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RESUMEN

El estudio presentado tiene como finalidad mostrar la diversidad de la entomofauna cadavérica
de Sus scrofa spp, determinando los indices faunisticos de diversidad desarrollados en la
comunidad entomologica. Para ello, se utilizd un espécimen de cerdo de 10 kg de peso vivo el
cual fue sacrificado in situ y colocado en el interior de una jaula metalica expuesto al ambiente,
durante los meses de Abril a Julio en la provincia de Chincha, donde se llevd a cabo la
recoleccion diaria de las especies de insectos que llegaron al cadaver de cerdo. Se recolecto un
total de 2073 especimenes adultos, conformado por el orden Diptera con 54% de abundancia, el
orden Coleoptera 45.4% de abundancia y el orden Hymenoptera con un 0.6%. Las familias
desarrolladas en el estudio fueron Calliphoridae, Muscidae, Sarcophagidae, Piophilidae,
Fannidae, Dermestidae, Cleridae, Histeridae, Formicidae y Apidae. Las especies representativas
gue presentaron mayor abundancia fueron Cochliomyia macellaria, Chrysomya albiceps,
Dermestes maculatus y Necrobia rufipes. El total de la entomofauna cadavérica presentd una
alta diversidad, equidad y riqueza especifica; donde las familias mas representativas
Calliphoridae, Muscidae, Sarcophagidae y Dermestidae mostraron alta diversidad y equidad
pero baja riqueza especifica, y los estados de descomposicion desarrollados en el estudio
presentaron altos indices de diversidad, sin embargo los estados Fresco, Hinchado y
Esqueletizacion presentaron baja riqueza especifica. Concluyendo se describe la presencia de
altos indices faunisticos de diversidad en la comunidad entomoldgica, siendo Muscidae y
Dermestidae las familias méas diversas, y el estado de descomposicion Activa con mayor

diversidad y abundancia.

Palabras Clave: Entomologia forense, Especies necréfagas, indices faunisticos de diversidad,

Comunidad entomoldgica.

Vii



ABSTRACT

The study presented aims to show the diversity of the cadaveric entomofauna of Sus scrofa spp,
determining the faunal diversity indices developed in the entomological community. For this
purpose, a 10 kg live weight pig specimen was used which was slaughtered in situ and placed
inside a metal cage exposed to the environment, during the months of April to July in the
province of Chincha, where the daily collection of the insect species that arrived at the pig
carcass took place. A total of 2073 adult specimens were collected, consisting of the Diptera
order with 54% of abundance, the Coleoptera order with 45.4% of abundance and the
Hymenoptera order with 0.6%. The families developed in the study were Calliphoridae,
Muscidae, Sarcophagidae, Piophilidae, Fannidae, Dermestidae, Cleridae, Histeridae, Formicidae
and Apidae. The representative species that presented the greatest abundance were Cochliomyia
macellaria, Chrysomya albiceps, Dermestes maculatus and Necrobia rufipes. The total
entomofauna cadaveric presented a high diversity, equity and specific richness; where the most
representative families Calliphoridae, Muscidae, Sarcophagidae and Dermestidae showed high
diversity and equity but low specific richness, and the states of decomposition developed in the
study presented high rates of diversity, however the states Fresh, Swollen and Skeletonization
presented low specific richness. Concluding, we describe the presence of high faunal indices of
diversity in the entomological community, being Muscidae and Dermestidae the most diverse

families, and the state of active decomposition with greater diversity and abundance.

Key words: Forensic entomology, Necrophagous species, Faunal diversity indices,
Entomological community.
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1. INTRODUCCION

Los casos de homicidios en el Perl se han incrementado en las Ultimas décadas. Segun el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - INEI (2018) desde el afio 2011 hasta el 2017 la
tasa de homicidios aumento de 5,4 a 7,8%, alcanzando un total de 2 mil 487 muertes
violentadas. En tal sentido, el afio 2016 Ica se convierte en el séptimo departamento con la tasa
mas alta de homicidios con un 9,6%, y en el afio 2013 la ciudad de Chincha alcanzo el nimero
de 12,1 victimas por cada 100 mil habitantes, siendo asi la sexta ciudad con la més alta tasa de

homicidios *.

La entomologia forense es una disciplina encargada del estudio de los insectos presentes en la
descomposicion cadaverica, lo cual es utilizado para la determinacién del tiempo de muerte o
intervalo post-mortem (IPM) 2. Es por ello que esta ciencia puede ser empleada como una
herramienta cientifica que brinda datos mas exactos, precisos Yy veridicos durante
investigaciones de casos criminales. Para el empleo de esta ciencia durante las investigaciones
forenses es necesario tener en cuenta los aspectos ambientales de cada region, ya que tendran

una intervencion relevante en la conformacion de la comunidad entomoldgica desarrollada 2.

Al respecto, el uso de la entomofauna cadavérica requiere tener un conocimiento amplio de las
especies gque la componen, como la identificacion especifica de cada una de ellas, el ciclo vital,
su patrén de distribucién y sucesién a través de las etapas de descomposicion y como se
relaciona con el habitat en el que son registradas y con sus diversos factores ambientales, asi
mismo la presencia de diversidades y abundancias desarrolladas . En efecto la entomofauna es
representativa en cada lugar o region debido a las caracteristicas ambientales propias de cada

zona, por lo cual estas especies presentan una diversidad especifica °.

En tal sentido se observa diversos estudios de investigacion de entomofauna donde las
caracteristicas son representativas segun el escenario. Castillo et.al.5, en el 2017, en su
investigacion “Insectos de importancia forense en cadaveres de cerdo (Sus scrofa) en la Paz
Bolivia” utilizaron dos ejemplares de cerdo, los cuales fueron colocados en un ambiente cerrado
y uno abierto. De ello se obtuvo 399 especimenes entre dipteros y coleopteros; los dipteros de
mayor importancia fueron: Sarconesia Chlorogaster, Clorobrachycomas plendida, que
pertenecen a la familia Calliphoridae, la cual fue la familia mas abundante, y de los coleopteros

fue Oxelitrum apicale el cual apareci6 desde la etapa hinchado.

