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Resumen

Los insectos necréfagos, principalmente dipteros y coledpteros, participan en el proceso de descomposicidn cadavérica, que son distintos respecto de
la época de estudio y localizacién, son de interés para estimar el intervalo post mortem. Los cerdos se han convertido en el modelo animal més
frecuentemente utilizados en la ciencia forense. El objetivo de la presente investigacion fue identificar a los géneros y/o especies de interés forense en
las cinco etapas del proceso de descomposiciéon cadavérica en un ambiente abierto en una zona urbana en el distrito de nuevo Chimbote (Ancash,
Perd), en época de verano del 2018, utilizando Sus scrofa L. como modelo animal. Se utilizé el cadaver de un cerdo de 12 kg, sometido a eutanasia
recientemente y mantenido durante 70 dias, a la temperatura promedio de 24,26°C y humedad relativa promedio de 66,96%, dentro de una trampa
tipo Schoenly para la captura de insectos. Se encontraron a insectos de los 6rdenes Diptera y Coledptera en las diferentes fases de descomposicion:
En la fase inicial (dos dias) se identificaron solamente a los insectos dipteros, Sarcophaga sp., Chrysomya albiceps, Cochliomyia macellaria'y Lucilia
cuprina; en la fase de putrefaccién activa (dos dias) a las mismas especies de dipteros y a los coledpteros, Necrobia rufipesy Dermestes frischii en la
fase de putrefaccion avanzada (tres dias) a las mismas especies y ademas al diptero Musca domestica; en la fase de fermentacion (11 dias) a las mismas
especies y ademas al coledptero Ammophorus peruvianus, y en la fase de esqueletizacion (52 dias) solamente los coledpteros Saprinus sp., Necrobia
rufipes'y Dermestes frischii fueron identificados. Los resultados del presente estudio indican que en un ambiente abierto en una zona urbana en el
distrito de nuevo Chimbote (Ancash, Perl), en época de verano (enero-marzo), la entomofauna de interés forense asociada a la descomposicion de S.
scrofa estd compuesta por cinco especies del orden Diptera y cuatro del orden Coledptera. Ademas, se pudo observar que en la fase inicial se presentan
solamente dipteros y en la fase final (esqueletizacién) solamente coledpteros, los cuales podrian ser utilizados como marcadores de descomposicion.

Palabras clave: Entomologia Forense, Fases de descomposicion cadavérica y Entomofauna

Abstract

Necrophagous insects, mainly Diptera and Coleoptera, are involved in the cadaveric decomposition process depending on time of study and location,
are important to estimate the postmortem interval. Pigs have become the most frequently used animal model in forensic science. The objective of this
research was to identify the genera and/or species of necrophagous insects in the five stages of the cadaveric decomposition process, at the time of
summer 2018 taking place in an urban area of Nuevo Chimbote (Ancash, Peru), using Sus scrofa L. as an animal model. It was used a 12-kg pig carcass,
recently euthanized and kept for 70 days, at an average temperature of 24.26°C and an average relative humidity of 66.96% inside a Schoenly-type trap
to capture insects. Insects of the Diptera and Coleoptera orders were found in the different phases of decomposition: In the initial phase (two days)
only dipterous insects, Sarcophaga sp., Chrysomya albiceps, Cochliomyia macellaria and Lucilia cuprina were identified; in the phase of active putrefaction
(two days) the same species of diptera and coleoptera, Necrobia rufipes and Dermestes frischii; in the advanced putrefaction phase (three days) the
same species and also Musca domestica diptera; in the fermentation phase (11 days) the same species and also beetle Ammophorus peruvianus, and
in the skeletonization phase (52 days) only beetles Saprinus sp., Necrobia rufipes and Dermestes frischii were identified. The results of this study indicate
that in an open environment in an urban area of Nuevo Chimbote (Ancash, Peru), in summer season (January-March), the entomofauna was associated
with the decomposition of S. scrofwhich is composed of five species of the order Diptera and four of the order Coleoptera. In addition, it was possible
to observe that in the initial phase only diptera were present and in the final phase (skeletation) only coleoptera, which could be used as decomposition
markers.
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1. Introducciéon

