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ABSTRACT

Forensic entomology, commonly used worldwide, is not used in Puerto Rico due to the
lack of a database of forensically important insects. This study presents the temporal,
quantitative and qualitative distribution of insects asociated in the decomposition of Sus
domesticus exposed to sun, partial shadow, and total shadow in Mayaguez, Puerto Rico.
Samples of immature and adult insects were collected from three pigs weighing
approximately 23 kg. The data were taken simultaneously with corpse and maggot mass
temperature, relative humidity, and ambient temperature. The decomposition stages
observed were fresh, bloated, active, advanced, and dry remains. A total of 6845 insects
from 73 species, 10 orders and 39 families were collected. The environmental conditions
of each study site influenced the duration of the decomposition stages and the
associated insect community. The forensically important insects were Chrysomya
rufifacies and Cochliomyia macellaria (Diptera: Calliphoridae), Hydrotaea aenescens
and Fannia pusio (Diptera: Muscidae and Fannidae), and Dermestes maculatus,
Necrobia rufipes, and Philontus hepaticus (Coleoptera: Dermestidae, Cleridae and
Staphylinidae, respectively). The ants Solenopsis geminata, Odontomachus haematoda
and Camponotus sexguttatus were the main predators reducing the populations of eggs
and larvae. Results showed a pattern of insect succession, demonstrating that this tool

can be used to resolve forensic cases in Puerto Rico.
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RESUMEN

La entomologia forense se utiliza a nivel mundial, pero no en Puerto Rico debido a la
falta de una base de datos de insectos de importancia forense. Este estudio presenta la
distribucién temporal, cuantitativa y cualitativa de insectos que participaron en la
descomposicion del cerdo Sus domesticus bajo condiciones de sol, sombra parcial y
sombra total en Mayaglez Puerto Rico. Se tomaron muestras de insectos (adultos e
inmaduros) en tres cerdos de unos 23 kg de peso, junto con datos de humedad relativa,
temperatura ambiental, corporal y de las masas larvales. Se presentaron los estados de
descomposicién fresco, hinchado, activo, activo avanzado y esqueletal. Se colectaron
6845 especimenes adultos de 73 especies, 39 familias y 10 érdenes. El medio ambiente
de cada condicion de exposicion condicioné la duracion de los estados de
descomposicién y la entomofauna asociada a los mismos. Los insectos de importancia
forense fueron Chrysomya rufifacies y Cochliomyia macellaria (Diptera: Calliphoridae),
Hydrotaea aenescens y Fannia pusio (Diptera: Muscidae y Fannidae), Dermestes
maculatus, Necrobia rufipes, Philontus hepaticus (Coleoptera: Dermestidae, Cleridae y
Staphylinidae). Las hormigas Solenopsis geminata, Odontomachus haematoda vy
Camponotus sexguttatus fueron los depredadores principales que redujeron la
poblacion de huevos y larvas. Se obtuvo un patrén en la sucesién de la entomofauna
que demuestra que esta herramienta puede utilizarse para la resolucién de casos

forenses en Puerto Rico.
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INTRODUCCION

La entomologia forense tiene como propdsito conocer los insectos asociados a los
cadaveres. Esta ciencia combina conocimientos entomoldgicos con los de medicina
legal para intentar esclarecer incégnitas que presentan cadaveres encontrados en
circunstancias particulares, y para determinar el tiempo transcurrido entre la muerte y el
hallazgo de un cadaver (intervalo postmortem o IPM). Desafortunadamente, esta
disciplina es poco utilizada debido a la carencia de bases de datos que permitan
establecer comparaciones con los casos investigados. Las diversas aplicaciones de la
entomologia forense incluyen la deteccion de abuso y/o negligencia en infantes
(Benecke y Wolff, 1999), ademas de casos de homicidios, abusos sexuales y trafico de
6rganos (Anderson, 1997; Catts y Haskell, 1997; Benecke, 1998).

Aunque en casos judiciales se ha cuestionado el extrapolar los estudios hechos con
animales a cadaveres humanos, el cerdo domeéstico es el animal mas aceptado como
modelo y se ha usado frecuentemente en estudios de descomposicion, demostrando
que hay pocas diferencias en la sucesion de artropodos en comparacion con los
humanos (Catts y Goff, 1992). A su vez, los ciclos de vida de muchos insectos se han

estudiado bien y constituyen una referencia entomolégica muy confiable.

En Puerto Rico no hay una base para trabajar la entomologia forense. Es por esto que
es importante determinar qué insectos intervienen en los procesos de descomposicion
de cadaveres dentro de un marco temporal. Asi se podra entregar a las entidades
criminalistas bases para utilizar la entomologia como prueba y solucién en casos

judiciales, recurriendo a fuentes alternas como soporte de investigaciones criminales.

Este es el primer estudio de entomologia forense en Puerto Rico, y sus objetivos fueron
(1) determinar la duraciéon de las fases de descomposicion cadavérica del cerdo Sus
domesticus bajo tres condiciones de exposicién solar, (2) determinar temporal,
cuantitativa y cualitativamente la sucesién de los géneros y/o especies de insectos que
participan en la descomposicion cadavérica y (3) comenzar una base de datos de
entomologia forense para Puerto Rico. Este trabajo también incluye fotos y

caracteristicas diagndsticas de las especies mas representativas durante el proceso de
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descomposicion. Esto en conjunto con la coleccion de referencia servird para comparar
e identificar insectos colectados en estudios subsiguientes. Los resultados fueron
comparados con los datos de factores ambientales colectados por la Estacion
Meteredlogica Mayaguez City y los colectados por sensores HoBo Pro Series H8 en las

areas de muestreo.



Edwinn G. Guarin Vargas Primer reporte de insectos de importancia forense en Puerto Rico 3

PUBLICACIONES PREVIAS

PROCESOS Y FASES DE DESCOMPOSICION CADAVERICA

La descomposicidn corpdrea se caracteriza por la destruccion de tejidos mediante
procesos de autdlisis y descomposicion microbiana. Después de estos procesos
suceden periodos con duracion variable de degradacion de materia organica. En el
periodo de descomposicion inicial, de 0 a 2 dias, el cadaver luce fresco. Durante el
periodo enfisematoso o de putrefaccion, de 2 a 12 dias, el cadaver se hincha por gases
producidos durante la fermentacion de sustancias organicas de los tejidos corporales.
Durante el periodo de descomposicion activa, de 12 a 20 dias, la carne toma una
consistencia cremosa. Con el periodo de putrefaccion avanzada, de 20 a 40 dias, el
cadaver se seca externamente; y finalmente, en el periodo de reduccién esquelética, de
40 a 50 dias, lo que resta del cadaver queda seco (Magafa, 2001; Benecke y Wolff,
1999; Moura et al., 1997; Méndes, 1996). Segun Smith (1986), las partes del cuerpo se
descomponen en secuencia: intestino, estdémago, sangre del higado, corazén vy
circulacion, vias respiratorias y pulmones, cerebro, rifiones, vejiga, musculos voluntarios

y utero.

LA ENTOMOLOGIA FORENSE

La muerte produce una serie de cambios y transformaciones fisicoquimicas que
transforman el cuerpo sin vida en un ecosistema dinamico y unico. A éste se asocian
una serie de organismos necréfagos, necrofilos, omnivoros y oportunistas que se van
sucediendo dependiendo del estado de descomposicién del cadaver (Campobasso et
al., 2001; Wolff et al., 2001; Goff, 1993; Catts y Goff, 1992).

Hay varios métodos de patologia médica para aproximar el momento de la muerte de un
individuo, pero son imprecisos y se necesitan otras técnicas para corroborar los datos,
empleandose para ello la entomologia forense (Keh, 1985). Esta disciplina interpreta la
informacioén que suministran los insectos cuando no pueden utilizarse los métodos de la
patologia clasica (Vargas y Méndez, 1999). Uno de los primeros casos donde la

evidencia entomologica fue admitida en una corte se presento en el afio 1850, cuando
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Bergeret hizo la primera determinacion del momento de la muerte de un individuo
basandose en el desarrollo de larvas y pupas (Goff, 1993; Méndes, 1996). Desde
entonces el analisis de la entomofauna como evidencia criminal ha adquirido cada vez

mayor reconocimiento.

Los insectos son los primeros organismos en llegar a un cuerpo en descomposicion
(Catts y Goff, 1992). Segun Carvalho et al. (2000), esto ocurre en determinada
secuencia, produciéndose una adicion o sustitucion de especies. Siguiendo este patrén
predecible, el cual varia con el lugar y la época del ano, y teniendo en cuenta el tiempo
de desarrollo y los estadios larvales de los insectos, se puede determinar con bastante
precision el intervalo post-mortem (IPM) (Turchetto et al., 2001) y la posible causa de
muerte. También se pueden identificar drogas y toxinas en los tejidos de victimas
(entomotoxicologia) (Introna et al., 2001), descuido de infantes, ancianos y enfermos
(Benecke y Lessig, 2001); traslado de cadaveres, y asociacion con sospechosos (Catts
y Goff, 1992; Benecke, 1998; Benecke y Wolff, 1999; Wolff, 1999; Keh, 1985). El
entomologo que entiende estos patrones puede proveerle al médico forense y a
entidades judiciales informacion sumamente util para dilucidar posibles casos

criminales.

INSECTOS DE IMPORTANCIA FORENSE

Cuando se estudian los cadaveres en descomposicion es importante evaluar los
insectos que se encuentren sobrevolando el area y los que se encuentren en el
cadaver. Al respecto, Carvalho et al. (2000) mencionan que las especies de mayor
relevancia forense son las que se encuentran en el cadaver, ya sea como larvas o como

adultos.

Dipteros

Los dipteros forman uno de los érdenes mas grandes de insectos. Muchos de éstos,
estan asociados a materia organica (animal o vegetal) en descomposicion. Otros son
depredadores o parasitos de insectos. Los dipteros de las familias Calliphoridae,

Muscidae y Sarcophagidae son los mas comunes en la descomposicion de un cadaver,
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tanto en etapa larval como en etapa adulta, siendo asi las familias mas utiles en la
evidencia forense. Hay muchas otras familias asociadas a la descomposicion o a
remanentes de ésta, y la importancia que tienen para determinar el intervalo
postmortmem varia de un caso a otro; algunas de estas familias son Phoridae,

Sepsidae, Piophilidae, Sphaeroceridae, Drosophilidae, Syrphidae (Goff y Catts, 1997).

Coledpteros

Este orden contiene muchos grupos de importancia forense, y segun Payne y King
(1970) los coledpteros son el grupo mas diverso (numero de especies) en un cuerpo en
descomposicién. Sin embargo, debido a las diferencias en el papel que juegan las
diferentes especies en la descomposicion, no hay un tiempo caracteristico de aparicién.
Los depredadores de las familias Staphylinidae y Carabidae arriban al cuerpo desde las
primeras etapas de descomposicion y perduran hasta las etapas finales. Los
depredadores de la familia Histeridae permanecen durante las primeras etapas de
descomposicién, alimentandose de larvas. Los coledpteros de la familia Silphidae llegan
durante la fase de descomposicion activa y perduran hasta la fase seca, mientras que
las familias Dermestidae y Cleridae llegan en la etapa esqueletal (seca). Los primeros
estudios sobre los coledpteros asociados a la descomposicion de los cerdos fueron

realizados por Payne (1965).