Remedios et.al.’, en el 2017, en su estudio “Artropodofauna cadavérica sobre modelos
experimentales porcinos Sus scrofa Linnaeus, 1758 (Mammalia: Artiodactyla) en cuatro

periodos estacionales”, el cual tuvo como objetivo determinar la composicion especifica,

1



abundancia y riqueza de la artropodofauna carrofiera en un ambiente de bosque forestal de
Eucaliptus sp en Uruguay, utiliz6 dos cerdos domésticos por cada muestreo, dando como
resultado 2926 individuos, 69 especies, 14 familias de los o6rdenes Diptera, Coleoptera e
Hymenoptera, donde se observo la mayor riqueza de especies en la estacién de verano y las
familias con mayor abundancia durante todo el afio fueron Calliphoridae, Fannidae vy

Formicidae, sin embargo Muscidae fue la familia con mayor nimero de especies.

Asimismo, con el objetivo de determinar la composicion especifica, la abundancia y la
diversidad de la artropodofauna cadavérica, Armani et.al.8, en el 2017, estudio “Artropodofauna
cadavérica asociada a cerdo doméstico (Sus scrofa) en un ambiente riberefio en Chubut,
Argentina”, asociada a un modelo experimental porcino, emple6 tres cerdos para cada muestreo,
llevado a cabo de forma estacional durante tres afios consecutivos. Se registraron 6325
individuos distribuidos en 63 especies, 18 familias y los drdenes Diptera, Coleoptera e
Hymenoptera. Se observé la mayor abundancia de individuos en el verano seguida por el otofio

y con menor abundancia en la estacion de primavera.

Pizango y Cachi ®, en el 2018, en su investigacion “Entomofauna de interés forense asociada a
la descomposicion de Sus scrofa L. 1758 “cerdo doméstico” expuestos al sol y sombra en
Iquitos — Perd”, determinaron la composicion y sucesién de la entomofauna de interés forense,
para ello utilizaron dos ejemplares de cerdo doméstico y realizaron muestreos diarios. Se
registraron 18 354 insectos distribuidos en 12 Ordenes, 38 Familias, 26 Especies y 49
Morfotipos. Dentro del orden Diptera las Familias de insectos de interés forense mas
abundantes fueron: Muscidae, Calliphoridae, Fannidae y Sarcophagidae; y para el orden
Coleoptera fueron: Histeridae y Scarabaeidae. La condicién de sombra fue la que presentd la

mayor riqueza y abundancia de especies.

Ramirez 1% en el 2017, en su estudio “Entomofauna asociada al proceso de descomposicion de
restos cadavéricos de Sus scrofa L. y su relacion con la temperatura y humedad, durante Mayo —
Setiembre 2017, Trujillo” se determiné la entomofauna asociada al proceso de descomposicion
en funcion de la temperatura y la humedad. Para ello se emplearon dos especimenes de Sus
scrofa L. los cuales fueron colocados en campo abierto cada uno en diferente periodo de tiempo
y se realizaron muestreos diarios. Como resultado se obtuvo que los géneros mas abundantes
fueron Chrysomya y Cochliomyia, y se concluyo6 que la temperatura influye significativamente

en el proceso de descomposicion y en la llegada de la entomofauna.

Oré , en el 2017, en su estudio “Entomofauna tanatolégica en el proceso de descomposicion

del cadaver de Sus scrofa “cerdo”. Ayacucho 2016, 20177, el cual tuvo como objetivo la

2



evaluacion de la entomofauna cadavérica de Sus scrofa expuesto a condiciones ambientales y la
influencia de la temperatura en el proceso de descomposicién, se colocé al ambiente un cadaver
de cerdo el cual estuvo expuesto por un periodo de 106 dias donde se registraron 639 individuos
distribuidos en 3 6rdenes, 14 familias, 13 géneros y 14 especies; de los cuales el orden mas
abundante fue el Diptera con las especies Lucilia sericata, Chrysomya albiceps y Sarconesia

chlorogaster.

De manera similar, Infante 2, en el 2004, su investigaciéon “Entomofauna asociada a restos
cadavéricos de cerdo y su utilidad en la cronotanatognosis en la provincia de Ica, Octubre del
2002 Marzo del 2003”, la cual fue la primera realizada en la region de Ica, tuvo como objetivo
determinar y evaluar la entomofauna cadavérica de cerdo expuesto a la intemperie. Para ello se
utilizaron tres cerdos domeésticos los cuales fueron colocados en tres zonas y periodos de tiempo
diferentes. Se obtuvieron 1910 individuos adultos del orden Diptera con las familias
Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae, Phoridae y Piophilidae; y 1008 adultos del orden
Coleoptera con las familias Dermestidae, Cleridae e Histeridae. Las especies predominantes

fueron Chrysomya albiceps y Dermestes maculatus.

La region de Ica, no esta ajena a problemas de homicidios en la actualidad; las investigaciones
revisadas sobre entomofauna cadavérica, nos demuestra la diversidad, por lo que se han venido
incrementando el estudio de estos insectos que es utilizado como instrumento legal para
resolver casos de homicidios en el Perd 13,
En lineas generales, la utilizacion de la entomologia forense como herramienta en la resolucion
de casos legales se viene incrementando cada vez mas, pero aun falta de investigaciones en
muchas regiones. Tal requerimiento es que el Per( cuenta con una gran variedad de climas,
regiones biogeograficas y por ende una amplia diversidad bioldgica condicionada por los

aspectos ambientales desarrollados * *°,

Es por ello la relevancia de realizar un estudio de este tipo en la regién de Ica, a fin de
incrementar y contribuir al conocimiento de los investigadores forenses, aportando en el
desarrollo de una base de datos especificos de la regién. Con este fin se realizd el presente
estudio con el objetivo de determinar la diversidad de la entomofauna cadavérica de Sus scrofa

spp (cerdo) en la provincia de Chincha, region de Ica.



2. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1. Tipo, nivel y disefio de investigacion.

e Tipo de investigacion: Descriptiva.

¢ Nivel de investigacion: Basica.

¢ Disefio de investigacién: Observacional, transversal, descriptivo.

2.2. "Poblacién, muestra y zona materia de investigacion.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

Poblacion de estudio
La poblacion de esta investigacion estuvo constituida por todos los especimenes

de insectos que llegaron al cadaver de cerdo.

Muestra de estudio
La muestra es universal, es decir, se traté todos los individuos de insectos

encontrados durante el proceso de descomposicion cadavérica.

