la comunidad de insectos presentes en el area de
estudio, mientras que la muestra la conformaron los taxones de la entomofauna cadavérica
colectada en el proceso de descomposicion del cadaver de Vicugna vicugna (Molina 1782)

“vicufia”.
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Figura 1: Vista panoramica del area de estudio (A), Ubicacion geografica del area de
estudio (B).



2.3.0btencidn y acondicionamiento del material de estudio

En esta investigacion se utilizd como biomodelo de estudio un cadaver fresco de Vicugna
vicugna (Molina 1782) “vicufia”, cuya causa de muerte fue producida por un accidente
vehicular, el cadaver correspondia a un ejemplar de 2 afios de vida aproximadamente, sexo
macho, con presencia de lesiones cortantes y profundas en la zona del abdomen debido al
fuerte impacto vehicular, y con un peso cadavérico de 30 kg

Una vez hallado el ejemplar cadavérico, se procedio a trasladar la carcasa al lugar de
trabajo, se procedio a protegerla colocandola dentro de una jaula de malla metalica de
dimensiones: 150 cm de largo x 100cm de ancho x 50cm de alto y un espaciado de 1cm? de
abertura, con el fin de evitar la accion de los carrofieros de la zona (Ver Figura 2).

Figura 2: Acondicionamiento de la carcasa de Vicugnavicugna (Molina 1782).

2.4.Colectay procesamiento de la muestra

El procedimiento de muestreo y tratamiento de los ejemplares de la entomofauna
cadavérica se llevé a cabo de la siguiente manera:

1. Inmediatamente después de acondicionar el biomodelo de estudio utilizado (Figura 2),
se procedid a colectar los individuos de entomofauna cadavérica de forma diaria

durante la primera semana de descomposicién.
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- Colecta; se utilizd red entomolégica para colectar insectos que sobrevolaban la
carcasa de Vicugna vicugna (Molina 1782), y pinzas entomologicas para
ejemplares posados y/o desplazandose sobre ella.

- Tiempo de muestreo; se establecio a las 10:00 am, debido a las condiciones
meteorolégicas de la zona de estudio que limitaron en gran medida la frecuencia de
muestreo, el esfuerzo de muestreo realizado fue de 2 horas por dia (Anexo 2).

- Fijacion; inmediatamente colectados, los insecto adultos fueron colocados en una
camara letal a base de acetato de etilo, debidamente rotulado. Luego de ello, las
muestras fueron colocadas en envases con alcohol etilico al 70% para su
conservacion y posterior identificacion (28).

- Medida de parametros ambientales; se consultaron los registros de temperatura y
precipitacion de la estacién meteoroldgica del area protegida).

2. Posteriormente, se procedid a muestrear de forma interdiaria durante las posteriores

cuatro semanas siguiendo el mismo procedimiento del punto anterior.

3. Al término de la semana 4, se realizd una toma de muestra cada 5 dias durante las

posteriores semanas de descomposicion (Ver figura 3).

Las muestras fueron agrupadas en base a las fases de descomposicion observadas durante

el proceso de descomposicion (Anexo 3).

2.5.Determinacion taxonémica de la entomofauna cadavérica de Vicugna vicugna

Las muestras entomoldgicas fueron trasladadas al Area de Entomologia del Laboratorio de
Biologia Forense perteneciente al Instituto de Medicina Legal Morgue Central de Lima
para su identificacion taxondmica (Anexos 4y 5).

Se utilizaron las claves taxondmicas segun el orden de insectos, asi:

Para el orden Coleoptera: Almeida & Mise (29), Aballay et al (30-32), Scholtz (33), Peck
& Anderson (34) y Klimaszewski & Maus (35).

En el Orden Diptera: Carvalho & Mello-Patiu (36), Dominguez & Aballay (37), Wendt &
Carvalho (38), Gonzalez-Mora et al (39), Greenberg & Szyska (40), Dear (41), Amat &
Wolff (42), Amat (43) y Whitworth (44).

Para Hymenoptera: Rasmussen & Asenjo (45), Carrasco (46) y Menke & Fernandez (47).
Para Hemiptera se consultd la guia de Zumbado & Azofeifa (48), y para el orden

Lepidoptera: Duarte et al (49) y Pogue (50).
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Para mejorar la identificacién se consultaron trabajos acerca de la distribucion y habitos
ecologicos de algunas especies:

Para: Coleoptera: Sikess & Chaboo (51), Newton (52), Ratcliffe et al (53) y Safenraiter et
al (54).

Para Diptera; se consultaron los trabajos de Vasconcelos & Araujo (55), Flores & Dale
(56), Mello-Patiu et al (57), Giraldo-Mendoza (58), Bustamante-Navarrete (59).

Para el orden Hymenoptera; se analizaron los reportes de Suarez et al (60), Juarez-Noe &
Gonzalez-Coronado (61), Martinez & Toretta (62), Barrera-Medina & Sepulveda-Osorio
(63) y Horta et al (64).

Para Hemiptera se consultaron los estudios de diversidad realizados por Ortiz (65) y Ledn-
Lopez & Ortiz (66).

Para el orden Lepidoptera; los estudios de distribucion y diversidad de Lamas et al (67),
Brown (68), Villalobos-Moreno et al (69), Lopez & Cardenas (70) y Vélez et al (71).

Acondicionamiento del Colecta diaria de

material de estudio - 5 L.
s entomofauna cadavérica
(carcasa de vicuiia)
Colecta de entomofauna Colecta interdiaria de

cadavérica cada 5 dias entomofauna cadavérica

Identificacion
5 | taxondmica de r_nuestras
entomologicas

Conservacion de
muestras entomologicas

Figura 3: Flujograma del proceso de colecta y procesamiento de muestras.




2.6.Clasificacion tréfica de la entomofauna cadavérica de Vicugna vicugna

Una vez realizada la identificacion taxondmica se procedio a la clasificacion de especies
por nivel tréfico, para ello se utilizd la informacién descrita por Goff (10), en la cual sefiala

4 niveles troficos:

a) Necrofagos: Aquellos que se alimentan directamente del cuerpo en descomposicion,
estos insectos son de utilidad para estimar el Intervalo Post Mortem (IPM) durante sus
primeras fases. En esta categoria encontramos principalmente a las familias Calliphoridae y
Sarcophagidae (Diptera), y a las familias Silphidae y Dermestidae (Coleoptera).

b) Parasitoides y depredadores: Entre este grupo tenemos a las especies que parasitan
larvas de insectos inmaduros y predadores de otros insectos que se encuentran a los
alrededores. Se menciona a los Staphylinidae, Silphidae, Histeridae (Coleoptera) y a los

Hymenoptera en esta categoria.

¢) Omnivoros: Insectos que se alimentan del cuerpo en descomposicion y de la fauna
asociada, pueden representar un obstaculo para la fauna necréfaga cuando se encuentran en

abundancia, retrasando el proceso de descomposicion.

d) Incidentales: Dentro de esta categoria se mencionan aquellas especies que son
descubiertas en el cuerpo en descomposicion sin tener una relacion ecolégica directa. A
pesar de ser poco mencionadas, los insectos en esta categoria pueden brindar informacion

relevante acerca de la vegetacion colindante o externa al cadaver.