Los artropodos estan inmersos dentro del grupo que
participa en el proceso de descomposicion de un
cuerpo y los insectos son los primeros en colonizar e
iniciar dicho proceso (Smith,1986; Goff & Catts,1997).
El proceso de la descomposicién de un organismo
vertebrado presenta cinco fases denominadas: a) Fase
de descomposicion inicial, donde la carcasa (huesos y
otras piezas que dan la consistencia al cuerpo de un
animal, incluyendo al ser humano) se encuentra fresca
externamente y el proceso de descomposicién interna
se da inicio por las actividades de microorganismos
como protozoarios, bacterias y algunos nematodos
presentes antes del deceso; b) Fase de putrefaccion
activa, en la que la carcasa se infla debido a los gases
(metano, diéxido de carbono, éacido sulfhidrico,
amoniaco) producidos internamente, presentandose
un olor fuerte de putrefaccién; c) Fase de putrefaccion
avanzada, en la cual el tejido externo adquiere una
consistencia cremosa y las partes expuestas al
ambiente de tornan de color negro, la carcasa se
rompe el cual permite que los gases y el olor de
putrefaccion salgan al exterior; d) Fase de
fermentacion, en la cual el tejido externo (carcasa)
empieza a secarse por fuera y hay un olor caracteristico
de acido butirico y e) Fase de esqueletizacion, en la
cual la carcasa estd por secar completamente y la
rapidez de putrefaccion se hace mas lenta, se puede
observar huesos y el tejido muscular es minimo o nulo
(Anderson, 2001; Moretti, 2006; Thyssen, 2000).

La mayoria de los estudios de descomposicién en
entomologia forense han utilizado modelos animales y
los cadaveres de cerdos domésticos, como analogos
de los humanos, se convirtieron en los mas
importantes debido a que han dado forma a nuestra
comprension de cdmo los grandes cadaveres de
vertebrados se descomponen, por ejemplo, en varios
entornos y estaciones (Matuszeuski et al, 2020; Gines-
Carrillo et al, 2015). Utilizando este modelo animal o
con menor frecuencia otros como ratas, Rattus
norvegicus, se ha logrado establecer que Ila
composicién de la fauna cambia respecto del lugar de
investigacion y la época. En China se ha observado que
prevalecen los insectos dipteros, particularmente
Calliphora grahami'y Chrysomia megacephala (Wang
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et al, 2021), en Brazil, por su parte, los coledpteros
Necrobia rufipesy Dermestes maculatus mostraron ser
los més frecuentes (Carvalho et al,, 2004) y en Bolivia
los dipteros del género Sarconesia (Castillo et al,
2017).

En el Perd, el conocimiento de la entomofauna de
interés forense es parcial y las referencias al respecto
son escasas. Se tiene referencia que Inannacone (2003)
en cadaver de cerdo encontré al cole6ptero Dermestes
maculatus y al diptero Cochyomyia macellaria como
los principales componentes de dicha entomofauna;
Sarmiento-Yengle & Padilla-Sagastegui, utilizando a
conejo, Oryctolagus cuniculus, como modelo hallaron
a dipteros y coledpteros como insectos involucrados
en el proceso en Trujillo; Gines-Carrillo et al. (2015) en
restos cadavéricos de cerdo en Chiclayo y Pizango &
Cachi (2017) en lquitos también han registrado a varias
especies de dipteros y coledpteros como componentes
de la fauna cadavérica de interés forense. Teniendo en
cuenta que, como lo sostiene Mariani & Varela (2014),
la entomologia forense se ha convertido en una
herramienta para la investigacién criminal que permite
contar con la data de muerte y otras circunstancias peri
y post-mortem, resulta de interés contar con dichos
datos propios para cada entorno de areas donde no
se ha investigado al respecto.

El objetivo de la presente investigacion fue identificar
a las especies y/o géneros de insectos de interés
forense asociados al proceso de descomposicion
cadavérica de Sus scrofa L. expuesto en un ambiente
abierto de una zona urbana del distrito de Nuevo
Chimbote (Chimbote, Perd), en una época del verano
del 2018 (enero-marzo).