Zona de estudio

La zona de estudio donde fueron llevado a cabo los muestreos corresponde a un
area descubierta de aproximadamente 600 m2 en el centro poblado de Sunampe
(-13° 42" 11.2” L.S -76° 16" 93.4” L.0.) en la provincia de Chincha. Esta zona
presenta un clima templado, con una temperatura promedio de 17 — 23 °C, y se
encuentra a 76 m.s.n.m. (Figura 6)
El procesamiento de las muestras fue realizado en el laboratorio de entomologia

aplicada de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga de Ica”.



2.3. Técnicas e instrumentos de investigacién.

2.3.1. Técnicas de recoleccion de datos

2.3.1.1. Obtencién del material biolégico

Se utilizd el espécimen Sus scrofa spp (cerdo), especie que presenta

mayor similitud con el humano ¢, el cual fue adquirido en un criadero

local de la provincia de Chincha en el mes de Abril del 2021. El cerdo

tuvo 10 kg de peso vivo, por ser de mayor facilidad de manejo.

1. Construccion de jaula metélica y trampas de caida

Jaula metélica

Se construy6 una jaula metalica de dimensiones: 100 cm de largo, 70
cm de ancho y 50 cm de alto, con orificios de medida 3 x 3 para
permitir el ingreso de los insectos y a su vez impedir ataques de
posibles predadores; la jaula estuvo sujeta al suelo mediante estacas
de acero con medida de 60 cm de altura que estuvieron enterradas en
el suelo y fueron colocadas en cada esquina de la jaula. La jaula
también contd con una base metdlica a modo de parrilla, de
dimensiones: 90 cm de largo, 60 cm de ancho y estuvo a una altura

de 5 cm del suelo, donde fue colocado el espécimen de cerdo 7.

Trampas de caida

Las trampas de caida (Figura 20) fueron disefiadas con envases de
plastico de 250 ml los cuales tuvieron como contenido 50 ml de
solucion liquida, constituida por 500 gr de sal fina, 750 ml de
detergente y 5 litros de agua, lo que sirvi6 para capturar a todos los
insectos rastreros y los que se encontraron sobrevolando alrededor
del cuerpo 8. Las trampas fueron colocadas en cada esquina de la

jaula 1,

2.3.1.3. Sacrificio y establecimiento del material bioldgico

El sacrificio del espécimen de Sus scrofa spp (cerdo) fue realizado en el

centro poblado de Sunampe en la provincia de Chincha en el mes de
Abril del 2021.

El sacrificio fue llevado a cabo de manera in situ en horas de la mafana

con el fin de realizar la observacion durante el resto del dia y darle

5



2.3.14.

tiempo a las especies de insectos de poder llegar al cadaver, y asi poder
capturar la mayor cantidad de especies posibles, ademas de ser la hora
mas adecuada para realizar los muestreos °. Para ello se utilizé un arma
blanca provocandole una herida punzocortante a la altura del corazén *°.
Posteriormente el cadaver del espécimen fue colocado en posicion
lateral en el interior de la jaula metalica y fue dispuesto en un area

delimitada de 150 cm2 de suelo franco arenoso.

Muestreo

Se procedid a realizar los muestreos de la entomofauna cadavérica

diariamente durante los meses de Abril a Junio, en horas de la mafana

(11:00 am) hasta observar el cadaver en el dltimo estado de

descomposicion. ElI muestreo fue realizado siguiendo el protocolo

entomoldgico de Leclerg (1978) mencionado por Villanueva y Seclén

(2016), mediante los métodos de captura y aislamiento 4.

e Método de captura: Consta de la utilizacion de una red
entomoldgica, con la que se hace pasadas sobre el cadaver, para la
captura de los especimenes de insectos que se encuentren
sobrevolando entorno al cuerpo.

e Método de aislamiento: Consta de la utilizacién de pinceles y
pinzas para la colecta de los estadios inmaduros como huevo, larva
(Figuras 21 y 23) y pupa (Figura 22) (para corroborar la
identificacion de las especies), ademas de especimenes rastreros

como los coledpteros, y especies muertas.

Las muestras de individuos adultos fueron sometidas a preservacion

mientras que los estadios inmaduros fueron sometidos a crianza.

Ademas se tomd nota de los datos ambientales de la zona de estudio
(Tabla 5) y se registr6 los datos de la temperatura corporal del
espécimen de cerdo mediante el uso de la ficha de obtencion de datos,

también se hizo un seguimiento visual mediante la toma de fotografias
11



2.3.1.5. Técnicas de preservacién y crianza

A. Técnicas de preservacion

Los especimenes de insectos voladores en estadio adulto colectados
en campo, fueron colocados en frascos de 250 ml conteniendo 150
ml de alcohol de 70°, y los especimenes rastreros y muertos fueron
colocados en tubos de ensayo con alcohol de 70° como técnica de
preservacion temporal hasta llegar al laboratorio donde se aplicé la
preservacion definitiva 2> ! Los frascos fueron rotulados
correctamente con fecha, hora, temperatura, humedad, estadio,
método de captura y nombre del colector.

Los especimenes adultos fueron montados inmediatamente en
laboratorio usando alfileres nimero 2, 1, 0, 00 de acuerdo al tamafio
del insecto (Figuras 24 y 25) y conservados en caja entomoldgica
Smith. Esta técnica fue utilizada como técnica de preservacion

definitiva para su posterior identificacion taxonémica °.

B. Técnica de crianza

Para esta técnica se utilizd frascos de 250 ml con tapa de malla que
conté con una capa de arena y sobre ello una lamina de papel
metalico con una pieza de higado de pollo, donde fueron colocados
las muestras de los especimenes de insectos en estadio inmaduro
(huevo, larva y pupa) para el desarrollo de su ciclo biolégico y de
esta manera obtener mas especimenes que permitan validar la
identificacion de las especies. Estas cAmaras de crianza presentaron
como sustrato una capa de arena que sirvid para el continuo
desarrollo de las larvas cuando lleguen a determinado estadio de
vida y puedan pasar al estadio de pupa. Y la pieza de higado de pollo
sirvio como alimento para los estadios de larva para que puedan
desarrollar su ciclo vital *°.

