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Resumen. La sucesidn es el continuo cambio en la composicién de especies de comu-
nidades naturales que resulta de varios procesos, particularmente, el crecimiento y la
mortalidad de organismos frente a cambios en las condiciones ambientales. Este tra-
bajo evalta el comportamiento de insectos necréfagos frente al alimento y el resguar-
do que proporciona un cuerpo en descomposicién. Se observé el patrén sucesional de
insectos en seis cuerpos de ratas Wistar (Rattus norvegicus) sacrificadas por dislocaciéon
cervical y posterior degollamiento, a través de cada estado de descomposicién (fresco,
enfisematoso, avanzado, reduccidn, restos). Se recogié cada tercer dia un cuerpo, co-
lectando todos los insectos presentes en él y registrando la abundancia y la diversidad
de organismos. Lucilia peruvianase constituy6 en la especie colonizadora y una de
las mds abundantes. Lucilia eximia, present6 el mayor nimero de individuos. Pio-
philacasei puede considerarse relevante en estudios forenses, pues su presencia puede
caracterizar el estado avanzado.

Palabras clave: Diptera, Coleoptera, necréfagos, Entomologia Forense.

Abstract. Succession is the continuous change in the species composition
of natural communities that results from many processes, particularly the
growth and mortality of organisms to changes in environmental conditions.
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This work assesses the behavior of carrion eating insects against food and shel-
ter that provides a decomposing body. Successional patterns of insects were
observed in six bodies of Wistar rats (Rattus norvegicus) killed by blunt trauma
in skull and subsequent beheadings. For each decompositionstage (Fresh,
bloated, advance decay, remain, dry remain. Lucilia eximia presented the greatest
number of individuals. Piophilacasei may be considered relevant in forensics, since
this can characterized the advanced stage.

Key words: Diptera, Coleoptera, Carrion-eating, Forensic Entomology.

1. INTRODUCCION

La entomologfa forense estd en gran medida relacionada con los campos de la ento-
mologia médica, la taxonomia y la patologia forense (Catts & Haskell, 1990) y se
utiliza principalmente para estimar el tiempo de la muerte o el intervalo postmortem
(PMI) sobre la base de las tasas de desarrollo y la ecologia de la sucesion de insec-
tos especificos (Tabor ez al, 2005) que se alimentan de cuerpos (Vanegas, 2007).
Igualmente, los insectos sirven para detectar el hallazgo y el traslado de cuerpos,
intoxicaciones, lugar, negligencia, alteracién del patrén de manchas de sangre, entre
otros. (Amendt et 4/, 2010; Gunn, 2009; Gennard, 2007; Benecke, 2004, 2002,
2001, 1998; Catts y Haskell, 1990; Catts y Goff, 1992; Ferllinni, 1994; Centeno, et
al., 2002; Goff, 1993, 1998; Greenberg y Kunich, 2002; Byrd y Castner, 2001; Ho-
bischak y Anderson, 2002; Nuorteva, 1963; Oliveira y Mello, 2004; Smith, 1986;
Wolff, 2001).

Los insectos y otros invertebrados se alimentan de carrona en una forma dependiente
de la sucesién en el estado de descomposicién. El reconocimiento de las especies in-
volucradas, el patrén y el tiempo de llegada de los adultos al lugary, posteriormente,
los huevos y larvas, junto con un conocimiento de sus tasas de desarrollo, puede dar
un indicio del tiempo aproximado de muerte (Smith, 1986; Wolff ez 4/., 2001).