2. Materiales y Métodos

Ambiente de estudio:

Ambiente interior del Instituto de Medicina Legal y
Ciencias Forenses de Nuevo Chimbote (Divisidon
Médico Legal | Nuevo Chimbote): coordenadas Latitud:
9°07'32.71"S, Longitud: 78°30'48.02" y una altitud de
22 msnm. El distrito Nuevo Chimbote (Fig. 1) presenta
clima desértico subtropical con precipitaciones bajas,
la temperatura promedia en 28°C para verano y 13°C
para invierno.
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Figura 1. Ubicacion del Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses de Nuevo Chimbote (izquierda), ubicacion del distrito de

Nuevo Chimbote en la provincia del Santa (centro) y del distrito en el Perd (punto rojo, derecha)
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Material biolégico:

Se utilizé un cerdo de aproximadamente 12 kg de
peso obtenido en granja de crianza de la ciudad de
Trujillo, que fue colocado dentro de una jaula tipo
Schoenly (Fig. 2), como una estrategia para la
captura de insectos, en cualquiera de sus formas
evolutivas. La jaula media, 150 cm x 100 cm x 50
cm, con una puerta construida con malla forradas
de alambre de 1 cm x 1 cm y cubierta de malla tipo
nylon con 12 orificios abiertos que permitio el
ingreso de insectos. En la parte superior se colocé
otra trampa hecha de una botella de plastico de 5
L de capacidad. La jaula fue puesta fijada en el

Soporte de trampa

. E=Entrada
E ) TeTrampa E)

B'
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suelo con ayuda de estacas de 30 cm. (Schoenly
etal., 1991; Ordofiez et al., 2008). La eutanasia se
hizo por aplicacion del inyectable T61 (Aballay et
al., 2011; Vargas, 2005; Martinez et al., 2007). El
cerdo después de morir, fue colocado en posicion
lateral dentro de la jaula, a fin evitar la perturbacion
por parte de algunos vertebrados y poder observar
las fases relacionadas al proceso de
descomposiciébn  cadavérica  (Anderson &
Vanlaerhoven, 1996; Centeno et al., 2002;
lannacone, 2003; Martinez et al., 2007).

Figura 2: Esquema de la trampa de Schoenly utilizada para la captura de insectos asociados a la descomposicion cadaverica
(izquierda) y fotografia del cerdo dentros de la jaula (derecha)

Determinacion de temperatura y humedad:

Utilizando un termdémetro convencional y un
higrometro,  respectivamente, las  temperaturas
ambientales y la humedad relativa fueron medidas y
registradas diariamente (Smith, 1986; Centeno et al.,

2002; Moretti, 2006; Thyssen, 2000)
Determinacioén de la fauna cadavérica:

Siguiendo el protocolo propuesto por Bharti & Singh
(2003) y Catts & Haskell (1990) las capturas se hicieron
entre las 07:00-08:00 h y las 16:00-18:00 h, los primeros
32 dias y asi sucesivamente para ir espacidandose hasta
alcanzar una captura cada tres dias. Al momento de la
captura, se tomd en cuenta el estado: formas
inmaduras y/o maduras y vivas o muertas.

La identificacién de los adultos y estados inmaduros se
realizé mediante las siguientes claves: Diptera:
Calliphoridae: (Oliveira, 2003; Amat et al., 2008; Dale &
Prudot, 1986); Muscidae: (Carvalho & Mello, 2008;

Carvalho et al, 2004; Colless & McAlpines, 1991);
Sarcophagidae: (Carvalho & Mello, 2008; Colless &
McAlpines, 1991; Buenaventura et al., 2009); Phoridae:
(Carvalho & Mello, 2008; Colless & McAlpines, 1991).
Coledptera: Dermestidae: (Ciro et al., 2008; Lawrence
& Britton, 1991; Kingsolver, 1991); Cleridae e
Histeridae: (Almeida & Mise, 2009). Inmaduros de
Dipteros y Coledpteros: (Oliva, 2002; Lawrence &
Britton 1991; Kingsolver, 1991).