Los estadios adultos fueron sacrificados al llegar a su completo
desarrollo mediante el uso de una camara letal a base de cloroformo,
y posteriormente fueron sometidos a la técnica de preservacion

correspondiente para poder ser identificados *°.



2.3.2. Instrumento de recoleccion de datos

2.3.2.1. Ficha de obtencion de datos
Registro: hora, fecha, area de estudio, pardmetros ambientales,
fendémenos cadavéricos, fauna entomoldgica (familia, género, especie) y

otras observaciones al entorno del cuerpo ’. (Tabla 6)

2.4. Técnicas de procesamiento de datos, analisis e interpretacion de resultados.

2.4.1. Procesamiento
Se determind la diversidad presente en la entomofauna cadavérica de Sus scrofa
spp (cerdo) desarrollada a lo largo del proceso de descomposicion, en la pampa
del centro poblado de Sunampe y en el laboratorio de entomologia aplicada
durante los meses de Abril — Julio, mediante la colecta, identificacion, conteo del
total de individuos de las especies de insectos adultos colectados durante el

experimento y la aplicacion de analisis estadisticos.

2.4.2. Analisis e interpretacion de resultados

Para la identificacion taxondmica de los especimenes de insectos se utilizaron las
claves de Amat y Cols (2008); Dale y Prudot (1986); Borror y Cols (2004);
Carvalho y Cols (2003); Wendt y Carvalho (2009); Carvalho y Mello-Patiu
(2008); Dale (1985); Gorham (1991); Mariluis y Schnack (2002); Buenaventura y
Cols (2009); Lawrence y Britton (1994); Kingsolver (1991); Almeida y Mise
(2009); Oliva (2002); Foote y Cols (1991); Flores y Wolff (2009); Wolff (2006)
21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37 . La identificacién se baSé en |a
observacion de las caracteristicas morfologicas (cabeza, térax, abdomen, alas,
patas) microscépicas y macroscopicas (Figuras 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18y 19).

Para los datos obtenidos se aplicaron analisis estadisticos de diversidad, para lo
cual estos datos fueron sometidos al programa estadistico Past version 3.0 °.

Se emplearon los indices faunisticos de tipo alfa segin Moreno (2001) %,



2.4.2.1.

2.4.2.2.

indice de Shannon-Wiener (H")

Sefiala la uniformidad presente en las especies de una comunidad. Mide
el grado promedio de incertidumbre de la pertenencia de un individuo a
determinada especie, siendo que valores cercanos a O indican baja

diversidad y valores mas altos una comunidad mas diversa .

H' = —Yi,p;lnp; P,

z|3

Donde:

H’: indice de Shannon-Wiener
pi: Proporcion de individuos de la especie
ni: Ndmero de individuos de la especie determinada

N: NUmero total de individuos observados

indice de Simpson (1)

Sefiala la representatividad de las especies con mayor valor de
importancia en una comunidad sin valorar el aporte de las demas
especies. Mide la probabilidad de que dos individuos tomados al azar
sean de la misma especie. . Como este es un valor opuesto a la

equidad la diversidad puede calcularse como 1— %,

A= Ypi?

Donde:

pi: Abundancia proporcional de la especie i, es decir, el numero de
individuos de la especie i dividido entre el nimero total de individuos

de la muestra.



2.4.2.3. Indice de Pielou (J°)

Mide la diversidad observada en una comunidad en funciéon de la
diversidad maxima esperada, con valores que van entre 0 y 1, siendo
que valores cercanos o iguales a 1 indican equidad en la abundancia de

especies en una comunidad *°.

Donde:

H’ méx.: Es el logaritmo natural de S

2.4.2.4. Indice de Margalef (DMg)

Es un indice de riqueza especifica que sefiala el nimero de especies
presentes en una comunidad sin valorar la importancia de ellas. Mide el
nimero de especies en una muestra en funcion de la variacién en el

tamario de la muestra .

S
DMg =

0<D<10

Donde:
S: Numero de especies.

N: Numero total de individuos.
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3. RESULTADOS

Tabla 1. Entomofauna cadavérica de Sus scrofa spp (cerdo) en la provincia de Chincha -
Ica, Abril — Julio, 2021.

Orden Familia Especie Cantidad Porcentaje
Diptera Calliphoridae  Lucilia sericata 160 7.7%
Chrysomya albiceps 235 11.4%
Cochliomyia macellaria 267 13%
Sarconesia chlorogaster 14 0.7%
Muscidae Musca domestica 44 2.1%
Ophyra albuquerquei 38 1.8%
Ophyra aenescens 44 2.1%
Synthesiomyia nudiseta 84 4.1%
Sarcophagidae  Sarcophaga sp 21 1.0%
Oxysarcodexia sp 44 2.1%
Sarcodexia sp 18 0.9%
Blaesoxipha plinthopyga 25 1.2%
Piophilidae Piophila casei 75 3.6%
Fannidae Fannia canicularis 51 2.5%
Coleoptera Dermestidae  Dermestes maculatus 241 11.6%
Dermestes frischii 155 7.5%
Dermestes ater 163 8%
Dermestes peruvianus 90 4.3%
Cleridae Necrobia rufipes 238 11.5%
Necrobia ruficollis 13 0.6%
Histeridae Saprinus sp 13 0.6%
Hister sp 11 0.5%
Euspilotus sp 16 0.8%
Hymenoptera Formicidae Linephitema sp 10 0.5%
Apidae Apidae 1 3 0.1%
TOTAL: 03 10 25 2073 100%

*La tabla muestra la cantidad de especimenes adultos colectados por cada especie y el total de
individuos de la entomofauna colectada durante todo el tiempo que durd el proceso de

evaluacion, donde se identifica a 3 6rdenes, 10 familias y 25 especies de la clase insecta.
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Durante la evaluacion de la entomofauna cadavérica de Sus scrofa spp, se encontr6 un total de

2073 especimenes adultos, identificando 25 especies, 10 familias y tres érdenes.

Los datos obtenidos fueron sometidos al programa estadistico Past donde se aplicaron los
indices faunisticos de diversidad: indice de Simpson (1), indice de Shannon-Wiener (H"), indice
de Pielou (J°) e indice de Margalef (DMg).