Himenodpteros

Los himendpteros también juegan un papel importante en la descomposicién de
cadaveres. Payne y Mason (1971), por ejemplo, colectaron 82 especies de
himendpteros asociados al cadaver de un cerdo. Varias especies de hormigas son
depredadores de huevos y larvas, retardando asi los procesos de descomposicion
(Early y Goff, 1986). Los miembros de las familias Ichneumonidae, Braconidae y
Chalcidae son parasitoides de larvas y pupas de dipteros, coledpteros y otros insectos,

influenciando asi la descomposicién del cadaver (Goff y Catts, 1997).
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INSECTOS PRESENTES EN CADA ESTADO DE DESCOMPOSICION CADAVERICA

Varios estudios de cadaveres de cerdos en la region aragonesa de Espafia reportan la
sucesion de la entomofauna asociada a escuadras o periodos de descomposicion
(Castillo, 2001, 2002; Magana, 2001; Vargas y Méndez, 1999). Estudios realizados por
Early y Goff (1986) en Hawaii, sefialan cinco estados de descomposicion en la carrofia,
con una duracion de 25 dias. Anderson y Vanlaerhoven (1996) establecieron cinco

fases en el intervalo postmortem asociadas directamente a la actividad de los insectos.

lannacone (2003) estudié los artropodos de importancia forense en un cerdo en el
Callao, Peru, e informa a Cochliomyia macellaria (Diptera: Calliphoridae) en las
primeras fases de putrefaccion y a Dermestes maculatus (Coleoptera: Dermestidae) en
la fase de restos de esqueleto. También demostrd la gran similitud de la fauna durante
la fase fresca, hinchazén y putrefaccion, e igualmente entre las fases de putrefaccién
avanzada y esqueletal. Poco después de la muerte, las moscas descienden sobre el
cadaver para alimentarse de la sangre, moco, orina, heces liquidas y otros fluidos, y
ponen los huevos en la carrofa. Segun Smith (1986), en el afio 1932 Hobson encontré
que las larvas de moscas se alimentan inicialmente del liquido de fibras musculares
porque los tejidos son muy acidos y se consumen cuando se vuelven alcalinos. Souza
y Linhares (1997) informan que los coledpteros recolectados durante los periodos de
descomposicién activa y activa avanzada pertenecen principalmente a las familias

Cleridae (inmaduro y adulto), Histeridae (adulto) y Staphylinidae (adulto).

Early y Goff (1986) observaron en Hawaii una mayor diversidad de insectos en un
ambiente seco que en uno humedo. Los autores sefalan la presencia de dipteros
(Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae) en lo tres primeros estados (fresco, hinchado,
decaimiento), de coledpteros de la familia Staphylinidae en el cuarto estado (seco), y de
las familias Dermestidae, Cleridae, Histeridae en el quinto estado (remanentes).
También indican que la hormiga Solenopsis geminata removido muchas larvas de
dipteros, afectando la tasa de descomposicién, y sefialan la ausencia de coledpteros

silfidos que son comunes en procesos de descomposicidon en areas continentales.
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FACTORES AMBIENTALES EN LA DESCOMPOSICION CADAVERICA

El desarrollo y el comportamiento de los artrépodos se afectan por factores extrinsecos
o intrinsecos que aceleran, retardan o anulan la putrefaccion. Por tal razéon es
imprescindible recolectar informacion de cadaveres encontrados al aire libre; por
ejemplo, datos climaticos, tipo de vegetacién, arbolado e inclinaciones del terreno
(Magana, 2001). Si el cadaver esta dentro de una edificacion es necesario anotar

cualquier detalle que indique como y cuando llegaron los insectos.

La temperatura y la humedad son factores extrinsecos que afectan la tasa de
descomposicion e influyen en la presencia de ciertos insectos (Catts y Haskell, 1997).
Los climas de baja humedad y los secos producen momificacion y suspenden la
putrefaccion. Lo mismo ocurre en localidades de excesiva humedad, la cual genera dos
fendmenos: la saponificacién de caracter conservativo y la maceracién de caracter
destructivo (Mendes, 1996). Segun Keh (1985), puede determinarse el tiempo
requerido para el desarrollo de insectos criados en laboratorio bajo humedad constante,
pero bajo condiciones naturales las fluctuaciones de humedad pueden acelerar, retardar

o no afectar la velocidad del desarrollo.

Las temperaturas entre los 20 y 30 °C promueven el crecimiento de larvas, hongos, y
bacterias, mientras que las temperaturas bajas inhiben la accion de microorganismos,
deteniendo su crecimiento y evitando el ataque de larvas necrofagas. Grassberger y
Reiter (2001) demostraron que los huevos de Lucilia sericata (Diptera: Calliphoridae)
eclosionan mas rapido a temperaturas altas. El periodo larval de Calliphora vicina dura

tres dias menos a 35 °C que a 18 °C (Vargas y Méndez, 1999).

Moura et al. (1997) demostraron que las temperaturas y los periodos estacionales
influyen en la duracién de los estados de descomposicion y la presencia de ciertos
insectos en cuerpos de ratas expuestas a sol o sombra. Las ratas expuestas durante el
verano se descompusieron mas rapido que las expuestas durante el invierno. Shean et
al. (1993) encontraron que un cerdo expuesto a temperaturas entre 17 y 27 °C en un
area soleada se redujo a un 17 % de su peso original en diecinueve dias, mientras que

un cerdo colocado en una area boscosa, entre 16 y 22 °C, se redujo a un 71 % de su
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peso inicial. La diferencia de peso se debidé al desarrollo de dos grandes masas de

larvas de tercer estadio y a los efectos de la deshidratacion.

Early y Goff (1986) observaron en Hawaii diferencias en la tasa de descomposicion de
cadaveres de cerdos en un ambiente humedo y uno xerofitico. El 80 % del cuerpo fue
removido en seis dias en un ambiente hiumedo, mientras que sélo el 40 % fue removido

en cinco dias en un ambiente seco.

Moura et al. (1997) reportaron diecisiete especies de importancia forense
pertenecientes a las familias Calliphoridae, Sarcophagidae, Silphidae, Cholevidae,
Scarabaeidae, Trogidae y Formicidae, de las cuales ocho especies se colectaron en un
area boscosa, cinco en un area abierta y cuatro en ambos lugares. Shean et al. (1993)
encontraron a Lucilia illustris y a Calliphora vomitoria en dos cadaveres frescos de
cerdos expuestos a sol y a sombra; los autores también encontraron una mayor
abundancia de Phormia regina y de L. illustris en el cadaver expuesto, y una mayor

abundancia de C. vomitoria en el cadaver ubicado en el area boscosa.

Shahid et al. (2003) demostraron diferencias significativas en las tasas de
descomposicion de cadaveres de cerdos colocados en diferentes localidades en
Tennessee. Los autores establecieron que el microclima, el angulo de exposicion al sol
y las temperaturas diarias en cada ambiente afectan la temperatura de las masas
larvales, y por lo tanto cambian la tasa de descomposicion; los cadaveres expuestos al

sol se descompusieron mas rapido que los colocados en la sombra.

Smith (1986) informa que los cadaveres expuestos en primavera y verano desarrollan
una variada y rica fauna que esta ausente en los cadaveres expuestos en invierno. En
el suroeste de Brasil, Souza y Linhares (1997) reportaron dipteros y coleépteros de
importancia forense durante los periodos estacionales, encontrando una mayor
frecuencia de califéridos en el verano, seguido por la primavera, otofio e invierno; la
mayor abundancia correspondié a Chrysomya albiceps, C. putoria, C. megacephala,
Cochliomyia macellaria, Phaenicia eximia y Hemilucilia segmentaria. En zonas
templadas, segun la estacién en que se halle el cadaver, y considerando los insectos

gue se encuentran en él, se puede determinar el tiempo de muerte porque la aparicion
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de algunas especies esta relacionada con una estacioén particular (Goff, 1993). Segun
Wolff (1999), en climas templados el orden de llegada de dipteros y coledpteros en

cadaveres de cerdos es: sarcofagidos, muscidos, califéridos, derméstidos y cléridos.

Sukontason et al. (2003) informaron especies diferentes de insectos de importancia
forense a lo largo de un gradiente altitudinal en el norte de Tailandia. En Argentina,
Oliva (2001) evaluo el efecto altitudinal sobre Calliphora vicina y Phaenicia sericata,
demostrando que en algunos lugares estas especies aparecen en distintos periodos

estacionales pero que ovipositan simultaneamente al final de la primavera.

La luz es otro factor que puede intervenir con los procesos de descomposicion, pues
algunos insectos son atraidos por ella y otros la evaden. Esta conducta se observa en
las moscas azules (Calliphora spp.), que prefieren condiciones de sombra, y en las
moscas verdes (Lucilia spp.) que prefieren la luz. Las moscas de la carne (Sarcophaga

spp.) también prefieren la luz solar (Smith, 1986).
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MATERIALES Y METODOS

TIEMPO DE ESTUDIO

Se expusieron tres cerdos a descomposicién bajo sol, sombra total y sombra parcial
durante la época de verano (mayo 26 — junio 9, 2004). Se tomaron muestras de
insectos adultos e inmaduros dos veces al dia, en la mafiana (9:00 a.m. -12:00 m) y la
tarde (4:00 p.m. — 7:00 p.m.), durante los primeros quince dias (cuando transcurrieron

los estados de descomposicion).

ZONA DE ESTUDIO

El estudio se llevé a cabo en la Finca Alzamora del Recinto Universitario de Mayaguiez
de la Universidad de Puerto Rico. La finca se encuentra a 47 m de altitud, tiene una
temperatura promedio de 30 a 35 °C (86 — 95 °F) y una precipitacion promedio de 202.1
cm anuales (informacion suministrada por la Estacion Metereolégica Mayaglez City
(UCAN: 24350, COOP: 666073). EIl area de estudio se ubicd en un predio que no se
usaba para fines agricolas, lejos de oficinas, zonas residenciales e influencia humana
que pudiera dificultar la investigacién. La identificacion de la vegetaciéon (Anejo K) se

hizo mediante comparacion con las muestras del herbario del RUM.

Zona de estudio en sombra total: localizada en las coordenadas 18° 13’ 17.3” Norte y
67° 08’ 59.9” O este y a una elevacion de 47 m. Estubo dominada por un estrato
arboreo de Albizia procera (Roxb.) Benth con una altura entre 10 y 15 m, y un 95 % de
cobertura. El estrato rastrero y arbustivo estubo compuesto por la poacea Panicum
maximum Jacq. que alcanzaba una altura de aproximadamente 2 m y proporciond
sombra y una alta humedad durante el estudio (Figura 1.a). Este ambiente contribuy6 a

qgue se concentraran los olores producidos durante la descomposicion.

Zona de estudio en sombra parcial: localizada en las coordenadas 18° 13’ 17.1” Norte y
67° 08’ 58.3” Oeste y a una elevacion de 46 m. Esta zona era el borde de un bosque de

Albizia procera (Roxb.) Benth y Leucaena leucocephala (Lam.) DeWit. con un 50 % de
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cobertura que proveydé sombra durante la tarde y sol en la mafiana. El estrato rasante

estuvo dominado por la poacea Panicum maximum Jacq. (Figura 1.b)

Zona de estudio en sol: se ubicd en una zona abierta (Figura 1.c) localizada en las
coordenadas 18° 13’ 15.7” Norte y 67° 09’ 00.1” Oeste y a una elevacion de 45 m donde
circulaba una constante corriente de aire que no permitié la permanencia de olores en el

sitio. La vegetacién fue dominada por la poacea. Panicum maximum..