Los insectos que pueden ayudar en las investigaciones forenses pertenecera las fami-
lias Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae y Piophilidae, del 6rden Diptera; y Der-
mestidae, Staphylinidaey Cleridae del,del 6rden Coleoptera (Amendt ez al., 2010);
(Gunn, 2006, 2009). En algunas de estas familias sélo las etapas juveniles se alimen-
tan de carrona. Otras, tanto en la etapa inmadura como en adultos, se alimentan del
cuerpo en descomposicién (necréfagos). Sin embargo, otras familias de insectos son
atraidas por los caddveres inicamente porque se alimentan de los insectos necréfagos
que ellos presentan (Gennard, 2007).
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Estudios de artrépodos carrofieros han sido conducidos en varias regiones del mun-
do para determinar la composicién de especies y sus patrones sucesionales (Meg-
nin, 1894; Payne, 1965; Smith, 1986; Anderson, et al., 1996; Marchenko, 2001;
Schroeder, et al., 2003; Mavdrez, et al., 2005; Tabor, et al., 2005) pero, por ser una
ciencia nueva en Suramérica, son pocos los datos que se conocen. En Colombia, los
reportes se conocen en Antioquia, Valle y Cundinamarca (Wolff ez a/., 2001; Arias,
et al., 2002; Wolff et al., 2004; Pérez et al., 2005; Camacho, 2005; Martinez ez al.,
2006; Vélez & Wolft, 2008; Segura ez 4/.,2009).

Para incrementar el conocimiento de los artrépodos de importancia forense en Co-
lombia, este estudio describe la sucesién de insectos en caddveres de ratas Wistar en un
bosque himedo Premontano (bh-PM) del municipio de Ibagué (Tolima, Colombia).

2. MATERIALES Y METODOS

Area de trabajo. Este estudio se desarroll6 en el Jardin Botdnico de la Universidad del
Tolima Alejandro von Humboldt, 4°26:20» N, 75°13,56» W, con altitud de 1120 m,
relieve inclinado, zona de vida bh-PM (Holdridge, 1987) con temperatura promedio
de 22°C y una precipitacién anual de 1500 mm.

Modelo biolégico. No existe un modelo perfecto extrapolable al hombre, pero exis-
ten una infinidad de individuos, cuyas respuestas fragmentarias incrementan el sig-
nificado biolégico del fenémeno observado (Vdsquez, 2007) siendo las ratas Wistar,
de la familia Muridae (Rattus norvegicus) (Berkenhout, 1769) un modelo aceptable
por sus caracteristicas biolégicas, tamano, disponibilidad y homogeneidad; aspectos
fundamentales en este tipo de investigaciones.

Toma de datos. El trabajo se realiz6 del 13 al 31 de Octubre de 2009, utilizando seis
ratas Wistar, sacrificadas por dislocacién cervical y posterior degollamiento, coloca-
das al ambiente con heridas expuestas, en iguales condiciones ambientales, y cada
una sobre una bandeja de polietileno con una porcién estindar de suelo (500 gr) para
obtener dipteros adultos (Usaquén & Camacho 2004).

Los caddveres fueron protegidos de otros animales carrofieros con una jaula metdlica
de Imx 1,5 m x Im con ojo de malla de 3 cm. Todos los caddveres fueron colocados
al mismo tiempo y en el mismo lugar. Como intervalo de tiempo entre muestras, se
estableci6 un periodo de tres (3) dias, durante veinte (20) dias. En cada intervalo se
tom6 un caddver y se examind toda la entomofauna presente.
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Para asociar la entomofauna con el proceso de descomposicién, se tuvo en cuenta los
fenémenos cadavéricos descritos por Smith (1986) los que se definen en 5 etapas: fres-
co, enfisematoso, licuefaccién, avanzado y restos secos. El estado fresco no se especificé
para asociarlo con presencia de individuos, puesto que, como es tan corto, no entrd en
los registros de algtin intervalo de tiempo de los considerados en este estudio.

Andlisis de laboratorio. Una vez recolectados los insectos de cada cuerpo, se lleva-
ron al Laboratorio de Investigacién en Zoologia de la Universidad del Tolima, donde
se determin su estado de desarrollo (Larvas; instar I, IT o III; pre-pupas, pupas) y se
cultivaron algunos organismos inmaduros hasta la fase adulto en condiciones cons-
tantes, para corroborar su determinacién taxondmica de acuerdo con lo propuesto
por Camacho (2003).