Para el total de la entomofauna colectada se obtuvieron los siguientes valores: 0.08 para el
indice de Simpson, 2.73 para el indice de Shannon-Wiener, 0.85 para el indice de Pielou y 3.14

para el indice de Margalef.
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[0 Apidae 1

[ Linephitema sp
[ Euspilotus sp

[ Hister sp

[ Saprinus sp

[ Necrobia ruficollis
@ Necrobia rufipes

[0 Dermestes peruvianus

E Dermestes ater

B Dermestes frischii

[ Dermestes maculatus
W Fannia canicularis

W Piophila casei

[ Blaesoxipha plinthopyga
W Sarcodexia sp

B Oxysarcodexia sp

[ Sarcophaga sp

B Synthesiomyia nudiseta
B Ophyra aenescens

B Ophyra albuquerquei

B Musca domestica
W Sarconesia chlorogaster

B Cochliomyia macellaria

B Chrysomya albiceps

W Lucilia sericata
0.0% 20%  4.0% 6.0% 8.0% 10.0% 12.0% 14.0%

porcentaje de especies

Figura 1. Abundancia de la Entomofauna cadavérica de Sus scrofa spp (cerdo)

En el grafico se observa la abundancia en porcentaje de cada especie de la entomofauna
cadavérica.
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Tabla 2. Entomofauna cadavérica de Sus scrofa spp (cerdo) colectada por cada estado de

descomposicién.

ORDEN

Diptera

Diptera

Diptera

Coleoptera

Diptera

FAMILIA

Calliphoridae
Muscidae
Calliphoridae
Muscidae

Sarcophagidae

Calliphoridae

Muscidae

Sarcophagidae

Piophilidae
Fannidae
Dermestidae

Cleridae

Histeridae

Calliphoridae

Muscidae

ESTADO DE
dddls DESCOMPOSICION
Lucilia sericata FRESCO
Chrysomya albiceps
Musca domestica
Lucilia sericata HINCHADO O

Chrysomya albiceps ENFISEMATOSO

Cochliomyia macellaria
Musca domestica
Sarcophaga sp
Oxysarcodexia sp
Lucilia sericata
Chrysomya albiceps

DESCOMPOSICION
ACTIVA O

Cochliomyia macellaria COLICUATIVA

Sarconesia chlorogaster
Musca domestica
Ophyra albuquerquei
Ophyra aenescens
Synthesiomyia nudiseta
Sarcophaga sp
Oxysarcodexia sp
Sarcodexia sp
Blaesoxipha
plinthopyga

Piophila casei

Fannia canicularis
Dermestes maculatus
Dermestes frischii
Dermestes ater
Dermestes peruvianus
Necrobia rufipes
Necrobia ruficollis
Saprinus sp

Hister sp

Euspilotus sp

Lucilia sericata
Chrysomya albiceps
Cochliomyia macellaria
Sarconesia chlorogaster

DESCOMPOSICION
AVANZADA

Ophyra albuquerquei
Ophyra aenescens
14

DURACION
DEL ESTADO

1dia
(Dia 1)

2 dias
(Dia 2 -3)

14 dias
(dia 4 -17)

41 dias
(Dia 18 - 58)



Sarcophagidae

Piophilidae
Fannidae

Coleoptera Dermestidae

Cleridae

Histeridae

Coleoptera Dermestidae

Cleridae
Formicidae
Apidae

Hymenoptera

Synthesiomyia nudiseta
Sarcophaga sp
Oxysarcodexia sp
Sarcodexia sp

Blaesoxipha
plinthopyga
Piophila casei

Fannia canicularis
Dermestes maculatus
Dermestes frischii
Dermestes ater
Dermestes peruvianus
Necrobia rufipes
Necrobia ruficollis
Saprinus sp

Hister sp

Euspilotus sp
Dermestes maculatus
Dermestes frischii
Dermestes ater

ESQUELETIZACION

Dermestes peruvianus
Necrobia rufipes
Linephitema sp
Apidae 1

27 dias
(Dia 59 - 85)

*La tabla muestra los estados de descomposicion desarrollados durante los 85 dias que dur6 el
proceso, se muestra el tiempo de duracion de cada estado y los 6rdenes, familias y especies

encontradas en cada uno.

El proceso de descomposicion cadavérica presentd cinco fases o estados de descomposicion:

Fresco, el cual tuvo una duracién de 1 dia (Figura 26); Hinchado o enfisematoso, el cual tuvo

una duracion de 2 dias (Figura 27); Descomposicién activa o colicuativa, el cual tuvo una

duracion de 14 dias (Figura 28), Descomposicién avanzada, el cual tuvo una duracién de 41 dias

(Figura 29) y Esqueletizacion, el cual tuvo una duracién de 27 dias (Figura 30). Donde se

observ6 una mayor riqueza y abundancia en el estado de descomposicion activa o colicuativa.
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Tabla 3. Cantidad total de ejemplares de la Entomofauna cadavérica de Sus scrofa spp

(cerdo) colectada por cada estado de descomposicidn.

Lucilia sericata 5 14 129 12

Chrysomya albiceps 7 17 172 32 7
Cochliomyia macellaria 19 219 25 4
Sarconesia

chlorogaster 12 2

Musca domestica 4 10 30

Ophyra aenescens 40 4

Ophyra albuquerquei 35 3

Synthesiomyia

nfldiseta ’ 47 37

Sarcophaga sp 2 10 3 6
Oxysarcodexia sp 8 20 16

Sarcodexia sp 16 2

Blfwesoxipha 27 4

plinthopyga

Piophila casei 58 14 3
Fannia canicularis 23 28

Dermestes maculatus 13 176 52
Dermestes frischii 18 88 49
Dermestes ater 13 105 45
Dermestes peruvianus 9 59 22
Necrobia rufipes 28 136 74
Necrobia ruficollis 8 5

Saprinus sp 8 5

Hister sp 8 3

Euspilotus sp 7 9

Linephitema sp 10
Apidae 1 3

*La tabla muestra la cantidad de individuos de cada especie colectada por cada estado de
descomposicion. Asi mismo se observa el total de especimenes adultos colectados por cada
estado.
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Los datos obtenidos de los estados de descomposicion fueron sometidos al programa estadistico
past y se obtuvieron los indices faunisticos de diversidad: indice de Simpson (A), indice de
Shannon-Wiener (H'), indice de Pielou (J) e indice de Margalef (DMg).