00 oo
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Figura 1. Ubicacién de los cerdos en ‘(a) zoﬁa de sombra total, (b) zona de sombra parcial y (c) zona de sol.
TECNICAS DE CAMPO Y LABORATORIO
Seleccién, traslado y ubicacion de los cerdos

Segun Catts y Goff (1992), el modelo animal para estos estudios debe aproximarse al
modelo del cuerpo humano en descomposicion, pesar alrededor de 20 kg y no
despertar objecion en la poblacion. Centeno et al. (2002), y Anderson y Vanlaerhoven
(1996), mencionan que la agrupacién de las visceras asi como la flora bacteriana de los
cerdos es muy similar a la humana, observandose los mismos procesos de
descomposiciéon. Tomando en cuenta estas caracteristicas, se
eligieron tres cerdos machos de la misma camada, dedicados a la
produccién. Aunque segun Catts y Goff (1992) la sucesién de

insectos en cerdos de diferentes tamanos no varia, para

comparar la duracion de los estados de descomposicion se
seleccionaron cerdos de un peso similar (23 kg). Los cerdos se | rigyra 2. Herida del

. P . choque eléctrico.
mataron mediante un choque eléctrico (Figura 2), en el matadero d

de la estacion experimental de Lajas y se trasladaron inmediatamente a la zona de

estudio en bolsas Bio Hazard para evitar la oviposicion por insectos durante el camino
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(Jenson y Miller, 2001). Los cerdos se ubicaron a una distancia de 200 m uno del otro,
en jaulas metalicas rectangulares de 100 x 70 x 45 cm que permitieron el acceso de los
insectos a través de agujeros de 1.5 cm e impidieron que los devoraran vertebrados

carrofieros (Shean et al., 1993).

Recoleccion de adultos

Los insectos que volaban cerca del cadaver y los que se
posaban en él, se colectaron con una red entomolégica (Figura
3) o manualmente mediante pinzas y pinceles, siguiendo las
tecnicas sugeridas de Catts y Haskell (1997). Segun se
colectaban, se colocaban en camaras letales a base de
formalina, debidamente rotuladas. Una vez en el laboratorio, las
muestras se montaron con alfileres entomoldgicos y se
colocaron en envases con alcohol etilico al 70 % para su

. . ., . Figura 3. Recoleccion de
identificacion posterior. insectos adultos con red.

Recoleccion de inmaduros

En cada cuerpo se colectaron diariamente larvas usando pinzas y pinceles (Figura 4)
teniendo en cuenta cuatro areas morfolégicas: cefalica (orejas, ojos, nariz, boca),
toracica, abdominal (ano, genitales) y extremidades. También
se midié la distancia de las masas larvales al cuerpo durante la
migraciéon de éstas. Las pupas presentes en el cuerpo y en el
suelo se recolectaron hasta una distancia de 50 cm. Parte de la
muestra de inmaduros se preservo en alcohol etilico al 70 %
para su identificacion y la otra parte se empled para completar
su ciclo de vida en laboratorio. Algunas larvas de dipteros de

primero, segundo y tercer estadio se procesaron para ser

observadas en microscopia electrénica de rastreo y se

Figura 4. Recoleccion de
larvas con pinzas.

aclararon en KOH para observar el esqueleto cefalofaringeal,

los espiraculos anteriores y posteriores, y el tamafo y distribucion de espinas en los

tubérculos (Greenberg y Szyska, 1984).
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Estados de descomposicion

Para interpretar y correlacionar los datos, se tomaron notas y fotografias de los cambios
fisicos y quimicos de cada cerdo. Esta informacién y el criterio utilizado por Tullis y Goff

(1987) sirvieron para identificar los estados del proceso de descomposicion.

Cria de larvas

El ciclo de vida de las larvas de primer, segundo y tercer estadio se completd criandolas
en un invernadero a 32-37 °C (89-98 °F) y humedad relativa del 80-90 % (Ferllini, 1994).
Las larvas se colocaron en frascos de boca ancha de 300 ml con arena en el fondoy
sobre ésta se coloco un trozo de rindn crudo como alimento (Martinez e Idrobo, 2000;
Shahid et al., 2003). Diariamente se suplié la cantidad de alimento requerido, se revisé
la emergencia de adultos y se mantuvo la humedad de cada frasco asperjandolo con

agua (Figura 5).

Figura 5. Cria de larvas en laboratorio: (a) invernadero, (b) revision de etapas de desarrollo,
(c) detalle de larvas en tejido.

Identificacion de insectos

El catadlogo y la coleccion de referencia se hicieron con los insectos obtenidos en el
campo y en el laboratorio. Inicialmente los insectos se agruparon de acuerdo a la
importancia forense, segun las categorias utilizadas por Byrd y Castner (2001).
Posteriormente se identificaron hasta nivel de familia usando las claves de Triplehorn y
Johnson (2004), Borror et al. (1989), y hasta nivel de género o especie usando las

claves taxonémicas de Gagné (2004), Carrejo y Gonzalez (1992), McAlpine et al.
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(1987), Smith (1986), Medina (1978), Bohart y Gressitt (1951), y Hall (1948) para
dipteros; las claves de Arnett (2000), Arnett et al. (1980), Arnett (1968), Ales (1982),
Puthz (1971), Sanderson (1967) y Blackwelder (1943) para coleopteros, y la clave Cook
et al. (2002) para formicidos. Los especimenes fueron comparados con colecciones del
Museo de Entomologia y Biodiversidad Tropical del RUM, ubicado en la Estacion
Experimental Agricola (EEA) en Rio Piedras y con la coleccién del Dr. Stuart Ramos del
departamento de biologia en el Recinto de la universidad de Puerto Rico en Mayaguez
(RUM).

La identificacion de los especimenes adultos fue corroborada por los especialistas Dr.
Silverio Medina Gaud de la Universidad de Puerto Rico (Diptera); Dr. James Howard
Frank de la Universidad de Gainesville, Florida (Coleoptera: Staphylinidae); Dr. Michael
Thomas del Departamento de Agricultura de EEUU, en la Universidad de Gainesville
(Coleoptera); y por el Dr. Neal H. Haskell, Entomdlogo Forense y catedratico en Saint
Johseph’s College, Rensselear, Indiana (Diptera). Las larvas conservadas en alcohol
etilico al 70 % se identificaron utilizando las claves de Boonchu et al. (2004), Wells et al.
(1999), Greenberg y Singh (1995), Stehr (1991), Smith (1986), Greenberg y Szyska
(1984), Peterson (1960), y Bohart y Gressitt (1951). Muestras de artropodos
incidentales, como colémbolos y aracnidos no se identificaron ni se trabajaron en
detalle. Las especies identificadas se corroboraron con las reportadas por Wolcott
(1950) y Medina et al. (2003). Los insectos recolectados se agruparon segun su papel
en la descomposicion cadavérica del cerdo, teniendo en cuenta las caracteristicas

mencionadas por Campobasso et al. (2001).

Parametros

Los datos climatolégicos de temperatura, precipitacion y humedad relativa de la zona de
estudio se proveyeron por la Estacion Metereoldgica Mayagliez City, PR (UCAN: 24350,
COOP: 666073) con Latitud 18.19 grados y una Longitud de -67.14 grados. Se
promedid la temperatura diaria maxima y la humedad relativa para el periodo de la
manana (9 a.m. — 12 m), tarde (1 p.m. — 7 p.m.) y noche (8 p.m. —6 a.m.). A su vez se

tomaron medidas de temperatura y humedad relativa ambiental usando un sensor digital
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HoBo ® H8, Pro series, colocado a la altura del cuerpo de cada cerdo (Jenson y Miller,

2001). Estos datos se promediaron y agruparon.

Durante los primeros seis dias se tomé la temperatura corporal de cada cerdo
colocando la sonda del Calculator Based Laboratory (CBL2/WC/4L1/A) en el ano y/o
boca. De igual forma se tomaron las temperaturas de las masas larvales sobre el
cuerpo (abdomen, cabeza, extremidades) y en las areas del suelo a donde ya habian
empezado a migrar (Shahid et al., 2003; Shean et al., 1993).

Analisis estadistico

Los datos de temperaturas diarias obtenidas de la Estacién Metereolégica Mayagiez
City PR (UCAN: 24350, COOP: 666073) y de los sensores ubicados en los sitios de
muestreo, se correlacionaron para determinar si seguian un patron similar. De esta
forma seria correcto utilizar las temperaturas de la estacién para un estudio posterior y/o

una investigacion meédico — legal.

indices

La diversidad de especies de insectos encontradas en los tres cerdos se determind y se
comparo por condicion de exposicion y por periodos de descomposicion, utilizando los
indices empleados por Franco (1985), Martinez (1990), Magurran (1989), Gonzalez
(1999). Se utilizaron los programas estadisticos DIVERS (diversidad), y PRIMER-5
(similitud) para calcular la distancia métrica. Previo al analisis, los datos se

estandarizaron y se transformaron utilizando logN (x+1) para normalizarlos.

. Riqueza: numero de especies encontradas
. Abundancia de especimenes: numero de individuos encontrados
. Shannon-Wiener (H’): grado promedio de fluctuacion en pronosticar a que

especie pertenecera un individuo escogido al azar de una muestra (Magurran, 1989).

S
H= -X Joz’fan'
i=1
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donde:Jaz’= es la proporcién de individuos hallados en la especie (n) y se estima
mediante ni/N

ni = numero de individuos en la especie (n)

N = numero total de individuos
. Simpson (D), dominancia: probabilidad de que dos individuos tomados al azar de
una muestra sean de la misma especie Franco (1985).

D=3 pf= % (ni (ni-1)N (N-1))
_Z':f]qz— - -

7=1

° indice de similitud Bray — Curtis: grado de semejanza entre dos conjuntos de
entidades multivariadas asignando un valor de uno a entidades idénticas, decreciendo
hasta cero conforme se hacen mas disimiles Gonzalez (1999).

S S
1-Djk=1-% (Xgg—Xek) / Z (Xgj + Xik)

7=1 =1

donde: 1 - Dk = Similaridad entre estaciones j&
Xy = Abundancia de la especie :en la estacion j
S = Numero de especies que se comparan

Se grafico la riqueza, abundancia, indices de diversidad (Shannon - Wienner) y
dominancia (Simpson) para las especies de cada sitio de muestreo y periodo de
descomposicién. El indice de similitud de especies entre sitios de muestreo y periodos
de descomposiciéon se graficd, empleando el derivado de distancia métrica Bray-Curtis

por el método de agrupamiento de promedios, Gonzalez (1999).
Correlacion de variables dependientes

o Ambientales: temperatura ambiental, humedad relativa, precipitacion.

o Bidticos: temperatura corporal, temperatura de las masas larvales, duracion de cada
periodo de descomposicion y grupos de insectos encontrados durante cada periodo de
descomposicion. Las variables se relacionaron entre si porque estan influenciadas por

el medio ambiente y no son controladas por el experimento.
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RESULTADOS

FACTORES CLIMATICOS REGISTRADOS POR LA ESTACION METEREOLOGICA
MAYAGUEZ CITY

Durante los primeros 30 dias del estudio llovid poco en el area experimental. Para los
primeros 15 dias se registrd6 una precipitaciéon acumulada de 41.40 mm (Figura 6),

mientras que del dia 16 al 31 hubo una mayor precipitacién (74.93 mm) (Anejo B).
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Figura 6. Registro de la precipitacion y promedios de temperatura y humedad relativa tomados por la
estacion metereoldgica Mayaguliez City durante el periodo de la mafiana, tarde y noche.

Los pardametros fisicos registrados (Figura 6 y Anejo B) por la estacion meterologica
Mayaguez City mostraron las temperaturas mas elevadas durante el periodo de la tarde
(25 - 34 °C), seguido por el periodo de la mafana (27 - 31 °C) y de la noche (24 - 25
°C). Los datos de humedad relativa mostraron una mayor humedad en el periodo de la
noche (83.97 - 94.25 %), seguida por las horas de la tarde (55.58 - 86.39 %) y el
periodo de la mafana (61.85 - 82.47 %).
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FACTORES CLIMATICOS DEL AREA DE ESTUDIO REGISTRADOS POR EL
SENSOR HoBo ® H8, Pro series

Las Figuras 7 y 8 muestran los promedios de temperatura y humedad relativa
registrados por el sensor HoBo® H8 Pro series durante los primeros 15 dias de estudio.
Las tablas con los datos de temperatura y humedad relativa posteriores al periodo de

descomposicion se muestran en el Anejo B.
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Figura 7. Promedios de temperatura ambiental registrados por el sensor HoBo durante el periodo de la
mafana (M), tarde (T) y noche (N) en sombra parcial (SP), sombra total (ST) y sol.