2.7.Determinacion de la sucesion entomolégica del proceso de descomposicion de Vicugna

vicugna

Para la determinacion de la sucesion entomoldgica se agrupd a los insectos registrados en
cada una de las 5 fases de descomposicion dadas por Goff (10); en base a esto se generd
una matriz (Anexo 6), donde se sefialan los insectos que se encuentran asociados a cada
una de estas etapas, incluyendo la duracion estimada de cada fase observada a agrupar los
insectos colectados por cada dia de muestreo, una vez determinada la duracioén de cada
etapa de descomposicion (Anexo 7).
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Para estimar el inicio y progreso de cada etapa de descomposicion, se realizaron
observaciones graduales en base a los cambios fisicos y biologicos que se observaron
durante la descomposicion (Anexo 8).

1. Fresco: Se observa la presencia de livor mortis, desprendimiento de la piel,
decoloracion del abdomen; se hace notorio la invasion de insectos en las aberturas

naturales del cadaver, asi como también el inicio de la oviposicion de dipteros.

2. Hinchazén: Comienzo de un notorio hinchamiento en el abdomen, y un aumento de la
temperatura dentro del cuerpo debido a la actividad metabdlica de bacterias y larvas
invasoras. También se nota un marcado escape de fluidos al exterior que altera el pH
del suelo y de la vegetacion colindante.

3. Descomposicion activa: Se aprecian rupturas de la piel, con un olor propio de la
putrefaccion debido al escape de gases internos; empieza a aumentar la cantidad de
larvas de dipteros, los cuales consumen la carne restante del cuerpo. Se lleva a cabo un
aumento de coledpteros y presencia de pupas de dipteros.

4. Descomposicion avanzada: Comienza a notarse la reduccion esquelética, disminucion

notoria de dipteros y un aumento constante de derméstidos.
5. Restos: La ausencia de tejidos es casi total, se notan Unicamente huesos y cabellos;

ademas, la presencia de insectos es muy baja. Al no presentar cambios mayores, la

posibilidad de definir un final de esta fase resulta bastante complicado.

2.8.Procesamiento de la informacion
Luego de obtener la matriz de datos, se procedio a realizar cuadros y graficos de

composicion taxondmica para poder representar los resultados de cada objetivo planteado,
para ello se utilizd el programa Microsoft Excel 2019 (Anexo 6) y el programa R Studio.
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I11. RESULTADOS

3.1.Composicion taxondmica de la entomofauna cadavérica determinada en Vicugna

vicugna (Molina 1782) en la Reserva Nacional Pampa Galeras Barbara D’Achille.

Del total de especimenes colectados en la entomofauna cadavérica de Vicugna vicugna
(Molina 1782) “vicufia”, se determinaron 42 especies en total, correspondientes a 24
familias, en 5 6rdenes (Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, Hemiptera y Lepidoptera) (Ver
tabla 1y 2).

El orden Coleoptera (42.80%) y Diptera (42.80%) estan representados por 18 especies cada
uno; seguido del orden Lepidoptera (7.10%) con 3 especies, Hymenoptera (4.70%) con 2
especies y Hemiptera (2.30%) con 1 especie (Ver Figura 4).

El orden Diptera estuvo compuesto por 8 familias: Anthomyiidae con una especie sin
identificar; Calliphoridae con las especies Calliphora nigribasis, Cochliomyia macellaria,
Compsomyiops arequipensis, Compsomyiops melloi, Sarconesia splendida, Sarconesia
versicolor y Sarconesia magellanica; Fannidae con 2 especies sin identificar; la familia
Muscidae con la especie Musca domestica; Piophilidae con la especie Piophila caseiy 1
especie sin identificar; Sarcophagidae con 2 especies sin identificar, Syrphidae con una
especie sin identificar; y Tachinidae con 2 especies sin identificar (Ver Tabla 3).

Dentro del orden Coleoptera se registraron 10 familias: Anthicidae, y Carabidae con 1
especie sin identificar cada uno; Curculionidae con 3 especies sin identificar, Histeridae
con 3 especies del género Euspilotus; Meloidae con la especie Pseudomeloe sp y una
especie sin identificar; Scarabaeidae con la especie Aphodius sp; Silphidae con la especie
Oxelytrum anticola; Staphylinidae con la especie Creophilus maxilosus y 2 especies del
género Aleochara; Tenebrionidae con 2 especies sin identificar; y Trogidae con la especie
Polynoncus peruanus (Ver Tabla 4).

El orden Hymenoptera estuvo compuesto por 2 familias: Sphecidae e Ichneumonidae con
una especie sin identificar cada uno. Para el orden Lepidoptera se registraron 3 familias:
Pieridae con una especie sin identificar; Nymphalidae con la especie Vanessa sp; y
Lycanidae con una especie sin identificar. En el orden Hemiptera solo se registro la familia

Ceratocombidae con una especie sin identificar.
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Tablal: Composicion taxonémica de la entomofauna cadavérica de Vicugna vicugna
(Molina 1782).

ORDEN FAMILIA ESPECIE

Anthomyiidae spNI
Calliphoranigribasis Macquart 1851
Cochliomyia macellaria Fabricius 1775
Compsomyiops arequipensis Mello 1968

Calliphoridae Compsomyiops melloi Dear 1985
Sarconesiasplendida Townsend 1918
Sarconesia versicolor Bigot 1857
Sarconesiopsis magellanica Le Guillou 1842

Diptera Fannidae Fannia spp(*)

Muscidae Musca domestica Linnaeus 1758

Piophilidae Piophila casel Linnaeus 1758
P SpNI

Sarcophagidae spp (*)

Syrphidae spNI

Tachinidae spp (*)

Anthicidae spNI

Carabidae spNI

Curculionidae spp (**)

Histeridae Euspilotus spp (**)

Coleoptera Meloidae Pseudomeloe sp

SpNI
Scarabaeidae Aphodiussp llliger 1798
Silphidae Oxelytrumanticola Guérin-Méneville 1855
Creophilus maxilosus Linnaeus 1758
Staphylinidae Aleocharaspp (*)
Tenebrionidae spp (*)
Trogidae Polynoncus peruanus Erichson 1847
Hymenontera Sphecidae SpNI
y P Ichneumonidae SpNI
Pieridae SpNI
Lepidoptera ~ Nymphalidae Vanessa sp
Lycaenidae SpNI
Hemiptera Ceratocombidae SpNI

spNI: No Identificada
*: Incluye 2 especies
**: Incluye 3 especies
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Tabla 2: Familias y especies registradas en la entomofauna cadavérica de Vicugna vicugna
(Molina 1782).

ORDEN N° DE FAMILIAS N° DE ESPECIES
Coleoptera 10 18
Diptera 8 18
Lepidoptera 3
Hymenoptera 2
Hemiptera 1

Tabla 3: Familias del orden Diptera registrados en la entomofauna cadavérica de Vicugna
vicugna (Molina 1782).

FAMILIA N° DE ESPECIES
Calliphoridae 7
Fannidae

Piophilidae
Sarcophagidae
Tachinidae

Anthomyiidae
Muscidae

RPIRPRPINIDNIDNIDN

Syrphidae

Tabla 4: Familias del orden Coleoptera registrados en la entomofauna cadavérica de

Vicugna vicugna (Molina 1782).