Las determinaciones taxondémicas se realizaron hasta el nivel de especie, utilizando
las claves de Amat ez al. (2008); Borror (2002); Greenberg ez al. (1984); Mariluis ez
al. (1984); Smith (1986); McAlpine (1993); Oliva (2002) y Flérez & Wolff (2009).
Todos los organismos fueron depositados en la Coleccién Zooldgica de la Universi-

dad del Tolima, CZUT-EE

Indices ecolégicos. Con los datos de composicién y abundancia por especie, en-
contrados en cada unidad experimental, se hall¢ la diversidad, empleando el indice
de Diversidad de Shannon — Wiener; Dominancia, usando el indice de Simpson; y
Riqueza de Margalef (Moreno, 2001).

Anilisis estadisticos. Se realiz6 un andlisis de correspondencia, con el fin de com-
parar la composicion y la abundancia de especies a través del tiempo. Para hallar las
diferencias significativas entre la abundancia de las especies por intervalo de tiempo,
se utilizé la prueba no paramétrica de Friedman, debido a que los datos no se ajus-
taron a una distribucién normal. A través de varios andlisis de regresién simple y de
correlacién de Pearson, se relacionaron la temperatura con la abundancia y riqueza
por intervalo de tiempo. Estos andlisis se realizaron a través desoftware MVSP 3.13i

y NCSS52004.

Aspectos éticos. La investigacion se realiz6 bajo los pardmetros establecidos por la
Resolucién 8430 de 4 de octubre de 1993, por la cual se reglamentan las normas
cientificas, técnicas y administrativas para la investigacién en salud; Titulo V, Ar-
ticulos 87 al 93 -la investigacién biomédica con animales- y la Ley 84 de 27 de
Diciembre de 1989.
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3. RESULTADOSY DISCUSION

Se obtuvieron 3038 individuos pertenecientes a los 6rdenes Diptera y Coleoptera.
La mayor abundancia de dipteros fue de la familia Calliphoridae, donde las especies
Lucilia peruviana (Robineau-Desvoidy, 1830) y L. eximia (Wiedemann, 1819) regis-
traron el mayor niimero de individuos, 914 y 1337 respectivamente.

Se observé que cada intervalo de tiempo fue un evento significativamente diferen-
te, basdndose en la abundancia de especies [ANOVA Chi Sqr. (N = 60, df = 2) =
19.71179 p = .00005].

Los intervalos de tiempo 1y 5 registraron la mayor abundancia de individuos, 1055
y 1045 respectivamente, a diferencia del sexto, que mostré menor abundancia, 77
individuos. Ello podria deberse al estado de descomposicién, puesto que el primer
intervalo de tiempo ofrece un nuevo recurso alimenticio y de proteccién para los
insectos. Ademds, en los primeros estados de descomposicién del caddver (Tabla 1)
es donde el recurso es mds apetecible para los dipteros, porque hay mds humedad y
gran cantidad de tejido blando (Byrd & Castner, 2001).

Al compararladiversidad y laabundanciadeespeciesen el tiempo, los ejes de correspon-
denciaexplican el 88,9% de estaasociacién, indicando parael primer intervalo unasola
especie relacionada, L. peruviana, confirmandola como especie colonizadora (figura 1).

CA joint plot

Hemilucilia segmentaria
29— )

06 1

Lucila peruviana
i

Figura 1. Anilisis de correspondencia, comparando abundancia y diversidad de especies en el
tiempo
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La alta abundancia en el intervalo quinto puede asociarse con la desaparicién de
Peckiasp., que permitié la presencia de gran cantidad de larvas de Calliphoridae,
ya que el cardcter predador de Peckia sp. (Pape et al., 2004) elimina los califéridos
presentes. Mientras que en el intervalo seis, el biomodelo ya se encontraba en restos
secos (tabla 1) donde predominan coledpteros y dcaros en proporcién muy baja en
relacién a los dipteros.