Las temperaturas ambientales maximas registradas por el sensor HoBo se detectaron
durante la tarde, seguidas por las horas de la mafiana y noche en cada zona de estudio
(Tabla 1).

Tabla 1. Promedios de temperatura maxima y minima registrada por el sensor HoBo H8
pro-series, en tres condiciones de exposicion solar, durante la manana tarde y
noche en Mayagtiez Puerto Rico.

Condicién de Temperatura (°C)
exposicion Maiana Tarde Noche
Min Max Min Max Min Max
Sombra total 24.01 28.31 2324 30.31 22.74 25.58
Sombra parcial 24.79 30.71 23.24 3193 2236 25.39
Sol 26.04 37.88 23.63 33.59 2198 252
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Los promedios de temperaturas entre las zonas de estudio durante cada periodo del dia
(mafana, tarde, noche) mostraron una alta correlacion, siendo ésta mayor entre las
zonas de estudio de sombra parcial y sombra total que entre éstas y la zona de estudio
en sol (Anejo C). El periodo del dia que presentd la mas alta correlacion fue el de la

tarde.

120

100

:: WA \[\%

40 a .

Al
1
l
=
|
—

C -
&

20

HUMEDAD RELATIVA (%

5/26/04)5/27/04/5/28/045/29/04/5/30/04{5/31/04| 6/1/04 | 6/2/04 | 6/3/04 | 6/4/04 | 6/5/04 | 6/6/04 | 6/7/04 | 6/8/04 | 6/9/04 |6/10/04/6/11/04/6/12/04/6/13/046/14/04/6/15/04

DIAS

Humedad Relativa Ambiental Sp (%) Humedad Relativa Ambiental St (%) Humedad Relativa Ambiental Sol (%)

o /
Figura 8. Promedios de humedad relativa registrada por el sensor HoBo durante el periodo de la mafiana
(M), tarde (T) y noche (N) en sombra parcial (SP), sombra total (ST) y sol.

La humedad relativa ambiental registrada por el sensor HoBo fue mayor en horas de la

noche, seguida por las horas de la tarde y mafana en cada zona de estudio (Tabla 2).

Tabla 2. Promedios de humedad relativa maxima y minima registrados por el sensor
HoBo H8 pro-series, en tres condiciones de exposicidn solar, durante la
mafana, tarde y noche en mayagtiez Puerto Rico.

Condicioén de Humedad Relativa (%)
exposicion Mafiana Tarde Noche
Min Max Min Max Min Max
Sombra total (ST) 57 95 74.56 96.4 88.15 99.3
Sombra parcial (SP) 47 92 66.5 95.9 82.5 96.4
Sol 32.4 88.45 75.3 90.3 88.4 99.8

Hubo una alta correlacion en los valores promedios de humedad relativa entre los

sensores de las zonas de estudio. La correlacion fue mas alta entre sombra parcial y
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sombra total, que entre éstas y la zona de estudio en sol (Anejo C). El periodo del dia

que registré la mayor correlacion fue el de la tarde.

Durante cada periodo del dia y entre sitios de exposicion solar se observaron
diferencias entre los promedios de temperatura y humedad relativa (Anejo B)
registrados por la estacion Mayaguez City y el sensor HoBo. La correlacién entre estos

datos no fue significativa (Anejo C).

TEMPERATURAS CORPORALES Y DE MASAS LARVALES REGISTRADAS POR
EL CALCULATOR BASED LABORATORY (CBL2/WC/4L1/A)

La temperatura interna inicial de los cerdos (40 °C en sombra parcial, 39.1 °C en
sombra total, 39.2 °C en sol) descendio en la tarde 6.7 °C para sombra parcial, 6.9 °C
sombra total y 3.4 °C para sol. Este descenso de temperatura continué hasta la mafana
del segundo dia. La temperatura subio progresivamente desde las horas de la tarde en
el segundo dia hasta el quinto (Figura 9), (Anejo D). Las temperaturas corporales
maximas y minimas se registraron durante el periodo de la mafiana en los tres sitios de
exposicion (ST 40.3 — 25.8 °C, SP 44 — 25.8 °C, sol 44.3 -28.5 °C).
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Figura 9. Temperatura corporal de cerdos expuestos a descomposicion en sombra parcial (SP), sombra
total (ST) y sol.
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Las temperaturas maximas y minimas de las masas larvales durante la mafiana
fluctuaron entre 37 y 42 °C, y en la tarde entre 29 y 44 °C. En sombra parcial, durante
la mafana se registraron temperaturas menores que durante la tarde; la temperatura
maxima registrada fue de 44 °C en el quinto dia. Contrario a esta zona, en sombra total
las horas de la mafana registraron temperaturas mayores que las de la tarde, con un
aumento progresivo hasta 43 °C en el séptimo dia. En exposicion a sol, las masas
larvales registraron una disminucion gradual de temperatura desde el primer dia en la

tarde (42 °C) hasta el tercer dia de presencia de masas larvales (Figura 10 y Anejo D).
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Figura 10. Temperatura de masas larvales de cerdos expuestos a descomposicion en sombra parcial (SP),
sombra total (ST) y sol.

La diferencia entre las temperaturas de masas larvales y las corporales fue mayor
durante la mafana que en la tarde, encontrandose asi temperaturas mas elevadas de
las masas larvales durante la tarde. En relacion al sitio de exposicién de los cuerpos,
en sol se observé una menor diferencia en temperatura que en sombra parcial. De la

misma forma, esta diferencia disminuyd con el paso del tiempo (Anejo D).

Entre las temperaturas corporales y ambientales hubo una diferencia menor en el

periodo de la tarde que en la manana. La diferencia fue menor en el cerdo ubicado en
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sombra total. Esta diferencia fue variable con el paso del tiempo, aumentando vy

disminuyendo sin un patron fijo (Anejo D).

Las temperaturas ambientales tuvieron una gran influencia sobre la temperatura de las
masas larvales. La diferencia en grados centigrados fue menor durante la tarde que
durante la mafana. En relacion al sitio de exposicion solar, se observé que en sombra
parcial siempre se marcaron las mayores diferencias en grados centigrados, tanto en el
periodo de la mafiana como en el de la tarde. En el cerdo expuesto a sol se evidencio

que las masas larvales tendieron a aumentar su temperatura durante la tarde (Anejo D).

PERIODOS DE DESCOMPOSICION

Se observaron cinco periodos de descomposicion cadavérica: fresco, hinchado, activo,
activo avanzado y esqueletal. La duracion de estos periodos varié de una zona de
estudio a otra (Figura 11). La delimitacion entre los periodos no presentaron problemas
ya que los caracteres fisicos de cada periodo, aunque rapidos y en algunos casos

cambiando de la mafiana a la tarde, fueron muy evidentes.
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Figura 11. Periodo de duracién de los estados de descomposicion cadavérica del cerdo Sus domesticus
expuesto en sombra parcial (SP), sombra total (ST) y sol en el periodo de verano en Mayagiiez Puerto
Rico.
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El cuerpo expuesto al sol presenté los cuatro primeros estados de descomposicion con
mayor rapidez (seis dias), seguido por el de sombra parcial (siete dias hasta el periodo
de la manana), y sombra total (siete dias hasta el periodo de la tarde). El quinto estado
de descomposicion (esqueletal) se observo el dia 15 para las tres condiciones de

exposicion solar.

Caracteristicas y duracion de los estados de descomposicion

Estado fresco

Este estado dur6 24 horas. Comenzé desde la muerte hasta la manana del segundo dia
de muestreo, cuando el cuerpo ya estaba hinchado. No se detectaron olores, el color de
la piel en contacto con el suelo empez6 a tomar una coloracion mas rojiza, y el cuerpo
aun no presentaba rigor mortis. Se noto6 la salida de mucosidades con sangre por la
nariz y por el area del cuello donde se aplicé la descarga eléctrica (Figuras 12 A, 13 Ay
14 A).

Estado hinchado

Este estado fue mas corto en el cuerpo ubicado en sombra total (mafiana del segundo
dia — tarde del tercer dia) seguido por sol (mafana del segundo dia — noche del tercer
dia) y sombra parcial (mafiana del segundo dia — manana del cuarto dia),
respectivamente. Este periodo se caracterizé por la inflamacion de la zona abdominal,
proyeccion del ano, salida de fluidos por boca, nariz y ano, rigidez de extremidades,
coloracion verde - azulosa de la parte superior del cuerpo y coloracién violeta en el area
en contacto con el suelo. El agrietamiento de la piel, debido a la presion interna y al
estiramiento de la misma, permitié la salida de gases producto de la fermentacién
anaerobica de la flora intestinal, ademas de la salida de visceras y excrementos por la
zona anal (Figuras 12 B, C; 13 By 14 B, C). Los dipteros ovipositaron en areas de la

boca, nariz, ano y la herida del cuello.
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Estado activo

Este estado fue mas corto en el cuerpo ubicado en sombra parcial (mafiana del cuarto
dia a noche del cuarto dia) seguido por el expuesto a sol (noche del tercer dia a la
manana del quinto dia) y por el de sombra total, donde la humedad de los tejidos
corporales permiti6 una mayor permanencia de larvas alimentandose sobre areas de
musculo y tejidos (tarde del tercer dia a manana del sexto dia). Este estado se
caracterizo por el constante olor a podrido, el cual disminuyé con el paso de los dias, y
por la presencia de insectos depredadores. Las masas larvales se ubicaron entre la
epidermis y la dermis, alimentandose y desprendiendo el pelaje. Las larvas necrofagas
penetraron el cuerpo por las areas de la boca, nariz, orejas, cuello (herida) y ano. En el
cerdo expuesto a sol la primera zona consumida fue la cabeza, siguiendo con el area
abdominal (tejidos, viseras) y luego con las extremidades. El cerdo en sombra parcial
mostrd el mismo patron de alimentacion de las larvas que el expuesto al sol (cefalica,
abdominal, toracica, extremidades), aunque las masas de larvas permanecieron menos
tiempo sobre los tejidos. La superficie de los cuerpos, y sus alrededores hasta 5 cm,
tenian una apariencia aceitosa de color pardo oscura producida por la migracion larval

(Figuras 12D, E; 13 C, D, E; 14 D), y se comenzo a observar la carcasa (huesos).

Estado activo avanzado

Este periodo se caracterizé por la reduccién del olor putrido y la continuacion de
migracion de las masas larvales, pero en menor cantidad (hasta el abandono total de
los restos) para pupar (Tullis y Goff, 1987). En sombra total y sol, las masas larvales
terminaron de migrar de los tejidos en dos dias, mientras que en el cuerpo expuesto a
sombra parcial se tardaron tres dias. Los tejidos de la regién abdominal y visceral no
fueron consumidos totalmente en el cerdo situado en sol y en el situado en sombra
parcial, haciendo que la piel expuesta se endureciera y momificara (Figuras 12 F, 13 F
14 E, F).
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Estado esqueletal

A partir del sexto dia los restos de los cuerpos presentaron la piel acartonada
(momificada) en los cuerpos expuestos a sombra parcial y sol, a diferencia de un trozo
de piel que quedd en sombra total y que permanecia humedo (Figuras 12 G, H, 13 G,
14 G, H). Estos tejidos, junto al cartilago y la osamenta proporcionaron un habitat para
algunas especies de insectos necrofagos que gustan de restos mas secos. La lluvia
ablandé la piel, que fue sustrato posterior de algunas especies de insectos. Luego de un
periodo de dos meses se comenzo a observar la presencia de hongos y musgo sobre la

piel y los huesos.
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Figura 12. Estados de descomposicidon de Sus domesticus expuesto a sol. A- Fresco-dia 1; B, C -
Hinchado- dias 2 y 3; D, E -Activo-dias 4 y 5; F -Activo Avanzado- dia 6; G, H -Esqueletal- dias 7-15.
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Figura 13: Estados de descomposiciéon de Sus domesticus expuesto a sombra total A -Fresco-dia 1;

B-Hinchado- dias 2 y 3; C, D y E -Activo- dias 4-6; F -Activo Avanzado- dia 7; G -Esqueletal- dias 8-15.