FAMILIA N° DE ESPECIES
Curculionidae 3

Histeridae

Staphylinidae
Meloidae

Tenebrionidae

Anthicidae
Carabidae

Scarabaeidae
Silphidae
Trogidae

RlRr|lRrlRrRrIMd]NN|w|w
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Las especies con mayor porcentaje de registros durante los muestreos fueron: Sarconesia
splendida (Calliphoridae) con una presencia del 72.70 %, Oxelytrum anticola (Silphidae) y
Polynoncus peruanus (Trogidae) con el 68.30%, Compsomyiops arequipensis
(Calliphoridae) y Aleochara spp con un 50%; seguido de la mayoria de especies que

oscilaron entre 36% a 4% de registros (Ver Figura 5).

Adicionalmente, se registran especies de importancia forense, las cuales fueron: Sarconesia
splendida, Calliphora nigribasis, Sarconesia versicolor (Calliphoridae) para el orden
Diptera; Oxelytrum anticola (Silphidae), y Polynoncus peruanus (Trogidae) para el orden
Coleoptera.

m FAMILIAS © ESPECIES

45.00% 42.80% 42.80%

40.00%
35.00%
30.00%

25.00%

(=)

20.00% | 4
15.00%

0
10.00% 710%

0
5.00% 1 0 4.70%

I2.30%
0.00%

Coleoptera Diptera Lepidoptera Hymenoptera  Hemiptera

Figura 4: Porcentaje de familias y especies, segun Orden, de la entomofauna cadavérica de
Vicugna vicugna (Molina 1782).
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FRECUENCIA

Familia Pieridae
Familia Ceratocombidae
Familia Ichneumonidae
Familia Sphecidae
Familia Tenebrionidae (*)
Familia Tenebrionidae
Familia Curculionidae (**)
Familia Curculionidae (*)
Familia Carabidae
Familia Anthicidae
Familia Tachinidae (*)
Familia Tachinidae
Familia Syrphidae
Fannia spp (*)
Sarconesiopsis magellanica
Compsomyiops melloi
Cochliomyia macellaria
Vanessa sp
Pseudomeloe sp
Euspilotus spp (**)
Familia Curculionidae
Famili Sarcophagidae (*)
Creophilus maxilosus
Euspilotus spp (*)
Euspilotus spp
Familia Sarcophagidae
Familia Piophilidae
Fannia spp
Familia Lycanidae
Familia Meloidae
Piophila casei
Familia Anthomyiidae
Aphodius sp
Calliphora nigribasis
Sarconesia versicolor
Musca domestica
Aleochara spp (*)
Aleochara spp
Compsomyiops arequipensis
Polynoncus peruanus
Oxelytrum anticola
Sarconesia splendida

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00%
Muestreos

Especies registradas

Figura 5: Porcentaje de registro de las especies de entomofauna cadavérica en Vicugna vicugna
(Molina 1782).
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3.2.Clasificacion trofica de la entomofauna cadavérica determinada en Vicugna vicugna

Molina 1782) en la Reserva Nacional Pampa Galeras Barbara D’Achille.
( p

Del registro total de la entomofauna cadavérica de Vicugna vicugna (Molina 1782)
“vicuna”, las especies se agruparon en 4 categorias troficas: Necrofagos con 21 especies
(50%), Incidentales con 8 especies (19.05%), Omnivoros con 7 especies (16.67%), y
Parasitoides e depredadores con 6 especies (14.28%) (Ver Tabla 5, 6 y Figura 6).

Dentro de la categoria necréfagos, se registran especies pertenecientes Unicamente a los
Ordenes Diptera (15 especies), y Coledptera (6 especies); destacandose las familias
Calliphoridae y Staphylinidae con la mayor cantidad de especies para los ordenes
respectivos.

En la categoria incidentales, se registran los 6rdenes Coleoptera (4 especies), Hemiptera (1
especie), y Lepidoptera (3 especies); resaltando la presencia de lepidopteros durante las 3
primeras etapas de descomposicion.

Para la categoria omnivoros, se registran los 6rdenes Diptera (3 especies), y Coleoptera (4
especies); se destaca la presencia de esta categoria trofica durante todo el proceso de

descomposicion, excepto en la dltima etapa denominada Restos.

La categoria parasitoides y depredadores estuvo representada Unicamente por los 6rdenes
Coleoptera (4 especies), e Hymenoptera (2 especies); destacando la familia Histeridae con
3 especies del género Euspilotus como depredadores, y la presencia de avispas parasitoides

de las familias Ichneumonidae y Sphecidae.

Adicionalmente, es importante mencionar que, la categoria tréfica de los necréfagos estuvo
presente durante las 5 etapas de descomposicion de Vicugna vicugna (Molina 1782)
“vicufia”; y la categoria tréfica de parasitoides y depredadores se registrdé Unicamente
durante la etapa de descomposicion activa (Ver Tabla 7).
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Tabla 5: Composicion tréfica de la entomofauna cadavérica de Vicugna vicugna (Molina
1782).

CATEGORIA -

TROFICA ORDEN TAXON
Familia Anthomyiidae
Calliphoranigribasis Macquart 1851
Cochliomyia macellaria Fabricius 1775
Compsomyiops arequipensis Mello 1968
Compsomyiops melloi Dear 1985
Sarconesiasplendida Townsend 1918
Sarconesia versicolor Bigot 1857

Diptera Sarconesiopsis magellanica Le Guillou 1842

Fannia spp (*)

NECROFAGOS Musca domestica Linnaeus 1758
Piophila casei Linnaeus 1758
Familia Piophilidae
Familia Sarcophagidae (*)
Aphodiussp llliger 1798

Oxelytrum anticola Guérin-Méneville 1855
Creophilus maxilosus Linnaeus 1758

Coleoptera
Aleocharaspp (*) Gravenhorst 1802
Polynoncus peruanus Erichson 1847
Familia Carabidae
PARASITOIDESY COROPEIE e\ chilotus spp (*4)
DEPREDADORES
Hvmenootera Familia Sphecidae
y P Familia Ichneumonidae
Familia Syrphidae
Diptera Familia Tachinidae (*)
OMNIVOROS Familia Anthicidae
Coleoptera Familia Curculionidae (**)
Pseudomeloe sp
Coleoptera Familia Meloidae

Familia Tenebrionidae (*)
INCIDENTALES

Hemiptera Familia Ceratocombidae
Familia Pieridae
Lepidoptera ~ Vanessa sp
Familia Lycaenidae

*. Incluye 2 especies
**. Incluye 3 especies
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Tabla 6: Familias y especies en cada categoria tréfica de la entomofauna cadavérica de
Vicugna vicugna (Molina 1782) en la Reserva Nacional Pampa Galeras Barbara D’ Achille.

ROL TROFICO N° DE FAMILIAS N° DE ESPECIES
Necréfagos 10 21
Parasitoides y depredadores 4 6
Omnivoros 4 7
Incidentales 6 8

Tabla 7: Porcentaje de registro de las categorias troficas de la entomofauna cadavérica
presente en las etapas de descomposicion de Vicugna vicugna (Molina 1782) en la Reserva

Nacional Pampa Galeras Barbara D’ Achille.

ROL TROFICO FRESCO HINCHAZON D. ACTIVA D. AVANZADA RESTOS
NECROFA GOS 38.10% 28.57% 33.33% 38.10% 23.81%
PARASITOIDES Y . ; ; ; .
DEPREDADORES 0.00% 0.00% 7.14% 0.00% 0.00%
OMNIVOROS 4.76% 4.76% 7.14% 2.38% 0.00%
INCIDENTALES 2.38% 14.29% 11.90% 0.00% 0.00%
60.00%

50.00%

50.00%
40.00% -
30.00% -
0/ -
20.00% 16.67% 16.67%
6.67%
10.00% - 4.28%
0.00% : .