- Para el estado Fresco se obtuvieron los siguientes valores: 0.35 para el indice de
Simpson, 1.07 para el indice de Shannon-Wiener, 0.98 para el indice de Pielou y 0.72
para el indice de Margalef.

- Parael estado Hinchado o enfisematoso se obtuvieron los siguientes valores: 0.21 para
el indice de Simpson, 1.65 para el indice de Shannon-Wiener, 0.92 para el indice de
Pielou y 1.18 para el indice de Margalef.

- Para el estado de Descomposicion Activa o Colicuativa se obtuvieron los siguientes
valores: 0.12 para el indice de Simpson, 2.54 para el indice de Shannon-Wiener, 0.81
para el indice de Pielou y 3.21 para el indice de Margalef.

- Para el estado de Descomposicién Avanzada se obtuvieron los siguientes valores: 0.13
para el indice de Simpson, 2.36 para el indice de Shannon-Wiener, 0.76 para el indice
de Pielou y 3.16 para el indice de Margalef.

- Para el estado de Esqueletizacion se obtuvieron los siguientes valores: 0.18 para el
indice de Simpson, 1.93 para el indice de Shannon-Wiener, 0.81 para el indice de

Pielou y 1.78 para el indice de Margalef.
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Figura 2. Abundancia de la Entomofauna cadavérica de Sus scrofa spp (cerdo) colectada

por cada estado de descompaosicion.

En el gréfico se observa la abundancia en porcentaje de los especimenes adultos colectados en
cada estado de descomposicion, siendo el estado de descomposicion activa el mas abundante.
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Tabla 4. Familias representativas de la Entomofauna cadavérica de Sus scrofa spp (cerdo).

ESPECIE Calliphoridae Muscidae Sarcophagidae Dermestidae Cleridae
Lucilia sericata 160

Chrysomya albiceps 235

Cochliomyia macellaria 267

Sarconesia chlorogaster 14

Musca domestica 44

Ophyra albuquerquei 38

Ophyra aenescens 44

Synthesiomyia nudiseta 84

Sarcophaga sp 21

Oxysarcodexia sp 44

Sarcodexia sp 18

Blaesoxipha
plinthopyga
Piophila casei
Fannia canicularis

25

Dermestes maculatus 241

Dermestes frischii 155

Dermestes ater 163

Dermestes peruvianus 90

Necrobia rufipes 238
Necrobia ruficollis 13
Saprinus sp

Hister sp

Euspilotus sp

Linephitema sp

Apidae 1

TOTAL 676 210 108 649 251

*La tabla muestra las especies y la cantidad total de especimenes adultos colectados por cada
familia.

Durante el proceso de descomposicion predominaron los érdenes Diptera y Coleoptera con un
total de 10 familias, de las cuales las familias Calliphoridae y Dermestidae fueron las mas
abundantes con 32.7% y 31.3% respectivamente. Las especies Cochliomyia macellaria (Figura
8), Chrysomya albiceps (Figura 7), Dermestes maculatus (Figura 17) y Necrobia rufipes fueron

las mas representativas.
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Los datos obtenidos de las familias mas representativas de la entomofauna cadavérica fueron
sometidos al programa estadistico past y se obtuvieron los indices faunisticos de diversidad:
indice de Simpson (), indice de Shannon-Wiener (H"), indice de Pielou (J°) e indice de
Margalef (DMg).

- Para la familia Calliphoridae se obtuvieron los siguientes valores: 0.33 para el indice de
Simpson, 1.16 para el indice de Shannon-Wiener, 0.83 para el indice de Pielou y 0.46
para el indice de Margalef.

- Para la familia Muscidae se obtuvieron los siguientes valores: 0.28 para el indice de
Simpson, 1.33 para el indice de Shannon-Wiener, 0.96 para el indice de Pielou y 0.56
para el indice de Margalef.

- Para la familia Sarcophagidae se obtuvieron los siguientes valores: 0.29 para el indice
de Simpson, 1.32 para el indice de Shannon-Wiener, 0.95 para el indice de Pielou y
0.64 para el indice de Margalef.

- Para la familia Dermestidae se obtuvieron los siguientes valores: 0.28 para el indice de
Simpson, 1.33 para el indice de Shannon-Wiener, 0.96 para el indice de Pielou y 0.46
para el indice de Margalef.

- Para la familia Cleridae se obtuvieron los siguientes valores: 0.90 para el indice de
Simpson, 0.20 para el indice de Shannon-Wiener, 0.29 para el indice de Pielou y 0.18

para el indice de Margalef.
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Figura 3. Abundancia de las familias representativas de la Entomofauna cadavérica de

Sus scrofa spp

En el gréfico se observa la abundancia en porcentaje de las familias mas representativas, siendo
Calliphoridae y Dermestidae las mas abundantes.

14%
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13%
1)
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Cochliomyia Chrysomya Dermestes Necrobia rufipes
macellaria albiceps maculatus Coleoptera:
Diptera: Diptera: Coleoptera: Cleridae
Calliphoridae Calliphoridae Dermestidae

Figura 4. Abundancia de las especies representativas de la Entomofauna cadavérica de

Sus scrofa spp

En el gréafico se observa la abundancia en porcentaje de las especies mas representativas, siendo
Cochliomyia macellaria la especie mas abundante.
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Hymenoptera;
0.6%

Figura 5. Abundancia de los 6rdenes desarrollados durante el proceso de descomposicion de
Sus scrofa spp

En el gréafico se observa la abundancia en porcentaje de los 3 érdenes desarrollados durante todo el
proceso de descomposicién cadavérica, siendo el orden Diptera el mas abundante.
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4. DISCUSION

El estudio demuestra una gran abundancia de los érdenes Diptera y Coleoptera con un 54% y
45.4% respectivamente, sin embargo, el orden Diptera presentd un mayor porcentaje (Figura 5),
datos que coinciden con lo expuesto por Infante (2003), Villanueva (2016), Oré (2017) 2 4% 11,