Tabla 1. Sucesién de entomofauna asociada a los estados de descomposicién de ratas Wistar

Orden Familia Género Estado

Fresco Enfisematoso Licuefaccion Avanzado  Restos secos
(0-1 dfa) (2-6dfas)  (7-10dfas)  (11-16.dfas) (17- 20 dfas)
L PALPALUDPALTPATLTPA

Diptera  Calliphoridae  Lucilia peruviana X
Lucilia eximia X X X
Hemilucilia X
segmentaria
Sarcophagidae  Peckiasp. X X X
Muscidae Musca domestica X X X X X
Fannidae Fanniacanicularis X X X
Phiophilidae  Phiophilacasei X
Coleéptera Histeridae Histersp. X X
Staphylinidae ~ Gyrophaenasp. X X X X X

L: Larva; P: Pupa; A: Adulto.

Hemilucilia segmentaria (Fabricius, 1805), Musca domestica (Linnaeus) y Peckia sp.
son las especies mds abundantes y que componen los intervalos de tiempo 2 y 3
(figura 1) estdn estrechamente relacionadas por su rango de distribucién, 300-1900
metros sobre el nivel del mar para Colombia y categoria ecoldgica de necréfagas —
omnivoras (Montoya et al., 2009). Los intervalos 4, 5 y 6 se ven representados por
dos especies que pueden coexistir frente al mismo recurso y condiciones ambientales
(hgura 1). En Fanniacanicularis (Linnaeus, 1761) y L. eximia, su alto indice de sinan-
tropia sugiere preferencias por asentamientos humanos (Nourteva, 1963; Montoya e#
al., 2009) tienen amplia distribucién y resistencia a condiciones climdticas variables,
como se evidenciaron en este estudio.

La mayor diversidad y riqueza (fig. 2) de especies se present6 en los intervalos de
tiempo 2 y 4 (0,89, 0,78 en diversidad y 0,85, 0,83 en riqueza, respectivamente)
debido a que seis especies se hallaron en estos intervalos, posiblemente por la dispo-

nibilidad de tejido expuesto (Wolff, 2001; Camacho, 2005; Beltrdn, 2006) (tabla 2).
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La Dominancia (figura 2) fue mayor en los intervalos 3 y 5 (0,87 y 0,86, respecti-
vamente) donde se presentaron cuatro familias en cada intervalo, pero con el mayor
namero de individuos relacionado a una sola especie, Peckia sp. en el tercer intervalo
y L. eximia en el quinto (tabla 2.).

25

2 7%
15

Margalef

0 . . . . . § Shannon_H

Dominance_D

Figura 2. Indices ecolégicos: Diversidad de Shannon — Wiener, Dominancia de Simpson y
Riqueza de Margalef en los 6 intervalos de tiempo.

El estado de descomposicién avanzado duré mds tiempo que los demds (intervalos
cuarto y quinto) (tabla 1) Esta etapa se caracteriza porque el tejido interno se ha
removido casi totalmente, los fluidos se han perdido y s6lo se observa un mucilago
(Pérez et al., 2005).

En esta etapa se present6 el mayor nimero de especies (tabla 1-2) donde se mostrd
una coexistencia y trabajo conjunto en la destruccién del biomodelo. Ademds, se ob-
servaronlas primeras larvas de Staphylinidae, que llegaron a invadir cartilago y tejidos
secos, pues las larvas son necréfagas, a diferencia de los adultos que son predadores, y
su hallazgo se asocia a la presencia de larvas de dipteros (Gennard, 2007).