27
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Figura 14: Estados de descomposicién de Sus domesticus expuesto a sombra parcial A -Fresco- dia 1; B, C
-Hinchado- dias 2 y 3; D -Activo- dia 4; E, F -Activo Avanzado- dia 5y 6; G, H -Esqueletal- dias 7-15.
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Sucesion de insectos

La tabla 3 muestra la clasificacion de insectos colectados durante el proceso de
descomposicién cadavérica bajo sombra total, sombra parcial y sol. La tabla refiere al
lector a fotos de los insectos de importancia forense recolectados durante el estudio. El
Anejo G muestra el numero de especies colectadas bajo las mismas condiciones de
exposicion solar. Las listas en las proximas paginas presentan la sucesion de insectos

(familia, género y/o especie) por dia y periodo de descomposicion de cada cerdo.
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Tabla 3: Clasificacion de insectos colectados durante la descomposicion cadavérica del cerdo Sus domesticus colocado a tres
condiciones de exposicion solar (ST, SP, sol) en Mayaguez Puerto Rico.

Clase Hexapoda Fotografia Clase Hexapoda Fotografia
Orden/Familia Género / Especie Pagina Familia Género/Especie Pagina
Diptera Otitidae Euxesta cf. notata (Wiedemann)
Calliphoridae Chrysomya rufifacies (Wiedemann) 32 Euxesta cf. thomae (Loew) 37

Cochliomyia macellaria (Fabricius) 32 Euxesta cf. latifascia (Schiner)

Phaenicia sericata (Meigen) 33 Sp. 4 Pos. Euxesta

Calliphora spp. Sp. 5 pos. Euxesta
Chloropidae Oscinella spp.1 38 Phoridae Megaselia scalaris (Loew) 37

Hippelates sp. Dohrniphora venusta

Oscinella spp.2 Dohrniphora cornuta (Bigot)
Culicidae Culex spp.1 Psychodidae Psychoda albipuncta

Aedes spp. 1

Sarcophagidae Sarcophaga sternodontis (Townsend)
Dolichopodidae Chrysotus sp. 38 Sarcophaga peltata (Aldrich)
Sarcophaga sp. 33

Drosophilidae Drosophila melanogaster (Meigen) Sarcophaga lambens (Wiedemann)

Drosophila sp. Sarcophagula sp.
Fannidae Fannia pusio (Wiedemann) 34 Sepsidae Sepsis sp. 1 36
Muscidae Synthesiomyia nudiseta (Van Der Wulp) 34 Sepsis sp. 2 36

Hydrotaea (Ophyra) aenescens (Wiedemann) 35 Sepsis sp. 3

Musca domestica (Linnaeus) 35 Sepsis sp. 4

Aterigona orientalis (Schiner) Sepsis sp. 5
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Clase Hexapoda Fotografia
Orden/Familia Género / Especie Pagina
Diptera
Pipunculidae Sp. 1
Sphaeroceridae  Leptocera sp. 39
Stratiomyidae Hermatia illucens (Linnaeus)
Sciaridae Sp. 1
Familia Sin identificar sp. 1
Familia Sin identificar sp. 2
Coleoptera
Cleridae Necrobia rufipes (De Geer) 40
Dermestidae Dermestes maculatus (De Geer) 40
Histeridae Omalodes ruficlavis (Schwarz) 42
Lampyridae Photinus vittatus (Olivier)
Lyctidae Sp.1
Nitidulidae Stelidota sp. 1 42
Stelidota sp. 2 43
Curculionidae Xyleborus spp 43
Staphylinidae Philontus hepaticus 41
Aleocharinae cf. Atheta sp.
Xantholinus sp. 41
Anothilus insignitus
Lithocaris sp.
Hydrophilidae Dactylosternum sp. 44
Sphaeridium sp. 44

31

Clase Hexapoda Fotografia

Orden/Familia  Género / Especie Pagina

Hemiptera

Anthocoridae Sp.1

Reduvidae Sp.1

Homoptera

Cicadellidae Sp.1

Hymenoptera

Apidae Apis mellifera (Loew)

Braconidae Sp. 1

Chalcidae Sp. 1 45

Formicidae Solenopsis geminata (Fabricius) 46
Camponotus sexguttatus (Fabricius) 46
Odontomachus haematoda (Loew)

Ichneumonidae Sp.1 45
Sp.2

Isoptera

Termitidae Nasutitermes costalis (Holmgren)

Orthoptera

Grillidae Sp.1

Dermaptera

Forficulidae Doru albipes (Fabricius)

Clase Aracnida

Orden/Familia Género/Especie

Araneae Sp. 1

Acari Sp. 1

Cf.= parecido a
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DIPTERA: CALLIPHORIDAE

Filum: Artropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Diptera
Familia: Calliphoridae
Género: Chrysomya

Especie: rufifacies

Guarin Guarin

Descripcién

Adulto: de color azul verde metalico con antenas,
palpos y rostro anaranjado y cubierto por pubescencia
del mismo color. Tamafo aprox. 10 mm.

Distribucion: Asia, Sur Africa | Larva: tiene bandas transversales y pequefos

Sur América, sur-este de
EUUA, Puerto Rico

Etapas: fresca, hinchada,
activa

tubérculos de color negro. Parte caudal con 10
tubérculos triangulares que rodean los espiraculos.
Tamafio aprox. 15 mm.

Habitos alimenticios: comunmente atraida por
carrofia y excremento humano.
Preferencias de habitat: areas calidas pero tolera frio.

Filum: Arthropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Diptera
Familia: Calliphoridae
Género: Cochliomyia

Especie: macellaria

Distribucion: América

Etapas: fresca, hinchada,
activa

Descripcién

Adulto: de color Vvioleta-verdoso y tres bandas
longitudinales en el dorso del térax de color negras-verde
oscuro. Patas de color rojo-marrén. Base de la vena radial
con una fila de vellos sobrepuestos.

Preferencia de habitat: areas calientes y humedas, no
tolera el frio.
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Filum: Arthropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Diptera
Familia: Calliphoridae
Género: Phaenicia

Especie: sericata

Distribucion: cosmopolita

Etapas: fresca, hinchada

Guarin

Guarin

Descripcion

Adulto: de color verde-cobrizo opaco. Base de la
antena radial sin vellos encima. Parte dorsal del térax
con tres surcos longitudinales. Fémur frontal color
negro- azul. Tamafo aprox. 7mm.

Habitos alimenticios: atraida principalmente a la
carrofia, también se alimenta de excremento humano y
de vegetales y alimentos en descomposicion.

DIPTERA: SARCOPHAGIDAE

Filum: Artropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Diptera
Familia: Sarcophagidae

Género: Sarcophaga spp.

Distribucion: Trépico y
areas calidas.

Etapas: Hinchada - activa

Descripcién

Adulto: de color gris o negro, con tres rayas
longitudinales de color negro en el mesonoto; patrén
cuadriculado gris y negro en el abdomen. Arista larga y
plumosa en la parte basal. Tamafio aprox. 8-14 mm.

Habitos alimenticios: La mayoria de las especies de
este género se ven atraidas por carrofia y excremento
humano.

Preferencias de habitat: areas de sol, sombra, secas,
humedas, interiores, al aire libre, abunda en verano.
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DIPTERA: FANNIDAE

Filum: Artropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Diptera
Familia: Fannidae
Género: Fannia

Especie: pusio

Distribucion: cosmopolita

Etapas: hinchada-
esqueletal

Guarin Guarin

Descripcién

Adulto: pequena de color negro, hembra con abdomen
brilloso y macho con abdomen aplanado y areas grisaceas.
Arista con setas. Tamafio aprox. 3.8 mm.

Habitos alimenticios: abundante en excremento humano
y carrofia.

DIPTERA: MUSCIDAE

Filum: Artropoda

Clase: Hexapoda
Orden: Diptera

Familia: Muscidae
Género: Synthesiomyia
Especie: nudiseta
Distribucion: América
tropical y subtropical
Islas del Pacifico, Africa ,

Australia

Etapas: fresca, hinchada

Guarin

Descripcion

Adulto: de color grisaceo con cuatro rayas longitudinales
de color negro en el mesonoto. Antenas, palpos y
segmento abdominal apical de color anaranjado. Este es
uno de los muscidos mas grandes, tamafio aprox. 8.5mm.

Habitos alimenticios: asociada a materia vegetal y animal
en descomposicién (preferencia por la carrofia de cerdos).
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Filum: Artropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Diptera
Familia: Muscidae
Género: Musca

Especie: domestica

Distribucion: cosmopolita

Etapas: hinchada-esqueletal

Guarin

Descripcién

Adulto: de color gris con cuatro rayas longitudinales
de color oscuro en el mesonoto. Areas amarillas en el
abdomen de ambos sexos. Tamafio aprox. 7-8 mm.

Habitos alimenticios: colectada comuUnmente en
excremento de cerdo. Larva asociada a materia
vegetal en descomposicion, adulto asociado a carne.

Filum: Artropoda

Clase: Hexapoda

Orden: Diptera

Familia: Muscidae

Género: Hydrotaea (Ophyra)
Especie: aenescens
Distribucion: EUUA costa del
Atlantico , Centro y Sur
América, Puerto Rico

Etapas: hinchada-esqueletal

Guarin

Descripcion

Adulto: de color negro brillante. Antena aristada sin
setas; joroba en el mesonoto rodeado por una ranura.
Tamanfo aprox. 0.9mm.

Habitos alimenticios: larva copréfaga, sapréfaga y
zoofaga (mayormente depredadora).
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DIPTERA: SEPSIDAE

Filum: Artropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Diptera
Familia: Sepsidae

Género: Sepsis sp.

Distribucion: cosmopolita

Etapas: activo avanzado,
esqueletal

Guarin Guarin

[cuarin

Descripcion

Adulto: de tamafo mediano aprox. 3.5 mm, de color
negro-metalico y tres manchas marrén en el borde superior
del ala; abdomen aplanado;

Habitos alimenticios:
estiércol, carcasas vy
descomposicion.

larva saprofaga, abundante en
otro tipo de materia en

Filum: Artropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Diptera
Familia: Sepsidae

Género: Sepsis sp.

Distribucion: cosmopolita

Etapas: activo avanzado,
esqueletal

I}Guarln |

Descripcién

Adulto: de tamafio mediano aprox. 4mm, de color negro-
metalico y 1 mancha marrén en el borde del ala; abdomen
estrecho en la base,

Habitos alimenticios: larva saprofaga, abundante en
estiércol y carcasas; adultos se ven atraidos a carrofa
durante etapas tardias y otro tipo de materia en
descomposicion.
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DIPTERA: OTITIDAE

Filum: Artropoda

Clase: Hexapoda

Orden: Diptera

Familia: Otitidae

Género: Euxesta
Especie: thomae
Distribucién: Sur América,
trépico.

Etapas: Fresco - Activo

Guarin

Descripcion

Adulto: de tamano mediano; alas coloreadas con
cuatro bandas transversales de color marrén. Sc
separada de R;, celda anal con punta aguda.