NECROFAGOS INCIDENTALES OMNIVOROS PARASITOIDES Y
DEPREDADORES

= FAMILIAS = ESPECIES

Figura 6: Roles tréficos de la entomofauna cadavérica de Vicugna vicugna (Molina 1782) en

la Reserva Nacional Pampa Galeras Barbara D’ Achille.
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3.3.Sucesidn entomoldgica asociada a las fases de descomposicion en Vicugna vicugna

Molina 1782) en la Reserva Nacional Pampa Galeras Barbara D’Achille.
( p

La sucesion entomolégica de Vicugna vicugna (Molina 1782) “vicufia” (Ver Tabla 8) se
registré en 22 muestreos de entomofauna cadavérica (Ver Figura 7); durante el cual, el
proceso de descomposicion abarcd 72 dias, registrandose en 5 fases de descomposicion

(Ver Figura 8) distribuidas en:

e Fresco - F - (3 dias)
En esta etapa, la composicion fue de 19 especies; respecto a la sucesion entomoldgica,
se observa a la mayoria de dipteros y una minima cantidad de coledpteros en esta fase.
La familia Calliphoridae (Diptera); Silphidae, Trogidae (Coleoptera); y Lycaenidae
(Lepidoptera) aparecieron en el primer dia de muestreo (Figura 36).

e Hinchazén - H - (7 dias)
Se registraron 20 especies en esta etapa, destacando un aumento en la cantidad de
especies del orden Coleoptera y una ligera disminucién de especies en el orden
Diptera; adicionalmente, se registran las 3 familias del orden Lepidoptera en esta fase
(Figura 37).

e Descomposicién activa - DA - (14 dias)
Esta etapa registré 25 especies, siendo la fase con mayor presencia de insectos. Se
destaca un equilibrio en la cantidad de especies del orden Diptera y Coleoptera;
adicionalmente, solo en esta etapa se registran las especies del Orden Hymenoptera y
Hemiptera (Figura 38).

e Descomposicion avanzada - DZ - (31 dias)
En esta etapa se registraron 17 especies; el orden Coleoptera continda con una
marcada presencia de especies, mientras que el orden Diptera sufre una reduccion en
la cantidad de insectos registrados. No se observan especies del orden Hymenoptera,
Hemiptera, o Lepidoptera (Figura 39).

e Restos - R - (20 dias)
En esta Ultima etapa de descomposicion sélo se registran 10 especies, notdndose una
clara disminucion en la cantidad de insectos. Dentro del orden Diptera solo se
observan las especies Compsomyiops arequipensis y Sarconesia splendida
(Calliphoridae), mientras que en el orden Coleoptera ain se observan hasta 4 familias
(Figura 40).
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Tabla 8: Sucesion entomoldgica asociada a las fases de descomposicion de Vicugna
vicugna (Molina 1782).

ORDEN

TAXON

ETAPAS DE DESCOMPOSICION
F H DA DZ R

Diptera

Familia Anthomyiidae
Calliphoranigribasis Macquart 1851
Cochliomyia macellaria Fabricius 1775
Compsomyiops arequipensis Mello 1968
Compsomyiops melloi Dear 1985
Sarconesia splendida Townsend 1918
Sarconesia versicolor Bigot 1857
Sarconesiopsismagellanica LeGuillou 1842
Fanniaspp

Fanniaspp (*)

Musca domestica Linnaeus 1758
Piophila casei Linnaeus 1758

Familia Piophilidae

Familia Sarcophagidae

Familia Sarcophagidae (*)

Familia Syrphidae

Familia Tachinidae

Familia Tachinidae (*)

Coleoptera

Familia Anthicidae
Familia Carabidae

Familia Curculionidae
Familia Curculionidae (*)
Familia Curculionidae (**)
Euspilotusspp
Euspilotusspp (*)
Euspilotusspp (**)
Pseudomeloe sp

Familia Meloidae
Aphodiussp llliger 1798
Oxelytrum anticola Guérin-Méneville 1855

Creophilus maxilosus Linnaeus 1758
Aleochara spp Gravenhorst 1802

Aleocharaspp (*) Gravenhorst 1802
Familia Tenebrionidae

Familia Tenebrionidae (*)
Polynoncus peruanus Erichson 1847

Hymenoptera

Familia Sphecidae
Familia Ichneumonidae

Hemiptera

Familia Ceratocombidae

Lepidoptera

Familia Pieridae
Vanessa sp
Familia Lycaenidae

F = Fresco, H = Hinchazén, DA = Descomposicidn activa, DZ = Descomposicion avanzada, R = Restos
* = Especie diferente 1, ** = Especie diferente 2
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Figura 7: Esfuerzo de muestreo de las especies de entomofauna cadavérica de Vicugna

vicugna (Molina 1782).
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Figura 8: Porcentaje de especies de entomofauna cadavérica de Vicugna vicugna (Molina

1782) presentes en cada etapa de descomposicion.
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IV. DISCUSION

Para diferenciar las etapas de descomposicion cadaveérica se utilizd lo descrito por Goff (10),
registrando 72 dias para el periodo de descomposicion de Vicugna vicugna “vicufia”, esta
cantidad de tiempo puede observarse de forma similar en los trabajos de lannaconne (21),
Gines-Carrillo (24). A diferencia de ello, Oré (25) registra 106 dias, esto podria deberse a las
diferentes condiciones ambientales de cada lugar y al conteo de dias de la Ultima etapa de

descomposicion, la cual dificulta definir un periodo de finalizacion.

El proceso completo de sucesion entomoldgica observada en la carcasa de Vicugna vicugna se
puede describir empezando por la aparicion de especies del orden Diptera, representados
principalmente por especies de la familia Calliphoridae, junto con individuos del orden
Coleoptera con las especies Oxelytrumanticola y Polynoncus peruanus. Seguido a ello, en la
etapa Hinchazon se pueden observar especies del orden Diptera y un mayor aumento de
especies del orden Coleoptera, encontrando un balance en la cantidad de especies entre estos
Ordenes en la etapa de Descomposicion activa. Seguido a ello se observa una disminucion de
Diptera y un mayor aumento de Coleoptera durante la etapa de Descomposicion avanzada.
Finalmente, en la Ultima etapa denominada Restos, la presencia de dipteros se reduce casi en

su totalidad y se mantiene la presencia de especies del orden Coleoptera (Ver Tabla 8).

El total de especies registradas durante el proceso de descomposicion de Vicugna vicugna se
visualiza en la Tabla 1 y 2. Asimismo, en estudios realizados en “cerdo doméstico” como
biomodelo, encuentran una menor cantidad de especies (21), estas diferencias estarian

asociadas a las diferentes condiciones ambientales y especies encontradas.