3. Resultados

Se logré determinar que la entomofauna de interés
forense durante el proceso de descomposicion
cadavérica del cerdo en época de verano estuvo
constituida por insectos de los 6rdenes Diptera (cinco
especies/50,5%) y Coledptera (cuatro especies/49,5%).
En la fase inicial, solo se encontraron insectos dipteros,
en las fases de putrefaccion activa, fase de putrefaccion
avanzada y fase de fermentacién tanto a insectos
dipteros como coleépteros y en la fase de
esqueletizacion, solamente insectos coledpteros (Tabla
1).

143



Revista de Investigacion Cientifica REBIOL
ISSN 2313-3171 (On line)

REBIOL 42(2): 141-146 (2022)
Chamochumbi-Rodriguez et al.

Tabla 1. Entomofauna presente segun las fases de descomposicion cadavérica de un ejemplar de
Sus scrofa L., en época de verano (enero-marzo) del 2018 (temperatura promedio de 24°C
y humedad relativa de 98%) en un ambiente abierto del distrito Nuevo Chimbote (Peru).

Insectos encontrados

Orden Especie

Fase de Tiempo de duracién

Descomposicion de cada estado
Estado

Sarcophaga sp.
Diptera Chrysomya albiceps
Cochliomyia macellaria

Lucilia cuprina

2 dias
FASE INICIAL

(dos dias de muerte)

Sarcophaga sp.
Diptera Chrysomya albiceps
Cochliomyia macellaria
Lucilia cuprina

Coledptera Necrobia rufipes

Dermestes frischii

FASE 3 2 dias
PUTREFACCION
ACTIVA (4 dias de muerte)

Sarcophaga sp.
Chrysomya albiceps
Diptera Cochliomyia macellaria
Lucilia cuprina
Musca domestica
Saprinus sp.
Coleoptera Necrobia rufipes

Dermestes frischii

FASE 3 dias
PUTREFACCION

AVANZADA (7 dias de muerte)

Sarcophaga sp.
Chrysomya albiceps
Diptera Cochliomyia macellaria
Lucilia cuprina
Musca domestica
Saprinus sp.
Coledptera Necrobia rufipes
Dermestes frischii

Ammophorus peruvianus

FERMENTACION (18 dias de muerte)

Saprinus sp.

Coleoptera Necrobia rufipes

Dermestes frischii

ESQUELETIZACION (70 dias de muerte)

4. Discusion

Desde que Anderson & VanLaerhoven (1996)
describieron las cinco fases de descomposicion
durante el proceso de la degradacién cadavérica, el
esquema ha sido aceptado y tomado en cuenta en la
mayoria de investigaciones de entomologia forense,
debido a que son bien marcadas y pueden
discriminarse a las especies presentes (Centeno et al.,
2002; lannacone, 2003). Por esta razén, el esquema en

menciéon ha sido tomado en cuenta en la presente
investigacion y ha permitido determinar a nueve
especies de insectos y cual de ellas en cada una de las
cinco fases. Segun Aballay et al. (2011) los procesos y
fases que se dan en un cuerpo en proceso de
descomposicion cambian segun los factores de
externos como temperatura, humedad y presion,
aunque la descomposicién de un cuerpo representa un
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micro ecosistema compacto que atrae a especificos
grupos  taxonémicos seglin su estado de
descomposicion, las fases de arribo son de cierta forma
predecible (Anderson, 2001). Esto se puede apreciar
bien en el modelo animal usado que, como se ha
sefialado ha dado forma al entendimiento de lo que
sucede en vertebrados de tamafio grande y, por lo
tanto, los datos hallados extrapolarlos a o que podria
suceder en el cadaver humano en investigaciones
forenses; este modelo también permite establecer la
viabilidad de nuevas técnicas forenses o las ya bien
establecidas y, asimismo de la influencia de factores
externos bidticos y abidticos, entre ellos, la influencia
de la temperatura y humedad ambientales de una
determinada zona (Matuszuski et al., 2020; Wang et al,,
2021).