Habitos alimenticios: asociada a materia organica de
origen vegetal en descomposicion.

DIPTERA: PHORIDAE

Filum: Artropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Diptera
Familia: Phoridae
Género: Megaselia

Especie: scalaris

Distribucion: cosmopolita

Etapas: Activo avanzado —
Esqueletal

Guarin

Descripcién
Adulto: pequefia, de color marrén-amarillento y
abdomen oscuro centralmente; antenas de un

segmento y una gran arista apical; térax convexo;
coxas grandes; fémures aplanados; alas con sélo C,
Rsy Rs engrosadas y terminando en 1/3 6 V2 basal del
ala.

Habitos alimenticios: carrofa, excremento o
vegetacion en descomposicion.
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DIPTERA: CHLOROPIDAE

Filum: Artropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Diptera
Familia: Chloropidae

Género: Oscinella sp.

Distribucion: Sabrosky vy
Paganelli (1984) reportan 57
géneros y 430 especies para
el neotropico

Etapas: Activo - Esqueletal

08

~3

Guarin

Descripciéon

Adulto: pequena con el térax negro y el abdomen
amarillo con negro; triangulo oscelar grande; C rota
antes de la R1, Sc incompleta, celda anal ausente.

Habitos alimenticios: Algunas especies son atraidas
por el pus de heridas, fluidos de los ojos y materiales
similares. Se desconoce los habitos de las especies del
neotrépico, en otras areas son saproéfagas.

DIPTERA: DOLICHOPODIDAE

Filum: Artropoda

Clase: Hexapoda
Orden: Diptera

Familia: Dolichopodidae

Género: Chrysotus sp.

Distribucion: América y Caribe

Etapas: Activo avanzado -
Esqueletal

Guarin ¥

Descripcion

Adulto: mosca pequefa, de color negro-verdoso-
metalico, vertex hendido; r-m ubicada antes de '
basal del ala, celda anal corta;

Habitos alimenticios: adulto frecuente en Ila
vegetacién rastrera de ambientes humedos. Adultos y
larvas son depredadoras de insectos de cuerpos
blandos.
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DIPTERA: SPHAEROCERIDAE

Filum: Artropoda

Clase: Hexapoda
Orden: Diptera

Familia: Sphaeroceridae
Género: Leptocera sp.

Distribucion: cosmopolita
14 especies en el neotropico

Etapas: Activo avanzado -
Esqueletal

Guarin

Descripcién

Adulto: pequena de aprox. 1-5mm, de color marrén con
setas en el pronotum y aspecto tosco. La vena C del ala
rota antes de la R1, Sc incompleta, celda anal
incompleta.

Habitos alimenticios: Todas las especies estan
asociadas a materia vegetal y animal en descomposicion,
también estan asociadas a hongos.
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COLEOPTERA: CLERIDAE

Filum: Artropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Coleoptera
Familia: Cleridae
Género: Necrobia

Especie: rufipes

Distribucion: cosmopolita

Etapas: Activa - esqueletal

Guarin

Descripcion

Adulto: de 3-7 mm de largo; élitro de color azul
metalico; base de las antenas y las patas de color
anaranjado-rojizo. Ojos granulados. Antena con 11
segmentos, los tres segmentos apicales de forma
globosa. Garras dentadas en la base.

Habitos alimenticios: depredadores de huevos y
larvas, carrofieros durante la etapa esqueletal.

COLEOPTERA: DERMESTIDAE

Filum: Artropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Coleoptrera
Familia: Dermestidae
Género: Dermestes

Especie: maculatus

Distribucion: cosmopolita

Etapas: Activa avanzada,
esqueletal

Guarin

Descripcion

Adulto: de 5-11 mm de largo; élitro de color café
cubierto de vellos color blanco; marcas negras y blancas
en el abdomen por pubescencia; apice del élitro
aserrado. Antena con ocho segmentos, los tres
segmentos apicales globosos.

Habitos alimenticios: adultos son canibales de larvas y
pupas. Abundantes en la etapa a. avanzada vy
esqueletal. Pueden estar asociados a remanentes por
afos.
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COLEOPTERA: STAPHYLINIDAE

Filum: Artropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Coleoptera
Familia: Staphylinidae
Género: Philontus

Especie: hepaticus

Distribucion: cosmopolita

Etapas: Fresco- esqueletal

¢

Guarin Guarin

Genitalia del macho

Descripcion

Adulto: cuerpo de color marrdén oscuro; bases de las
antenas distantes una de otra. 4" segmento del palpo
maxilar de la misma longitud que la cabeza. Ligula
emarginada. Ultimo segmento del palpo labial delgado.

Habitos alimenticios: depredadores de otros insectos.

Filum: Artropoda

Clase: Hexapoda
Orden: Coleoptera
Familia: Staphylinidae
Género: Xantholinus sp.
Distribucion: América y
Caribe

Etapas: Fresco- esqueletal

Guarin

Descripcion

Adulto: cuerpo de color marrén oscuro; bases de las
antenas cercanas una de la otra. Proesteron con un par
de escleritos en frente del esternito.

Habitos alimenticios: depredadores de otros insectos.
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COLEOPTERA: HISTERIDAE

Filum: Artropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Coleoptrera
Familia: Histeridae
Género: Omalodes

Especie: ruficlavis

Distribucion: cosmopolita

Etapas: Activa avanzada,
esqueletal

Guarin

Descripciéon

Adulto: grande ~7.5 mm, ovalado, moderadamente
convexo. Elitro corto y cuadrado en el apice, segmentos
abdominales expuestos dorsalmente. Patas engrosadas.

Habitos alimenticios: depredadores de larvas y pupas,
y otros depredadores como dermestidos.

Preferencias de habitat: carrofia, excremento, hongos
y material vegetal en descomposicion. Se esconden bajo
la carcasa en el dia y son activos en la noche.

COLEOPTERA: NITIDULIDAE

Filum: Artropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Coleoptera
Familia: Nitidulidae

Género: Stelidota sp.1

Distribucion: cosmopolita

Etapas: Activa avanzada,
esqueletal

Guarin

Descripcion

Adulto: Formula tarsal 5-5-5, todos los tarsos de diferente
tamafo. Surcos de las antenas paralelos, antenas
capitadas; labro visible. Prosternum hundido y marginado
posteriormente. Elitros marrén claro y liso.

Habitos alimenticios: jugo fermentado de materia vegetal
en descomposicién, hongos, carrofa (prefiere la piel
himeda).




Edwinn G. Guarin Vargas Primer reporte de insectos de importancia forense en Puerto Rico 43

Filum: Artropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Coleoptera
Familia: Nitidulidae

Género: Stelidota sp.2

Distribucion: cosmopolita

Etapas: Activa avanzada,
esqueletal

Guarin

Descripcion

Adulto: Formula tarsal 5-5-5, todos los tarsos de
diferente tamafo. Surcos de las antenas paralelos,
antenas capitadas; labro visible. Prosternum hundido y
marginado posteriormente. Elitro marrén oscuro y
rugososo.

Habitos alimenticios: jugo fermentado de materia
vegetal en descomposicion, hongos, carrofia (prefiere
la piel hUumeda).

COLEOPTERA: CURCULIONIDAE

Filum: Artropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Coleoptera
Familia: Curculionidae
Sub-familia: Scolytinae
Género: Xyleborus

Especie:sacchari o
perforans

Distribucion: Antillas

Etapas: Activa avanzada,
esqueletal

Guarin

Descripcion

Adulto: Margen lateral de la pro-tibia dentada; pronoto
con granulos; antenas globosas; margen anterior del ojo
emarginado; parte posterior del élitro desciende formando
un angulo.

Habitos alimenticios: materia vegetal, hongos




Edwinn G. Guarin Vargas Primer reporte de insectos de importancia forense en Puerto Rico 44

COLEOPTERA: HYDROPHILIDAE

Filum: Artropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Coleoptera
Familia: Hydrophilidae

Género: Dactylosternum sp.

Distribucion: América y
Caribe

Etapas: Activa avanzada,
esqueletal

Guarin

Descripcién

Adulto: Antenas de nueve segmentos, mas largas que
los palpos maxilares. Elitros estriados que cubren el
todo el abdomen. Escutelo pequefio. Primer esternito
abdominal carinado.

Habitos alimenticios: posiblemente de la carrofia o
larvas pequenas.

Filum: Artropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Coleoptera
Familia: Hydrophilidae

Género: Sphaeridium sp.

Distribucion: cosmopolita

Etapas: Activa avanzada,
esqueletal

/

Guarin Guarin

Descripcién
Adulto: aproximadamente 5 mm de largo; élitro estriado
de color marréon con manchas rojizas en la base. Escutelo
elongado. Antenas de ocho segmentos, globosa; mas
larga que los palpos maxilares. Elitros no cubren el apice
del abdomen.

Habitos alimenticios: posiblemente de la carrofia o
larvas pequenas.
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HYMENOPTERA: CHALCIDAE

Filum: Artropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Hemiptera

Familia: Chalcidae

Distribucion: cosmopolita

Etapas: Activa avanzada

Guarin

Descripcién

Adulto: cuerpo de color negro brillante; apice de las tibias
y base de los tarsos de color marrén-amarillo; cabeza
pequeia, abdomen redondo y agrandado, aparato
ovipositor pequeno; antenas en forma de L, de 10
segmentos, 1% segmento tan grande como los tres
préximos segmentos juntos; cabeza y antenas cubiertas
de pequenios vellos.

Habitos alimenticios: parasitos de dipteros.

HYMENOPTERA: ICHNEUMONIDAE

Filum: Artropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Hemiptera

Familia: Ichneumonidae

Distribucion: cosmopolita

Etapas: Activo - esqueletal

Guarin

Descripcion

Adulto: cuerpo de color marrén-amarillo; abdomen
alargado; coxas agrandadas; cabeza pequefa con tres
oscelos negros; antenas de 13 segmentos, 1° segmento
tan grande como los tres proximos segmentos juntos.

Habitos alimenticios: parasitos de muscidos
(Hydrotaea sp.).
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HYMENOPTERA: FORMICIDAE

Filum: Artropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Hymenoptera
Familia: Formicidae
Género: Solenopsis

Especie: geminata

Distribucion: América Central,
Trépico y Subtrépico, Sur EUA

Etapas: Fresco-esqueletal

' Guarin

Descripcion

Adulto: cuerpo de color marrén-rojizo, tamano
aprox. 1-3 mm; proceso peciolar y pos-peciolar
presente; cabeza de mediano tamano; mandibulas
sin dientes; antenas de 10 segmentos y con ultimos
dos segmentos globosos.

Habitos alimenticios: omnivoros, depredadores de
huevos, larvas, insectos muertos y remanentes de
carrofna.

Filum: Artropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Hymenoptera
Familia: Formicidae
Género: Odontomachus

Especie: haematoda

Distribucion: América Central,
Antillas

Etapas: Activa avanzada-
esqueletal

Guarin

Descripciéon

Adulto: cuerpo de color negro y marrdn-rojizo;
grandes, aprox. 3-8 mm; cabeza grande casi
cuadrada, con un surco longitudinal en el medio de
la misma y dividida posteriormente en dos Iébulos;
mandibula agrandada y dentada; antenas de 12
segmentos. Peciolo presente, proceso pos-peciolar
ausente.

Habitos alimenticios: depredadores de huevos,
larvas, insectos muertos y remanentes de carroia.
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Sucesion de insectos adultos por estado de descomposicion en el cerdo
expuesto a sombra total

Los insectos comenzaron a arribar al cadaver a los pocos minutos de colocarlo en la
jaula. Los primeros insectos que ovipositaron sobre el cadaver fueron los dipteros
califéridos, C. macellaria y P. sericata. Estas moscas depositaron sus huevos cerca de
las fosas nasales, ojos, oidos, region anal, pliegues de las orejas, extremidades, y en la

herida producida por la descarga eléctrica en el cuello.