Los ordenes Diptera, Coleoptera, Hymenoptera, Hemiptera y Lepidoptera fueron identificados
durante el periodo de estudio encontrando que la mayor cantidad de especies se encuentra
distribuida entre los ordenes Diptera y Coleoptera (Ver Tabla 1), esto coincide con algunos
trabajos en nuestro territorio en los que la mayor abundancia y diversidad se encuentra dentro
de estos Ordenes (21, 24) y también con estudios realizados en otros paises (15, 16, 20). Estos
hallazgos comprueban que los Diptera y Coleoptera son sefialados como especies de gran
importancia forense (9, 56, 57). La presencia de representantes del orden Hymenoptera se ha
mencionado en algunos trabajos (3, 8, 18), ademas Goff (10) indica que las especies de este
orden cumplen un rol parasitoide sobre las especies necréfagas y omnivoras que se presentan
en la descomposicion de un cadaver; algunos reportes también indican la presencia de
ejemplares del orden Hemiptera y Lepidoptera durante el proceso de descomposicion de un

cadaver, sin atribuirle una importancia forense a estas especies.
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El orden Diptera conté con 18 especies distribuidas en 8 familias (Ver Tabla 3), de las cuales
la familia Calliphoridae present6 la mayor cantidad de especies; en relacion a ello, esta familia
ha sido sefialada de interés forense en diversos trabajos (6, 8, 9, 10). La especie Sarconesia
splendida estuvo presente durante todo el proceso de descomposicion, lo que coincide con

otros trabajos que sefialan que esta especie se registra con mayor frecuencia (22, 25).

Se registraron algunas especies de importancia forense dentro la familia Calliphoridae, las
cuales fueron Cochliomyia macellaria, Compsomyiops melloi, Sarconesia versicolor y
Sarconesiopsis magellanica; estas especies han sido sefialadas como principales necréfagas en

varios trabajos de descomposicion cadavérica (5, 18, 22).

La familia Muscidae ha sido mencionada en otros trabajos similares de entomofauna
cadavérica, en los cuales la indican como una familia de importancia sarcosapréfaga (9), en
este trabajo solo se registré a Musca domestica dentro de esta familia, probablemente debido a
la altitud de la zona de estudio. La familia Sarcophagidae también es mencionada en estudios
sobre procesos de descomposicion, siendo importante debido a que sus larvas consumen la
mayoria de los tejidos presentes en un cadaver (56, 57); por otro lado esta familia no fue
registrada en el trabajo de lannaconne (21) donde menciona que su ausencia podria explicarse
por la temporada en la que se hizo su estudio. Se registra también a la familia Fannidae y

Piophilidae, ambas con especies necrofagas de importancia.

El orden Coleoptera presentd 18 especies distribuidas en 10 familias (Ver Tabla 4), siendo las
familias Staphylinidae, Trogidae, Histeridae y Staphylinidae de mayor importancia forense,
indicada como necrofilos diversos trabajos (2, 6, 8, 9, 29, 31).

Oxelytrum anticola (Coleoptera, Silphidae) fue registrada desde el inicio hasta el final del
proceso de descomposicion, siendo la segunda especie con mayor cantidad de registros
durante el muestreo, esta especie es caracteristica por sus habitos necréfagos (34, 51, 58, 59),
adicionalmente en nuestro pais se le ha atribuido una distribucion que coincide con el
departamento de Ayacucho (58, 59). Asimismo la familia Silphidae ha sido particularmente
relacionada con los procesos de descomposicion debido a que muchas de sus especies poseen
habitos necréfagos (9, 26, 51, 58). Esta familia registrd6 una especie en el estudio sobre
descomposicion cadavérica en un cerdo realizado por Oré (25) en Ayacucho, Perq;

probablemente su presencia se atribuya a la distribucion de esta especie.

De manera similar, Polynoncus peruanus (Coleoptera, Trogidae) fue registrada durante las 5
etapas de descomposicion observadas (Ver Tabla 8), asimismo la presencia de esta familia fue

identificada en estudios similares (25, 29, 33), explicando su presencia por la distribucion y
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habitos de esta familia. Cabe resaltar que la ecologia de esta familia ha sido relacionada
principalmente con la descomposicion de fibras capilares y restos de piel provenientes de
carcasas en descomposicion (33), en base a esto se podria explicar la alta presencia de esta
especie en la carcasa de vicufia al contar con mucha fibra de la cual alimentarse; se plantea la
idea de que esta familia pudiera estar presente incluso luego de muchos meses después de

haber finalizado la etapa de restos.

La familia Staphylinidae estuvo presente con las especies del género Aleochara y Creophilus
maxilosus, dentro de esta familia se mencionan especies con caracteristicas sarcosapréfagas y
depredadoras (29, 31, 52). Esta familia fue registrada en un area con similares condiciones
ambientales (25). Las especies del género Aleochara han sido catalogadas como depredadoras
de huevos y larvas de dipteros, tal como es mencionado en algunos trabajos citados por
Klimaszewski (35), en base a ello se podria sefialar que la constante presencia de estas
especies pudo haber estado relacionada con el ciclo biologico de algunos dipteros necréfagos
que participaron del proceso de descomposicion. Creophilus maxilosus también fue observada
en el trabajo realizado por Ore (25), pudiendo explicar su presencia debido a la distribucion de
esta especie, adicionalmente cabe mencionar que esta especie presenta caracteristicas
depredadoras y de importancia forense (29, 52). Otra familia que es mencionada en diversos
trabajos de entomofauna forense (29, 30) viene a ser Histeridae, en este trabajo se registra
Unicamente el género Euspilotus. Se estima que la ausencia de otras especies de esta familia
podria estar influenciada por la ubicacion de la zona de estudio o el tipo de carcasa utilizada en

el presente trabajo.

Dentro de Coleoptera también se registraron las familias Anthicidae, Carabidae,
Curculionidae, Meloidae, Tenebrionidae y Scarabaeidae. Cabe resaltar la ausencia de la
familia Dermestidae y Cleridae, puesto que ha sido mencionada en diversos trabajos similares
de descomposicion cadavérica utilizando cerdos domeésticos (19, 21, 24, 25), probablemente
debido a que la investigacion se desarrolld en una zona de gran altitud. En contraste, se
registra la presencia de una especie del género Aphodius, el cual fue observado en reiteradas
ocasiones cerca de las visceras de la carcasa utilizada.

En cuanto al orden Hemiptera solo se registré un representante de la familia Ceratocombidae;
asimismo el orden Lepidoptera ha sido poco observado en distintos estudios de
descomposicion cadavérica (3, 18), probablemente debido a que la mayoria de estas especies
suelen alimentarse exclusivamente de néctar de flores, en esta investigacion se registran las

familias Pieridae, Nymphalidae y Lycaenidae.
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Respecto a los roles troficos observados durante el presente estudio, se menciona la
categorizacion realizada por Goff (10) en la que agrupa 4 categorias: Necrofagos, Parasitoides
y depredadores, Omnivoros e Incidentales. Como se observa en la Figura 7 la categoria
necrofagos presentd la mayor cantidad de familias y de especies, lo cual coincide con la
mayoria de trabajos realizados en descomposicion cadavérica, en los cuales mencionan la
importancia de esta categoria tréfica en el proceso de descomposicién. Asimismo, como se
observa en la Figura 12, esta categoria fue la que méas se observo durante las etapas de
descomposicion, presentando 16 especies en la fase fresco y de descomposicion avanzada. Al
respecto de las otras categorias tréficas cabe mencionar que Unicamente en la etapa de
descomposicion activa se observaron especies que pudieron actuar como parasitoides y
depredadores, mientras que los incidentales fueron observados desde el inicio de la

descomposicion.