Las familias mas representativas fueron Calliphoridae y Dermestidae representando ambos un
64% de toda la entomofauna, siendo estas las mas abundantes (Tabla 4).
Por el orden Diptera, Calliphoridae presento un 32.7% de abundancia y por el orden Coleoptera,
Dermestidae presento un 31.3% de abundancia (Figura 3), coincidiendo con diversos autores
como Infante (2003), Remedios De Ledn (2014), Murrugarra (2016), quienes muestran a
Calliphoridae como la familia més abundante, sin embargo, Remedios De Leb6n (2014),
manifiesta para el orden Coleoptera a la familia Histeridae como la mas abundante y no a
Dermestidae, esto probablemente debido a la zona rural en la que se produjo su estudio, la cual

contaba con una vegetacion diversa. 12 42 15,

La familia Calliphoridae es la méas abundante, sin embargo solo alcanza un 32.7 % del total de
la entomofauna, lo cual concuerda con Murrugarra (2016), quien menciona a esta familia con un
35 % de abundancia durante la época templada en que realizé el estudio y sefiala que estas
especies no tienen un maximo desarrollo de abundancia bajo condiciones ambientales y/o
climéticas frias y himedas, no obstante, es la familia mas diversa alcanzando un mayor nimero

de especies en esa época en comparacion con el estudio que realizé durante la época célida.

En la Tabla 1 se observa que el orden Diptera esta representado por las especies Cochliomyia
macellaria y Chrysomya albiceps, indicando a la primera como la especie mas abundante
concordando con Ramirez (2017), Yauri (2018), quienes mencionan a Cochliomyia macellaria
como la mas abundante en estudios realizados bajo temperaturas de 18 a 21 °C y climas
templados, similares a los empleados en este trabajo como se puede ver en la Tabla 5 donde se

observa temperaturas de 18 a 25 °C 1% %3,

En la misma tabla se observa que el orden Coleoptera estd representado por las especies
Dermestes maculatus y Necrobia rufipes, lo que coincide con lo descrito por Oré (2017),
Villanueva (2016), este altimo ademas menciona a Dermestes maculatus como la especie mas
abundante del total de la entomofauna seguido por Cochliomyia macellaria, esto debido

probablemente a la zona y aspectos ambientales similares a los empleados en este trabajo 1t 4%,

Para el total de la entomofauna cadavérica, el indice de dominancia de Simpson muestra un
valor bajo, cercano a 0, mientras que los indices de Shannon-Wiener y Pielou muestran valores
altos y el indice de Margalef muestra un valor medio, lo que indica la presencia de una alta
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diversidad en la comunidad entomoldgica, lo cual coincide con Murrugarra (2016), quien
demuestra una mayor diversidad durante las estaciones de baja temperatura y alta humedad °.
Asi mismo también concuerda con Pizango y Cachi (2018), quienes expone el desarrollo de una
mayor diversidad bajo condiciones de sombra, pero discrepa con Peceros (2011), quien realiz6
su estudio a altitudes y condiciones climaticas, ambientales y estacionales diferentes * 7. Esto
demuestra el mayor desarrollo de una alta diversidad bajo condiciones ambientales templadas,

frias o himedas.

Para los estados de descomposicion fresco, Hinchado o enfisematoso y Esqueletizacion, los
indices de dominancia de Simpson muestran valores bajos, y los indices de Shannon-Wiener,
Pielou muestran valores altos lo que sefiala la presencia de una alta diversidad y equidad, sin
embargo los indices de Margalef muestran valores bajos lo que sefiala una baja riqueza
especifica, coincidiendo con Villanueva (2015), quien menciona la baja de riqueza de especies

durante las primeras y Gltima etapa del proceso de descomposicion 4.

Para los estados de Descomposicion activa o colicuativa y Avanzada, los indices de dominancia
de Simpson muestran valores bajos, mientras que los indices de Shannon-Wiener, Pielou
muestran valores altos y el indice de Margalef muestra un valor medio, lo que indica la
presencia de una alta diversidad y equidad, y una riqueza especifica media. El estado de
Descomposicion activa es el que muestra la mayor diversidad y abundancia con respecto de los
demas estados, seguido por el estado de Descomposicion avanzado (Tabla 3), concordando con
Murrugarra (2016), quien presenta a los estados activo y avanzado como los mas diversos, y con
Ramirez (2017), quien presenta al estado activo con los mayores indices de riqueza, abundancia
y diversidad, pues sefiala que es la etapa donde hay mayores recursos para la alimentacién, lo
cual también es indicado por Pizango y Cachi (2018), quien ademas manifiesta la presencia de
una gran cantidad de olores en esa etapa, 1o que sirve para atraer a una mayor cantidad de

especies 1012

Para las familias Calliphoridae, Muscidae, Sarcophagidae y Dermestidae, los indices de
dominancia de Simpson Yy de Margalef muestran valores bajos, y los indices de Shannon-
Wiener, Pielou muestran valores altos manifestando la presencia de una alta diversidad y
equidad pero una baja riqueza especifica, no obstante, Muscidae y Dermestidae son las familias
que presentan mayor diversidad, lo cual concuerda con Armani y cols. (2017), quienes exponen

a Muscidae con una gran diversidad en temporada de invierno 8.

Para la familia Cleridae, el indice de dominancia de Simpson muestra un valor alto, mientras

que los indices de Shannon-Wiener, Pielou y Margalef muestran valores bajos, mostrando una
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alta dominancia de especie y por ende una baja diversidad., lo cual concuerda con Murrugarra

(2016), quien presenta a esta familia con la especie Necrobia rufipes como la mas abundante *°.
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5. CONCLUSIONES

En la evaluacién de la entomofauna cadavérica se identificd 25 especies, 10 familias y tres

ordenes.

La entomofauna cadavérica total mostré un valor alto para el indice de Shannon-Wiener, lo

gue demuestra la presencia de una alta diversidad.

Se muestra una valor bajo para el indice de Simpson, indicando la presencia de una baja

dominancia de especies en la comunidad entomoldgica.

Se muestra un valor alto para el indice de Pielou, lo que indica la presencia de una alta

equidad en la comunidad.

Se muestra un valor medio para el indice de Margalef, lo que indica la presencia de una

riqueza especifica media.

El estado de descomposicion activa o colicuativa es el que presenta la mayor diversidad y

riqueza especifica, y el estado fresco es el que presenta los valores mas altos de equidad.