Al segundo y tercer dia (estado hinchado) se observo la presencia en baja densidad de
los dipteros H. aenescens, F. pusio y S. sternodontis, y una alta densidad de los
califéridos, C. macellaria, C. rufifacies y P. sericata. Estos ultimos se agruparon en la
vegetacion adyacente y sobre los cuerpos para aparearse y/o asegurar un lugar para la
oviposicion. Las masas de huevos depositados durante el estado fresco aumentaron
significativamente en esta etapa; también aumenté la abundancia de depredadores

tales como la hormiga, C. sexguttatus, que se observé recolectando huevos y larvas.

En el cuarto, quinto y sexto dia (estado activo) se registré la presencia en alta densidad
de dipteros sépsidos y cloropidos. El muscido H. aenescens y el fanido F. pusio se
presentaron en mayor abundancia durante este estado, particularmente el primero. El

numero de califéridos disminuyé notablemente.

Durante el estado de descomposicién activo avanzado (séptimo dia) aumenté el nimero
de sépsidos, mientras que el muscido H. anescens y el fanido F. pusio disminuyeron su
densidad. Durante este periodo comenzaron a aparecer depredadores coledpteros tales
como los estafilinidos (P. hepaticus, Xantholinus sp.), cléridos (N. rufipes), derméstidos

(D. maculatus) e histéridos (O. ruficlavis).

Entre el séptimo y el quinceavo dia, durante el estado esqueletal, aumenté la densidad
de dipteros sapréfagos como dolicopddidos, esfaerocéridos y féridos. Estos se
observaron mayormente en tejidos y huesos cubiertos por una capa de hongo y limo.
Los sépsidos presentaron su mayor abundancia en este estado de descomposicion.
También se observé una presencia alta de califéridos y muscidos recién emergidos;

éstos se encontraron en gran abundancia sobre la vegetacion aledafia y se
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diferenciaron de otros adultos por su color blanco y su poca movilidad. Del mismo

modo, la presencia de estafilinidos, derméstidos y cléridos fue mas evidente durante

este estado.

Sucesion de insectos adultos (familia, género / especie) por periodo de descomposicion

en el cadaver expuesto a descomposicion en sombra total.

Fresco 26/05/2004

Activo 29 - 31/05/2004

Diptera

Calliphoridae

Phaenicia sericata
Cochliomyia macellaria
Hymenoptera
Formicidae

Camponotus sexguttatus
Solenopsis geminata

Dia

Hinchado 27-28/05/2004

Diptera

Calliphoridae
Cochliomyia macellaria
Phaenicia sericata
Chrysomya rufifacies
Calliphora sp.

Fanidae

Fannia pusio

Muscidae
Synthesiomyia nudiseta
Hydrotaea (Ophyra) aenescens
Musca domestica
Ctitidae

Euxesta cf latifascia
Euxesta cf notata
Phoridae

Megaselia scalaris
Sarcophagidae
Sarcophaga sternodontis
Sarcophaga peltata
Coleoptera
Staphylinidae

Philontus hepaticus
Hymenoptera
Formicidae

Camponotus sexguttatus
Solenopsis geminata

Dia

w w

W W NN

Diptera Dia
Calliphoridae

Cochliomyia macellaria 4
Chrysomya rufifacies 4,5
Muscidae

Hydrotaea (Ophyra) aenescens 4
Musca domestica 4,
Aterigona orientalis 4
Fannidae

Fannia pusio 4,56
Chloropidae
Oscinella sp.1 4
Hippelates sp. 4,
Oscinella sp.2 4
Otitidae

Euxesta cf notata 4
Euxesta cf latifascia 4,
Euxesta cf thomae 5
Sarcophagidae

Sarcophaga peltata 4,5
Sarcophaga sternodontis 5,6
Sepsidae
Sepsis sp. 1
Sepsis sp. 2
Sepsis sp. 3
Sepsis sp. 5
Culicidae
Culex sp. 1 5
Coleoptera

Staphylinidae

Philontus hepaticus 456
Aleocharinae cf Atheta 6
Lampyridae

Photinus vittatus 5
Cleridae

Necrobia rufipes 6
Hymenoptera
Formicidae

Camponotus sexguttatus
Solenopsis geminata 6

(o2}



Edwinn G. Guarin Vargas

Homoptera
Cicadellidae
Sp. 1
Orthoptera
Grillidae
Sp.1

5,6

Primer reporte de insectos de importancia forense en Puerto Rico

49

A. Avanzado 31/05/2004 - 2/06/2004

Diptera Dia
Fannidae

Fannia pusio 6,7,8
Muscidae

Hydrotaea (Ophyra) aenescens 6,7,8
Sarcophagidae

Sarcophaga sp. 6
Sarcophaga peltata 8
Sarcophaga lambens 8
Sarcophaga sternodontis 7
Sepsidae

Sepsis sp.1 6,7,8
Chloropidae

Hippelates sp. 6,7,8
Oscinella sp.1 7
Dolichopodidae

Chrysotus spp 7
Otitidae

Euxesta cf latifascia 7
Euxesta cf thomae 8
Phoridae

Megaselia scalaris 8
Coleoptera

Dermestidae

Dermestes maculatus 8
Nitidulidae

Stelidota sp. 2 6
Histeridae

Omalodes ruficlavis 7
Cleridae

Necrobia rufipes 7
Staphylinidae

Philontus hepaticus 6,7,8
Xantholinus sp. 6,7, 8
Lyctidae

Sp.1 7
Scolytidae

Xyleborus sp. 8
Hymenoptera

Ichneumonidae

Sp.1 7
Chalcidae

Sp.1 6
Formicidae

Odontomachus haematoda 6,8

Hemiptero

Anthocoridae

Sp.1 6,7,8

Araneae 6
Esqueletal 3-9/06/2004

Diptera Dia

Calliphoridae

Chrysomya albiceps 11,13, 14, 15

Phaenicia sericata
Cochliomyia macellaria
Fannidae

Fannia pusio

Muscidae

11
10,11,12,13,14

9,11,13

Hydrotaea (Ophyra) aenescens  9,10,11

Otitidae

Euxesta cf notata
Euxesta cf thomae
Phoridae

Megaselia scalaris
Dohrniphora venusta
Dohrniphora cornuta
Sarcophagidae
Sarcophaga lambens
Sphaeroceridae
Leptocera sp.
Sepsidae

Sepsis sp.1

Sepsis sp.4
Dolichopodidae
Chrysotus sp.
Drosophilidae
Drosophila sp.
Drosophila melanogaster
Psychodidae
Psychoda albipuncta
Chloropidae
Oscinella sp.1
Hippelates sp.
Coleoptera
Staphylinidae
Xantholinus sp.
Philontus hepaticus
Anothilus insignitus
Cleridae

Necrobia rufipes
Dermestidae
Dermestes maculatus
Nitidulidae

Stelidota sp. 1

9,13,14,15,11
9,11,13
9,11,12, 13,14
9-15

11

14

11,13, 14

9,10,11,12,13,14,15
14

10, 11, 13,14, 15

10, 11, 12,13, 14
9,10,11

11
11,14

9,11,13,14

9,10, 11, 14
9,10,11,12,13, 14
13

9,11

9,10,11

11,12
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Hydrophilidae Cicadellidae 11,12
Sphaeridium sp. 11 Sp.1

Hymenoptera Dermaptera

Formicidae Forficulidae

Solenopsis geminata 9 Doru albipes 11
Camponotus sexguttatus 14 Hemiptera

Chalcidae Anthocoridae

Sp.1 11 Sp.1 11,13, 14
Braconidae Isoptera

Sp1 11,13 Termitidae

Apidae Nasutitermes costalis 14
Apis mellifera 14

Homoptera

Sucesion de insectos adultos por estado de descomposicion en el cerdo
expuesto a sombra parcial

El cerdo ubicado en sombra parcial mostré una baja densidad de insectos colonizadores
en el estado fresco. Esta fase estuvo dominada por dipteros califéridos, muscidos y
sarcofagidos, los cuales ovipositaron en las mismas areas que en el cerdo ubicado en
sombra total, pero en menor cantidad en areas expuestas al sol durante la mafana. No
hubo presencia de himendpteros que pudieran indicar depredaciéon o parasitismo de

huevos y larvas.

En el estado hinchado (segundo y tercer dia) se observo a los califéridos C. macellaria y
C. rufifacies en alta densidad, los cuales se posaron sobre la vegetacién formando
agrupaciones de apareamiento para luego acceder al cadaver y ovipositar. Por otro
lado, se presentd una abundancia baja de los muscidos H. aenescens, F. pusio y M.
domestica. Se observé un aumento de oviposiciones en el area de la piel en contacto

con el suelo.

En el estado activo (cuarto dia), disminuy6 la densidad de C. macellaria y C. rufifacies, y
aumentd la del muscido H. aenescens. Durante este estado comenzaron a arribar

individuos de la familia Chloropidae.

El estado de descomposicién activo avanzado, del quinto al sexto dia, mostré una
mayor presencia de dipteros clorépidos (Oscinella sp. 1 e Hippelates sp.) y de sépsidos

del género Sepsis. Depredadores como estafilinidos (Xantholinus sp.) y cléridos (N.
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rufipes) hicieron presencia pero no en gran numero. Los muscidos se presentaron pero

en menor densidad.

En el estado esqueletal (sexto al quinceavo dia) se observd una alta densidad de los
dipteros C. rufifacies, F. pusio y H. aenescens porque emergieron durante este periodo.
Se observd una presencia baja de C. macellaria en esta etapa. Los sépsidos (Sepsis
sp.) y los sapréfagos como dolicopédidos (Chrysotus sp), esfaerocéridos (Leptocera sp.)
y foridos (D. venusta, M. scalaris) también fueron abundantes. Los estafilinidos P.
hepaticus, Xantholinus sp., Atheta sp. y A. insignitus, y el clérido N. rufipes, mostraron

una abundancia intermedia durante este estado.

Sucesion de insectos adultos (familia, género / especie) por periodo de descomposicion

en el cadaver expuesto a descomposicion en sombra parcial

Fresco 26/05/2004 Sepsis sp.1 3
Diptera Dia Sepsis sp.3 3,4
Calliphoridae Phoridae
Cochliomyia macellaria 1 Dohrniphora venusta 3
Fannidae Chloropidae
Fannia Pusio 1 Oscinella sp.1 3
Muscidae Sin Identificar
Musca domestica 1 Sp. 1 4
Sarcophagidae Coleoptera
Sarcophaga sternodontis 1 Staphylinidae
Otitidae Philontus hepaticus 3
Euxesta cf thomae 1 Hymenoptera
Formicidae

Hinchado 27-30/05/2004 Odontomachus haematodus 3
Diptera Dia
Calliphoridae Activo 29/05/2004
Cochliomyia macellaria 2,34 Diptera Dia
Chrysomya rufifacies 2,3,4 Calliphoridae
Phaenicia sericata 2,3 Cochliomyia macellaria 4
Fannidae Chrysomya rufifacies 4
Fannia pusio 2,3, 4 Fannidae
Muscidae Fannia pusio 4
Hydrotaea (Ophyra) aenescens 2,3,4 Muscidae
Musca domestica 34 Hydrotaea (Ophyra) aenescens 4
Otitidae Musca domestica 4
Euxesta cf notata 3 Chloropidae
Sarcophagidae Oscinella sp.1 4
Sarcophaga lambens 2,4 Phoridae
Sarcophaga peltata 2 Megaselia scalaris 4
Sepsidae Dohrniphora venusta 4
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Drosophilidae
Drosophila sp.
Sin Identificar
Sp. 1
Coleoptera
Staphylinidae
Xantholinus sp.