En el estudio, los necréfagos estuvieron distribuidos entre los érdenes Diptera y Coleoptera.
Dentro de los parasitoides cabe destacar la presencia del orden Hymenoptera con las familias
Sphecidae e Ichneumonidae, las cuales han sido mencionadas como parasitoides de larvas de
dipteros (9). Las especies omnivoras estuvieron presentes en baja cantidad, pero su presencia
fue registrada en la mayoria de las etapas, a excepcion de Restos. Cabe mencionar que en esta
Ultima etapa solo hubo presencia de especies necrofagas, en la categoria incidentales se
registran especies de orden Coleoptera con especies de la familia Meloidae y Tenebrionidae,
asi como también a los 6rdenes Hemiptera con una especie de la familia Ceratocombidae y al
orden Lepidoptera con las familias Pieridae, Nymphalidae y Lycaenidae; la presencia de estas

especies podria ser debido a la diversidad biolégica de la zona.

La etapa de Descomposicion activa fue la que presentdé mayor cantidad de especies junto con
la etapa de Hinchazdn, la etapa Restos fue la que presentdé menor cantidad de especies (Ver
Figura 7), esto podria explicarse debido a la disminucién de recursos energéticos provenientes
de la carcasa en descomposicion. En tal sentido, también se aprecia un aumento en la cantidad
de especies desde la etapa Fresco, teniendo su pico en la etapa de Descomposicion activa y
disminuyendo durante la etapa final de Restos; es asi que en la etapa de Descomposicion
activa se logra observar diversas especies de los roles tréficos mencionados anteriormente.

Sobre la presencia de cada especie registrada durante las etapas de descomposicion, se puede
afirmar que existe una marcada presencia por las especies del orden Diptera al inicio del
proceso; en efecto, los Diptera han sido indicados como un grupo de gran importancia forense
y como los primeros colonizadores de un cuerpo en descomposicion (1, 5, 9). Sumado a ello

podemos mencionar que el orden Coleoptera tuvo una presencia menos notoria durante las
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primeras etapas de descomposicion, resaltando Unicamente algunas especies que se registraron
durante todas las fases del proceso. Ambos 6rdenes son mencionados en diversos trabajos (21,
22) como de gran importancia en sucesiones entomoldgicas; en nuestro caso no se observo una
mayoritaria presencia por alguno de estos 6rdenes, sino mas bien se pudo registrar una misma
cantidad de especies para ambos, esto podria haber ocurrido debido al tipo de ambiente,

condiciones climatologicas y diversidad del area silvestre donde se realizo el estudio.
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V. CONCLUSIONES

La entomofauna cadavérica colectada en la carcasa de Vicugna vicugna estuvo
constituida en su mayoria por especimenes de los ordenes Diptera y Coleoptera, y en

menor ndmero por los drdenes Hymenoptera, Hemiptera y Lepidoptera.

Segun el rol trofico, las especies mas abundantes registradas se ubican en la categoria
de necrdfagos; seguidas de los incidentales, los omnivoros, y finalmente los
parasitoides y depredadores.

La duracion estimada del proceso de descomposicion de Vicugna vicugna (Molina
1782) “vicuna” fue de 72 dias, entre las etapas de Fresco, Hinchado, Descomposicion
activa, Descomposicién avanzada y Restos, presentandose la mayor duracion en la

etapa de descomposicion avanzada.

Las especies Sarconesia splendida y Compsomyiops arequipensis (Diptera:
Calliphoridae), junto con Oxelytrum anticola (Coleoptera: Silphidae) y Polynoncus
peruanus (Coleoptera: Trogidae) se registraron durante las 5 etapas de

descomposicion de la carcasa de Vicugna vicugna (Molina 1782).

Las primeras especies de importancia forense registradas sobre la carcasa en
descomposicion fueron Calliphora nigribasis, Sarconesia splendida, Oxelytrum
anticola y Polynoncus peruanus; adicionalmente se observo una especie de la familia
Lycaenidae (Lepidoptera) en el primer dia de muestreo.

Se registraron especies de importancia forense dentro del orden Coleoptera
pertenecientes a las familias Staphylinidae, Silphidae, Histeridae, Trogidae vy

Scarabaeidae.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de crianza de dipteros y coleOpteros colectados en carcasas de

“vicufia” en descomposicion.

Realizar estudios de descomposicion cadavérica en épocas donde haya menor

presencia de precipitaciones.

De preferencia, muestrear al mediodia o en horas cercanas para aprovechar la

iluminacién solar y alta temperatura ambiental, y asi propiciar el registro de insectos.

Comparar la sucesién entomoldgica de una carcasa de vicufia que no presente lesiones

corporales y una con lesiones de sarna.
Utilizar un cerdo doméstico como biomodelo animal para comparar la entomofauna

cadavérica presente en el proceso de descomposicién en la misma zona y condiciones
ambientales.
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VIII.  ANEXOS

ANEXO 1. Permiso de Investigacion en la Reserva Nacional Pampa Galeras Barbara D’ Achille

RESOLUCION JEFATURAL DE LA RESERVANACIONAL
PAMPA GALERAS BARBARA D'ACHILLE
N° 026-2019-SERNANP-DGANP-RNPG-J

Nasca, 30 de diciembre de 2019

VISTO:

El Informe Técnico N° 038-2019-SERNANP-DGANP-RNPG, de fecha 30 de diciembre de
2019, elaborado por el biélogo, Santiago Paredes Guerrero, especialista de la Reserva Nacional
Pampa Galeras-Barbara D’ Achille y tomando en cuenta la normatividad vigente.

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 68° de la Constitucion Politica del Pert establece que es obligacion del
Estado promover la conservacion de la diversidad bioldgica y de las areas naturales protegidas;

Que, segun lo previsto en los incisos g) e i) del articulo 2° de la Ley N° 26834, Ley de Areas
Naturales Protegidas, unos de sus principales objetivos de proteccién es servir de sustento y
proporcionar medios y oportunidades para el desarrollo de la investigacion cientifica;

Que, el articulo 8° de la Ley N° 26834, Ley de Areas Naturales Protegidas, establece en
sus incisos b) y c) que el Instituto Nacional de Recursos Naturales-INRENA (Hoy SERNANP) tiene
entre otras funciones proponer la normatividad requerida para la gestion y desarrollo de las Areas
Naturales Protegidas y aprobar las normas administrativas y desarrollo de estas;

Que, en concordancia con ello, en el articulo 29° de la precitada Ley, se establece que el
Estado reconoce la importancia de las Areas Naturales Protegidas para el desarrollo de la
investigacion cientifica basica y aplicada, siempre que no afecte los objetivos de conservacion, se
respete la zonificacién y las condiciones establecidas en el Plan Maestro;

Que, mediante Decreto Legislativo N° 1013 se aprobo la creacion del Servicio Nacional de
Areas Protegidas por el Estado - SERNANP como organismo técnico especializado del Ministerio
del Ambiente, constituyéndose en el ente rector del Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas por el Estado —SINANPE y en su autoridad técnica normativa;

Que, en este mismo sentido, el Plan Director de las Areas Naturales Protegidas, aprobado
mediante Decreto Supremo N° 016-2009-MINAM, senala que la investigacion cientifica es
considerada como uno de los objetivos de creacion de las Areas Naturales Protegidas, y como una
actividad inherente al SINANPE y su gestién, no contando dicha actividad con restriccion alguna en
la medida que cumpla la normatividad, y no se contraponga con los objetivos de creacion del Area
Natural Protegida en cuestion, y sus instrumentos de planificacion;