Las familias Muscidae y Dermestidae fueron los mas diversos y equitativos, seguido de

Sarcophagidae y Calliphoridae.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar més estudios sobre diversidad de entomofauna en distintos climas, estaciones o
temporadas, ya gque no se cuenta con suficientes datos obtenidos bajo diversas condiciones

ambientales.
Ejecutar mas trabajos de investigacion en diversas zonas del pais ya que cada region cuenta
con comunidades faunisticas propias del lugar, lo cual proporcionara datos mas especificos

que permitira realizar evaluaciones forenses con mayor precision.

Es necesario realizar més estudios en la provincia de Chincha y a nivel regional, en las

distintas estaciones del afio y ambientes.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Tabla 5. Temperaturas registradas durante los dias muestreos.

06/04/2021 17 °C 25°C 27°C

08/04/2021 18°C 23°C 26°C

10/04/2021 17 °C 23°C 26°C

12/04/2021 17 °C 24°C 26°C

14/04/2021 17 °C 22°C 26°C

16/04/2021 17°C 23°C 26°C

18/04/2021 17°C 23°C 25°C

20/04/2021 17°C 24°C 25°C

22/04/2021 16 °C 21°C 25°C

24/04/2021 16 °C 23°C 24°C

26/04/2021 15°C 20°C 24°C

28/04/2021 16 °C 19°C 24°C

30/04/2021 16 °C 22°C 24°C

02/05/2021 16 °C 23°C 24°C

04/05/2021 16 °C 23°C 24°C

06/05/2021 16 °C 20°C 24°C

08/05/2021 16 °C 22°C 23°C

10/05/2021 14°C 20°C 23°C

12/05/2021 15°C 20°C 23°C

14/05/2021 15°C 21°C 23°C
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16/05/2021 15°C 18°C 23°C

18/05/2021 15°C 20°C 23°C

20/05/2021 14 °C 18°C 22°C

22/05/2021 14 °C 18°C 22°C

24/05/2021 14°C 21°C 22°C

26/05/2021 14°C 20°C 22°C

28/05/2021 14°C 18°C 22°C

30/05/2021 14°C 18°C 22°C

01/06/2021 14°C 20°C 22°C

03/06/2021 14°C 20°C 22°C

05/06/2021 12°C 19°C 22°C

07/06/2021 14°C 18°C 21°C

09/06/2021 13°C 20°C 21°C

11/06/2021 14°C 20°C 21°C

13/06/2021 14°C 20°C 21°C

15/06/2021 13°C 20°C 21°C

17/06/2021 13°C 20°C 21°C

19/06/2021 13°C 20°C 21°C

21/06/2021 13°C 19°C 21°C

23/06/2021 13°C 20°C 21°C

25/06/2021 13°C 19°C 21°C

27/06/2021 13°C 19°C 21°C



Anexo 2. Tabla 6. Ficha de Obtencion de Datos ¥’

Observaciones

Marcar con una X

Registro Observaciones
Registro Observaciones
Descripcion Observaciones

N° N° Localizacion
Preservados Vivos en la carcasa

N° Total de

e e Observaciones
individuos

Detalles
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Pueblo
Nuevo

Sunampe

¥ ‘San’juan de Ynac:

Districts of
Chincha
Province

Fuente: Sucesion entomoldgica asociada a procesos de descomposicion de carcasas de cerdo
(Sus scrofa L., 1758) en la provincia de Huarochiri.

Anexo 3. Figura 6. Mapa de ubicacion de zona de estudio (Chincha — Ica)
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Anexo 4. Algunas especies de la entomofauna cadavérica identificadas

Figura 7. Adultos de Chrysomya albiceps
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PRESENCIA DE 3 BANDAS
LONGITUDINALES EN EL TORAX

Figura 8. Adulto de Cochliomyia macellaria
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Figura 9. Vista lateral de Lucilia sericata
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SETAS
ACROSTICALES

Figura 10. Protérax de Lucilia sericata. Presencia de setas acrosticales presuturales
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CALIPTRAS CLARAS

Figura 11. Caliptras claras de Lucilia sericata
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TORAX COLOR GRIS

ABDOMEN COLOR
VERDE BRILLANTE

Figura 12. Vista lateral de Sarconesia chlorogaster
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VENA M LIGERAMENTE
ANGULOSA

PARTE DISTAL v
ANGOSTAEN CELDA5 =

Figura 13. Ala de Musca domestica
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ANEPIMERON SIN SETAS

Figura 14. Vista lateral de Synthesiomyia nudiseta
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ABDOMEN ELIPTICO
COLOR MARRON
OSCURO METALICO

-

Figura 15. Adulto de Piophila casei
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VENA dm-cu
LIGERAMENTE ONDEADA

VENA M LIGERAMENTE
CURVADA

Figura 16. Adulto de Ophyra aenescens
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DORSO DE FORMA OVAL
ALARGADO COLOR

DORSO CUBIERTO DE MARRON OSCURO
PELOS GRIS-BLANCUZCO y

Figura 17. Adulto de Dermestes maculatus
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CABEZA, PRONOTO Y
PARTE DE LOS ELITROS

PARTE DORSAL COLOR COLOR ROJIZO

VERDE OSCUROMETALICO

Figura 18. Adultos de Necrobia ruficollis
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p g CABEZA UNIDA
. AL PROTORAX
CUERPO COLOR NEGRO g
I
3
u, ."]
e ).
B : ELITROS MAS
PATAS CORTAS CORTOS QUE
Y ROBUSTAS \ - EL ABDOMEN
TN

Figura 19. Adulto de Hister sp

48



Figura 20. Especie de la familia Apidae en trampa de caida.
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Figura 21. Estadio larval de Dipteros durante estado de Descomposicién Activa o
colicuativa.
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Figura 22. Estadio pupa de Dipteros.
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Figura 23. Estadio larval de Coleopteros durante estado de Descomposicion Avanzada.
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Figura 24. Montaje de especimenes de Dipteros.
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Figura 25. Montaje de especimenes de Coleopteros.
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Anexo 5. Etapas de Descomposicion de Sus scrofa spp

Figura 26. Estado 1: Fresco, de Sus scrofa spp
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Figura 27. Estado 2: Hinchado o enfisematoso, de Sus scrofa spp
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Figura 28. Estado3: Descomposicion Activa o colicuativa, de Sus scrofa spp
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Figura 29. Estado 4: Descomposicion Avanzada, de Sus scrofa spp
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Figura 30. Estado 5: Esqueletizacion, de Sus scrofa spp
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