Musca domestica tiene permanencia total a través de los fenémenos cadavéricos, tal
vez por ser més eficaz en la explotacion del recurso y en la evasion de predadores.
Lucilia peruviana, H.segmentaria y Piophilacasei (Linnaeus, 1758) se asocian a un
solo estado de descomposicion particular, Enfisematoso, Licuefaccién y Avanzado,
respectivamente, datos que pueden ser relevantes en el momento de analizar casos
de investigacién criminal con condiciones ambientales similares, pues muestran un
tiempo preciso de aparicién y de ausencia. Luciliaeximia 'y los coledpteros Hister sp. y
Gyrophaena sp. se relacionan con estados tardios de la descomposicion, cuando que-
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da poco tejido y humedad y se evidencian cartilagos y tendones, tejidos preferidos
por los coledpteros y ficiles de explotar por sus fuertes mandibulas (Catts & Haskell,
1990; Byrd & Castner, 2001; Benecke, 2002, 2004).

La temperatura promedio, durante los 2 dias que duré el experimento, fue de
23,95°C,con valores mdximos y minimos de 27°C y 18,5°C. No se encontré una
relacion significativa entre la temperatura y la presencia de las especies.

Al hallar L. peruviana (tabla 2) en el primer intervalo de tiempo y al colectar indivi-
duos inmaduros en LIII, indica que es la especie colonizadora de tejido en descom-
posicién para las condiciones ambientales actuales, aunque no hay muchos estudios
que registren esta especie con un tiempo en particular. El género se registra en varios
estudios en el trépico, con condiciones similares (Wolff ez /., 2001; Camacho 2003,
2005; Beltrdn, 2006; Usaquén y Camacho, 2004; Arias ez al., 2002).

Tabla 2. Matriz de presencia - ausencia de las especies (Diptera — Coledptera) en los intervalos

Phiophila D casei
Hister H. sp.
Gyrophaena | G. sp.

de tiempo
Género Especie ! 2 o 4 2 0
(13-16) | (16-19) | (19-22) | (22-25) | (25-28) | (28-31)
Lucilia L. peruviana 1 0 0 0 0 0
Lucilia L. eximia 0 0 0 1 1 1
Hemilucilia | H. segmentaria 0 1 0 0 0 0
Peckia P sp. 1 1 1 0 0 0
Musca M. domestica 1 1 1 1 1 0
Fannia E canicularis 0 1 1 1 1 1
0 0 0 1 0 0
0 1 0 1 0 0
0 1 1 1 1 1

El tnico género de la familia Sarcophagidae, hallado en los primeros tres intervalos
de tiempo, fue Peckia sp., lo que coincide con la dindmica pionera, sugerida por
Gonzélez (1999). Otra razén que podria explicar la presencia de Peckia sp. es la
predacién que sobre las de larvas de Calliphorida ejerce, lo que explicaria la conside-
rable disminucién de los estados inmaduros de esta familia en distintos intervalos de

tiempo (914-3-0).

Fanniacanicularis se consideré como un colonizador secundario, pero persistente
dentro de la sucesién cadavérica, pues se muestra a partir del 3° dia de sucesion,
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cuando los fenémenos cadavéricos tempranos han concluido y se inicia la reduccién
del cuerpo por procesos de putrefaccién (Smith, 1986; Camacho, 2003; Beltrdn,
20006). Si se encontrara en estudios forenses, daria fuertes indicios de un tiempo
minimo en el IPM de 3 dias aproximadamente.

4. CONCLUSIONES

El género Lucilia es un til indicador de estados de descomposicion.

Piophilacasei puede ser una especie promisoria en andlisis de casos que involucren
muertes violentas en condiciones ambientales similares, indicando estado avanzado
de descomposicién.

Se corroboré el patrén sucesional en los insectos, con los érdenes que se presentaron
q
y el tiempo de aparicién de cada una de las especies.

Se registran para el departamento de Tolima cuatro especies de Diptera importantes
a nivel médico, sanitario y forense; y dos especies de Coledptera asociadas a estados
tardios de descomposicién.
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