Que, es importante sefalar que mediante Decreto Supremo N° 010-2015-MINAM, de fecha
23 de setiembre de 2015, se declara de interés nacional el desarrollo de investigaciones cientificas
en las areas naturales protegidas de administracién nacional determinandose su gratuidad, asi como
los procedimientos de aprobacion automatica y evaluacion previa para su otorgamiento;

Que, en el articulo 4° del mencionado Decreto Supremo, se prevé cinco supuestos en los
que la autorizacién de investigacion requiere de evaluacion previa: a) Ingreso a ambitos de acceso
restringido, b) La colecta o extraccion de muestras bioldgicas, c) Se prevea la alteracion del
entorno o instalacién de infraestructura en el caso de areas naturales protegidas de administracion



nacional, d) El uso de equipo o infraestructura perteneciente a las ANP de administracion
nacional, e) Investigacion en predios privados;

Que, mediante Resolucién Presidencial N° 287-2015-SERNANP, de fecha 23 de diciembre
del 2015, se aprueba la “Disposiciones complementarias al Reglamento de la Ley de Areas Naturales
Protegidas en materia de investigacion”, donde se precisan las normas y lineamientos que regulan
las investigaciones realizadas al interior de las Areas Naturales protegidas de administracion
nacional,

Que, en el articulo 23° de la precitada norma, establece que la jefatura del area natural
protegida efectuara la evaluacion del plan de investigacion, la cual debera constar en un informe que
servira de sustento para la autorizacion correspondiente, teniendo en cuenta los supuestos que
menciona el articulo 4° del Decreto Supremo N° 010-2015-MINAM;

Que, mediante solicitud presentada el dia 11 de febrero del 2019, el sefior Ulises Rodrigo
Infante Huaytalla, identificado con DNI 74201671, egresado de Biologia de la Universidad Nacional
San Luis Gonzaga de Ica, solicita autorizacion para realizar la investigacion en el ANP con colecta
de muestra bioldgica titulada: “Entomofauna cadavérica de Vicugna vicugna (Molina 1782), de
la Reserva Nacional Pampa Galeras Barbara D’Achille, Ayacucho, Noviembre 2019 — Abril
2020”, por el periodo de seis (06) meses;

Que, se debe sefalar que el nimero de coletas deben ser lo razonablemente proporcional
para cumplir estrictamente con los objetivos de investigacion, evitando impactar sobre las
poblaciones de las especies de fauna silvestre legalmente protegidas y que son los objetivos de
conservacion del plan maestro 2014-2019 del ANP;

Que, a través del Informe del visto, la Jefatura de la Reserva Nacional Pampa Galeras
Barbara DAchille evalta la solicitud presentada, concluyendo que el expediente cumple con los
requisitos establecidos en el articulo 18° de las Disposiciones Complementarias al Reglamento de
la Ley de Areas Naturales Protegidas en materia de investigacion, que el Plan de Investigacion se
encuentra conforme al criterios establecido en el articulo 23° de la Resolucion Presidencial N° 287-
2015-SERNANP;

En uso de las atribuciones conferidas por el numeral 2.1 del articulo 2° del Decreto Supremo
N°® 010-2015-MINAM, el articulo 14° de las Disposiciones Complementarias al Reglamento de la Ley
de Areas Naturales Protegidas en materia de investigacion, aprobadas por Resolucién Presidencial
N° 287-2015-SERNANP, y el articulo 27° del Reglamento de Organizaciéon y Funciones del
SERNANP, aprobado mediante Decreto Supremo N° 006-2008-MINAM.

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Autorizar el desarrollo de la investigacion cientifica con colecta de muestra
biolégica, titulado “Entomofauna cadavérica de Vicugna vicugna (Molina 1782), de la Reserva
Nacional Pampa Galeras Barbara D’Achille, Ayacucho, Noviembre 2019 — Abril 2020”, a favor
del senor Ulises Rodrigo Infante Huaytalla, a ser realizada en el area de aprovechamiento directo
(AD) conforme a la zonificacion establecida en el Plan Maestro de la Reserva Nacional Pampa
Galeras Barbara D’Achille, por el periodo de seis (06) meses, contando a partir de la fecha de
emision de la presente Resolucion.

Articulo 2°.- Autorizar el ingreso al Area Natural Protegida, al siguiente personal
responsable de la investigacion:

NOMBRES / APELLIDOS N° DNI NACIONALIDAD ESPECIALIDAD

ULISES RODRIGO INFANTE
HUAYTALLA 74201671 PERUANA BIOLOGIA




Articulo 3°.- Los integrantes del equipo de investigacion son responsables de conocer y
cumplir las disposiciones contenidas en la Ley N° 26834, Ley de Areas Naturales Protegidas, y su
Reglamento, aprobado mediante Decreto Supremo N° 038-2001-AG, modificado por Decreto
Supremo N° 010-2015-MINAM, asi como en la Resolucion Presidencial N° 287-2015-SERNANP.
Asimismo, los investigadores deberan cumplir con las normas que la Jefatura y su personal
dispongan durante el desarrollo de la investigacion.,

Articulo 4°.- En caso fortuito o de fuerza mayor, la Jefatura del Area Natural Protegida se
encontrara facultada para adoptar las medidas que resulten pertinentes para hacer frente a la
situacion generada, las mismas que podran implicar una modificacion de los alcances de la
Autorizacion de ingreso para investigacion cientifica otorgada a través de la presente Resolucion.

Articulo 5°.- El senor Ulises Rodrigo Infante Huaytalla, autorizado en el articulo 1° y 2° de
la presente Resolucion, en su calidad de investigador principal se compromete a:

a. Presentar copia de la presente autorizacion al personal del ANP que lo solicite.

b. No extraer muestras biolégicas, diferentes a las autorizadas.

c. Comunicar al SERNANP cualquier descubrimiento nuevo para la ciencia, debiendo
entregar una copia del deposito del holotipo del nuevo taxa en una institucion cientifica
nacional.

d. Gestionar los permisos de exportacion ante la autoridad competente, cuando se requiera
enviar al extranjero parte del material biolégico colectado.

e. Entregar una vez publicado los resultados de la investigacion, una copia digital de la
publicacion al SERNANP y autorizar su registro en la biblioteca digital del SERNANP.

f. Entregar a la jefatura del ANP un informe final de la investigaciéon

El incumplimiento injustificado de estos compromisos producira el ingreso del investigador
en la lista de investigadores inhabilitados para proximas autorizaciones emitidas por el SERNANP.

Articulo 6°.- La autorizacion a la que se refiere el Articulo 1° caducara automaticamente
al vencer el plazo concedido, por el incumplimiento injustificado de los compromisos adquiridos o por
cualquier dano al patrimonio natural, sin perjuicio de las responsabilidades administrativas, civiles o
penales que pudieran originarse.

Articulo 7°.- El SERNANP se abstiene de toda responsabilidad por los accidentes o dafos
que puedan sufrir los integrantes del equipo de investigacion durante el desarrollo del proyecto de
investigacion cientifica.

Articulo 8°.- Registrese la presente Resolucion en el Médulo de Seguimiento a las
autorizaciones de investigacion del SERNANP, en el archivo de autorizaciones de la Reserva
Nacional Pampa Galeras Barbara D’Achille y publiquese en la pagina web institucional:
www.sernanp.gob.pe

MMRamos

Jefe
Reserva Nacional Pampa Galeras-BA
CBP. 6996



ANEXO 2. Esquema de colecta de datos de campo

FICHA DE MUESTREO
DIA: HORA:
ESPECIES COLECTADAS CAMBIOS FiSICOS
1 1
2 2
3 3
4 4

Elaboracién propia.