El hecho de haber encontrado insectos solamente de
los érdenes Diptera y Coledptera podria explicarse por
el hecho de que estos son los méas abundantes en la
naturaleza y, al menos en los insectos dipteros, a que
estan adaptados para detectar con relativa facilidad a
organismos en descomposiciéon o a restos organicos.
En efecto, los dipteros tienen mucha movilidad,
antenas muy sensibles y aparato diseflado para
alimentarse de materia organica, al menos en su etapa
de larva. Esto explica por qué son los hallados en la
primera fase y en las siguientes, menos en la etapa
final, en la cual ya no hay materia organica disponible
para alimentarse (Wang et al, 2021). Estos hallazgos
coinciden con la investigacion efectuada también en
época de verano y en el mismo modelo animal en
Lambayeque, en la cual también hallaron solamente
insectos de los dos 6rdenes taxondmicos mencionados
(Gines-Carrillo et al, 2015). Lambayeque también
corresponde a una zona costera del norte peruano y
la investigacién se llevd a cabo en un periodo
semejante (60 dias) y también se hallaron especies de
la familia Calliphoridae, ademas de Musca domestica.
Aunque lannacone (2003) hizo una investigacion
semejante a la presente, pero en una zona de
condiciones ambientales distintas, una zona costera
central del Perd y en época de invierno (julio-octubre)
sus resultados, basicamente, son coincidentes con lo
detectado en esta investigaciéon en que solamente se
hallaron a insectos dipteros y coledpteros, aunque
varian las especies detectadas, ya que encontrd
solamente a dos especies de dipteros (C. macellaria y
Fannia canicularis). Por su parte, en una investigacion
llevada a cabo, también en cerdo y teniendo en cuenta
las cinco fases de descomposicion, pero en la zona
tropical de lquitos (zona selvética al este del Pert) y
calurosa por su ubicacion, se hallaron 10 especies de
dipteros y ocho especies de coledpteros (Pizango &
Cachi,, 2018). Este mayor nimero de especies podria
deberse a que es una zona netamente tropical, con un
clima mas apropiado para la evolucion de insectos
dipteros, coledpteros y con materia organica
disponible en mayor proporcién que en zonas
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subtropicales o no tropicales; sin embargo, al igual que
en las otras investigaciones citadas, los calliforidos
permanecen siendo los mas frecuentes.

La Unica investigacion ejecutada sobre el tema en
Trujillo fue hecha utilizando el modelo animal conejo
(Sarmiento-Yengle & Padilla-Sagastegui, 2014); sin
embargo, los resultados obtenidos son semejantes a
los de la presente investigacion, en el sentido que
solamente se hallaron insectos dipteros y coleépteros,
en que en la fase inicial solamente aparecieron insectos
dipteros y en las siguientes fases, ademas de estos,
insectos coledpteros. Pero, a diferencia, la fase de
esqueletizacién en la investigacion, se encontrd
solamente a insectos coledpteros, ademés, de
coledpteros detectaron a los dipteros Calljphora sp. y
Fannia sp. Este hecho podria deberse a que la
investigacion efectuada en conejo se hizo en
condiciones de campo, donde las posibilidades de
acceso al cadaver son mayores a cuando estan en
zonas menos accesibles, tal como ocurrié en la
presente investigacién.  Cabe indicar, que otra
condicién importante para la correcta interpretacion
de datos es saber la localizacion del cadaver, dado a
que altera la sucesién de la entomofauna y la tasa de
descomposicion del cuerpo. No hay que olvidar que
en la presente investigacion se utilizé una trampa tipo
Schoenly, como estrategia para la captura de insectos
y que esta no estuvo ubicada a ras del suelo, aspecto
que impide el ingreso con facilidad de insectos no
voladores, y que los insectos acceden al cadaver a
través de orificios que tiene la trampa.

5. Conclusiones

En un ambiente abierto de una zona urbana en el
distrito de Nuevo Chimbote (Ancash, Per(), en época
de verano (enero — marzo), la entomofauna de interés
forense asociada a la descomposicion de S. scrofa esta
compuesta por cinco especies del orden Diptera:
Sarcophaga sp. Chrysomya albiceps, Cochliomyia
macellaria, Lucilia cuprinay Musca domestica, y cuatro
del orden Colebptera: Saprinus sp., Necrobia rufipes,
Dermestes frischiiy Ammophorus peruvianus.

En la fase inicial se presentan solamente dipteros y en
la fase de esqueletizacion (final) solamente
coledpteros.
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