ANEXO 3. Insectos observados en la carcasa de Vicugna vicugna

Figura 9. Individuos de Compsomyiopsarequipensis (der.) y Sarconesia splendida (izg.) en los
primeros dias de descomposicion






C. arequipensis

Figura 15. Individuos de C. arequipensis (izg.) y de O. anticola (der.) sobre la carcasa de vicufia



Figura 18. Individuo de Polynoncus peruanus alimentandose de la fibra de vicufia
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Figura 20. Masa de larvas de dl’teros deajo del tejido de la carcasa de vicufa




ANEXO 4. Entomofauna de interés forense presente en la carcasa de Vicugna vicugna

DIPTERA

Figura 21. Calliphora nigribasis Macquart 1851 (Calliphoridae) — Vista dorsal (izquierda) y
Vista lateral (derecha).

Figura 22. Cochliomyia macellaria Fabricius 1775 (Calliphoridae) — Vista dorsal (izquierda) y
Vista lateral (derecha).

Figura 23. Compsomyiops arequipensis Mello 1968 (Calliphoridae) — Vista dorsal (izquierda) y
Vista lateral (derecha).



Figura 24. Compsomyiops melloi Dear 1985 (Calliphoridae) — Vista dorsal (izquierda) y Vista
lateral (derecha).

Figura 25. Sarconesia splendida Townsend 1918 (Calliphoridae) — Vista dorsal (izquierda) y
Vista lateral (derecha).

Figura 26. Sarconesia versicolor Bigot 1857 (Calliphoridae) — Vista dorsal (izquierda) y Vista
lateral (derecha).



Figura 27. Musca domestica Linnaeus 1758 (Muscidae) — Vista dorsal (izquierda) y Vista lateral
(derecha).

Figura 28. Sarcophagidae — Especie 1 (Sarcophagidae) — Vista dorsal (izquierda) y Vista lateral
(derecha).

COLEOPTERA

Figura 29. Polynoncus peruanus Erichson 1847 (Trogidae) — Vista dorsal (izquierda) y Vista
lateral (derecha).



Figura 30. Oxelytrum anticola Guérin-Méneville 1855 (Silphidae) — Vista dorsal (izquierda) y
Vista lateral (derecha).

Figura 31. Creophilus maxilosus Linnaeus 1758 (Staphylinidae) — Vista dorsal (izquierda) y
Vista lateral (derecha).
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Figura 32. Aleochara spl Gravenhorst 1802 (Staphylinidae) — Vista dorsal (izquierda) y Vista
lateral (derecha).
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Figura 33. Aleochara sp2 Gravenhorst 1802 (Staphylinidae) — Vista dorsal (izquierda) y Vista
lateral (derecha).

Figura 34. Aphodius sp Illiger 1798, Morfotipo 1 — Vista dorsal (izquierda) y Vista lateral
(derecha).

Figura 35. Euspilotus, Morfotipo 1 — Vista dorsal (izquierda) y Vista lateral (derecha).



ANEXO 5. Constancia de identificacion de especies emitida por el Jefe del Area de
Entomologia Forense del Instituto de Medicina Legal Morgue Central de Lima.

CONSTANCIA

El que suscribe, Blgo. Marco Antonio Villacorta Angulo, Bidlogo del Instituto de Medicina Legal y
Ciencias Forenses, Morgue Central de Lima, hace contar que, a solicitud del Sr. Infante Huaytalla,
Ulises Rodrigo, se han revisado los especimenes (insectos) traidos al Area de Biologfa Forense del
Instituto de Medicina Legal identificando a nivel de Orden, Familia, Género y especie tal como a

continuacion se indica:

ORDEN HEMIPTERA.:

1. Familia Ceratocombidae (Fieber, 1861)

a. Especiel

ORDEN COLEOPTERA:

2. Oxelytrum anticola (Guérin-Méneville, 1855)

3. Creophylus maxilosus (Linnaeus, 1758)

4, Euspilotus sp (Lewis, 1907)

a. Morfotipo 1
b. Morfotipo 2
¢. Morfotipo 3

Familia Carabidae (Latreille, 1802)
Familia Silphidae (Latreille, 1807)
Familia Staphylinidae (Lameere, 1900)

Familia Histeridae (Gyllenhal, 1808)

© © N @

Familia Scarabaeidae (Latreille, 1802)
10. Familia Trogidae (MacLeay, 1819)
11. Familia Tenebrionidae (Latreille, 1802)
a. Especiel
b. Especie 2
12. Familia Meloidae (Gyllenhaal, 1810)
13. Familia Anthicidae (Latreille, 1819)
14. Familia Curculionidae (2 especies) (Latreille, 1802)
a. Especiel
b. Especie 2

15. Familia Curculionidae —Sub Familia Scolytinae (Latreille, 1804)

Pégina 1 de 2



ORDEN DIPTERA:

16. Piophila casei (Linnaeus, 1758)
17. Musca domestica (Linnaeus, 1758)
18. Fannia sp. (Robineau-Desvoidy, 1830)

a. Morfotipo 1

b. Morfotipo 2
19. Calliphora nigribasis (Macquart, 1851)
20. Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775)
21. Compsomyiops melloi (Dear, 1985)
22. Compsomyiops arequipensis (Mello, 1968)
23. Sarconesiopsis magellanica (Le Guillou, 1842)
24. Sarconesia splendida (Townsend, 1918)
25. Sarconesia versicolor (Bigot, 1857)

26. Familia Syrphidae (Latreille, 1802)

27. Familia Piophilidae (Macquart, 1835)
a. Especiel

28. Familia Anthomyiidae (Robineau-Desvoidy, 1830)

29. Familia Muscidae (Latreille, 1802)
30. Familia Fanniidae (Townsend, 1935)
31. Familia Calliphoridae (Brauer & Bergenstamm, 1889)
32. Familia Sarcophagidae (Macquart, 1835) (2 especies)
a. Especiel
b. Especie 2

33. Familia Tachinidae (2 especies) (Robineau-Desvoidy, 1830)

a. Especiel

b. Especie2

ORDEN HYMENOPTERA:

34, Familia Ichneumonidae (Latreille, 1802)

35. Familia Sphecidae ((Latreille, 1802))

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

Lima, 01 de Julio del 2021.
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ANEXO 6. Esquema de matriz de datos

ETAPAS DE DESC. DESC.

DESCOMPOS ICION FRESCO | HINCHAZON | Actva | Avanzapa | RESTOS

FECHA

DIAS

ESPECIES / MUESTREO

1
2
3
4

n especies

Elaboracién propia.

ANEXO 7. Etapas de descomposicion observados en Vicugna vicugna (Molina 1782)

Figura 36. Carcasa en etapa Fresco - F - .



Figura 38. Carcasa en Descomposicion activa - DA - .
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ANEXO 8. Cambios fisicos observados durante la descomposicion de Vicugnavicugna
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del tejido muscular (Descomposicién activa)
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Figura 44. Oscurecimiento

{

Figura 45. Hundimiento de la fosa ocular (Descomposicion activa)

Figura 46. Reduccion de tejidos (Descomposicion activa)






Figura 52. Reduccion esquelética (Restos)