4
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A. Avanzado 31/052004 — 1/06/2004

Diptera

Calliphoridae
Cochliomyia macellaria
Fannidae

Fannia pusio

Muscidae

Hydrotaea (Ophyra) aenescens

Musca domestica
Sarcophagidae
Sarcophaga peltata
Synthesiomyia nudiseta
Chloropidae
Oscinella sp. 1
Hippelates sp.
Otitidae

Euxesta cf thomae
Euxesta cf notata
Sepsidae

Sepsis sp.3

Sepsis sp.1
Sphaeroceridae
Leptocera sp.
Phoridae
Megaselia scalaris
Dohrniphora venusta
Drosophilidae
Drosophila sp.

Sin Identificar

Sp. 1

Coleoptera
Staphylinidae
Xantholinus sp.
Cleridae

Necrobia rufipes
Hymenoptera
Formicidae
Odontomachus haematodus
Ichneumonidae
Sp.1

Orthoptera
Grillidae

Sp.1

Dia

5,6,7

5,6
56,7

5,6,7
5,6,7

5,6

56,7

52

Esqueletal 1-9/06/2004
Diptera Dia
Calliphoridae
Lucilia sericata 10
Chrysomya albiceps 11,12,13,14
Cochliomyia macellaria 11, 12,14
Fannidae
Fannia pusio 7,9,10, 11,12
Muscidae
Hydrotaea (Ophyra) aenescens 7,9
Musca domestica 14
Chloropidae
Oscinella sp. 1 7,8
Hippelates sp. 8,11,12,13, 14

Phoridae

Megaselia scalaris
Dohrniphora venusta
Sphaeroceridae
Leptocera sp.
Sepsidae

Sepsis sp.1

Otitidae

Euxesta cf notata
Euxesta cf thomae
Dolichopodidae
Chrysotus spp.
Sciaridae

Sp.1

Psychodidae
Psychoda albipuncta
Sin Identificar

Sp. 2

Sin Identificar

Sp. 1

Coleoptera
Staphylinidae
Xantholinus sp.
Philontus hepaticus
Aleocharinae cf. Atheta
Lithocaris sp
Anothilus insignitus
Cleridae

Necrobia rufipes
Histeridae
Omalodes ruficlavis
Nitidulidae

Stelidota sp. 1
Dermestidae
Dermestes maculatus
Lampyridae

Sp.1

Hydrophilidae

7,8,9,10,12,13,14
11,12,14,15

78,9, 10,11,12,13

7-15

9,14
8,9, 11

10, 12, 13,14
10,13

11

10,11, 12,13, 14
7

7,8,10
9,12,13,14, 15
12

10

10

8,12, 14

8

8,12,13, 14

12

11
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Sphaeridium sp. 7,14 Reduviidae

Hymenoptera Sp1 10,13
Formicidae Isoptera

Camponotus sexguttatus 7,11 Termitidae

Odontomachus haematodus 7, 8,14 Nasutitermes costalis 7
Solenopsis geminata 8,12,14,15

Chalcidae

Sp.1 12

Sucesion de insectos adultos en estados de descomposicion del cerdo expuesto

en sol

Los primeros insectos en arribar al cuerpo en estado fresco (primer dia) pertenecieron a
las familias Calliphoridae (C. macellaria), Otitidae (E. notata) y Sarcophagidae (S.
sternodontis). Las oviposiciones se hicieron mayormente en areas protegidas del sol
tales como orificios, pliegues de extremidades y piel en contacto con el suelo. No se

observaron hormigas recolectando huevos o larvas.

En el estado hinchado (segundo y tercer dia) se observaron mas oviposiciones debido a
la alta densidad de C. rufifacies. De la misma forma, aunque en menor proporcion, se
observé a C. macellaria y P. sericata. Se aprecié una baja presencia de los muscidos H.
aenescens, M. domestica y Fanidos F. pusio. Los sarcofagidos estuvieron

representados por S. sternodontis.

En el estado activo, del tercer al quinto dia, se continud registrando una alta presencia
de califéridos de la especie C. rufifacies. La densidad del muscido F. pusio aumenté
significativamente. Los otitidos estuvieron representados por las especies E. notata y E.
thomae. La especie de diptero sin identificar (sp.1) fue muy abundante durante esta

etapa. Los coledpteros sélo estuvieron representados por el genero Xantholinus.

El estado de descomposicién activo avanzado, del quinto al sexto dia, presentd varias
especies en el siguiente orden de importancia: cloropidos (Oscinella sp.1), sépsidos y

fanidos (F. pusio). Se observaron pocos coledpteros estafilinidos y cléridos.

En el estado esqueletal (sexto al quinceavo dia) se observé una baja emergencia de

califéridos y muscidos pero se evidencid una gran abundancia de dolicopddidos,
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esfaerocéridos, foridos y cloropidos (saprofagos). Los coledpteros estuvieron
representados por estafilinidos, cléridos, nitidulidos e hidrofilidos, en mayor abundancia

que los estados anteriores.

Sucesion de insectos adultos (familia, género / especie) por periodo de descomposicion

en el cadaver expuesto a descomposicion en sol

Fresco 26/05/2004 Cochliomyia macellaria 4
Diptera Dia Fannidae
Calliphoridae Fannia pusio 4
Cochliomyia macellaria 1 Muscidae
Otitidae Hydrotaea (Ophyra) aenescens 4,5
Euxesta cf notata 1 Aterigona orientalis 4
Sarcophagidae Sarcophagidae
Sarcophaga sternodontis 1 Sarcophagula sp. 5
Chloropidae
Hinchado 27-28/05/2004 Oscinella sp.1 5
Diptera Hippelates sp. 5
Calliphoridae Otitidae
Chrysomya rufifacies 2,3 Euxesta cf notata 4
Cochliomyia macellaria 2,3 Euxesta cf thomae 5
Phaenicia sericata 2 Sp. 4 5
Chloropidae Sepsidae
Oscinella sp.1 2,3 Sepsis sp.1 5
Fannidae Phoridae
Fannia pusio 3 Megaselia scalaris 5
Muscidae Pipunculidae
Hydrotaea (=Ophyra) aenescens 2,3 Sp.1 5
Musca domestica 3 FAMILIA
Sarcophagidae Sp. 1 4,5
Sarcophaga sternodontis 2,3
Otitidae A. Avanzado 30-31/05/2004
Euxesta cf notata 2 Diptera
Sepsidae Calliphoridae
Sepsis sp.1 2,3 Chrysomya rufifacies 6
Otitidae Cochliomyia macellaria 6
Euxesta cf thomae 3 Muscidae
Pipunculidae Hydrotaea (Ophyra) aenescens 56
Sp1 3 Musca domestica 5,6
Sin Identificar Sphaeroceridae
Sp. 1 3 Leptocera sp. 5,6
Coleoptera Otitidae
Staphylinidae Euxesta cf thomae 56
Philontus hepaticus 3 Chloropidae
Oscinella sp.1 5,6
Activo 29-30/05/2004 Sepsidae
Diptera Sepsis sp.1 5,6
Calliphoridae Sepsis sp.3 6
Chrysomya rufifacies 4 Sin Identificar

Sp. 1 6
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Coleoptera
Staphylinidae
Philontus hepaticus
Cleridae

Necrobia rufipes
Histeridae
Omalodes ruficlavis
Dermestidae
Dermestes maculatus
Lampyridae
Photinus vittatus
Hymenoptera
Ichneumonidae

Sp.1

Chalcidae

Sp.1

Formicidae
Solenopsis geminata
Hemiptera
Anthocoridae

Sp.1

Isoptera

Termitidae
Nasutitermes costalis
Orthoptera

Grillidae

Sp.1

Primer reporte de insectos de importancia forense en Puerto Rico

Esqueletal

1-9/06/2004

Diptera

Calliphoridae
Cochliomyia macellaria
Chrysomya rufifacies
Muscidae

Musca domestica

Hydrotaea (Ophyra) aenescens

Aterigona orientalis
Synthesiomyia nudiseta
Fannidae

Fannia pusio
Sarcophagidae
Sarcophaga sternodontis
Sepsidae

Sepsis sp.1

Otitidae

Euxesta cf thomae
Euxesta cf notata
Sp.5

Chloropidae

Oscinella sp.1

Oscinella sp.2
Hippelates sp.

8,14

7

9,12, 14
11

12

14

9,10
7,9,10,11,12,13,14
7,9,13

11,13, 14

13

7,9,12, 14

8,9,13
9,10,12, 14

Culicidae

Aedes sp.
Phoridae
Megaselia scalaris
Dohrniphora venusta
Drosophilidae
Drosophila melanogaster
Sphaeroceridae
Leptocera sp.
Stratiomyidae
Hermatia illucens
Dolichopodidae
Chrysotus spp.

Sin Identificar

Sp. 1

Sin Identificar

Sp. 2

Coleoptera
Staphylinidae
Philontus hepaticus
Xantholinus sp.
Lithocaris sp
Anothilus insignitus
Cleridae

Necrobia rufipes
Nitidulidae
Stelidota sp. 1
Scolytidae
Xyleborus sp.
Lyctidae

Sp.1

Hydrophilidae
Dactylosternum sp.1
Hymenoptera
Apidae

Apis melliphera
Ichneumonidae

Sp. 1

Sp. 2

Formicidae
Solenopsis geminata
Hemiptera
Reduvidae

Sp.1

Anthocoridae

Sp.1

Homoptera
Cicadellidae

Sp.1

Isoptera
Termitidae
Nasutitermes costalis

55

7,8, 11

7,12, 14
12

12
7,8,9,10, 11, 13
8
13,14
7,811
14
7-14
8,9, 10,12, 14
9
14
7,9,11,12,13
8, 9,14
7,9, 14,15
14

14

9,11

7,8

11

8,9,11,14
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Dermaptera

Forficulidae

Doru albipes 12,13
Acariformes 8
Araneae 12

Abundancia, riqueza e indices de diversidad

Durante el proceso de descomposicién se colectaron 6,845 individuos pertenecientes a
dos Clases: Hexapoda con 8 6rdenes, 37 familias y 71 especies, y Arachnida con 2
6rdenes, 2 familias y 2 especies. El grupo mas abundante fue el de los dipteros (12 a 15
familias) seguidos por los coledpteros (6 a 9 familias) y los himendpteros (3 a 5

familias).

Las Figuras 15, 16 y 17 muestran el porcentaje de abundancia de especimenes

colectados por orden, familla y sitio de exposicién (sombra total, sombra parcial, sol).
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Hymenoptera Otros HYMENOPTERA
3.4% o
Coleoptera L 1% _
5.4% Braconidae Ichneumonidae
o 0.05%
0.09% .
Chalcidae \ /Apldae
0.05%
0.1%
Formicidae
3.1%

=l Diptera
90% DIPTERA
COLEOPTERA
Lampyridae Sphaeroceridae garcophagidae
0.05% 0.9% 0.8% Culicidae
Nitidulidae Histeridae Lyctidae Drosophilidae Dolichopodidae 0.1%
0.2% 0.1% 0.05% 1.6%

Dermestidae Scolytidae

Psychodidae
0.2% \ \ e 0.05% 0.04%
-

Phoridae

Cleridae
0.3% 5.4%
Chloropidae
6.9% Sepsidae
Muscidae 45%
9.7%

~__Staphylinidae
4.4%

Calliphoridae
16.5%

Figura 15: Abundancia relativa de los érdenes y familias de insectos colectados en el cerdo expuesto a sombra total.
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Hymenoptera
Col ¢ 3.9% otros
oleoptera Chalcidae
1.3% ale
5.4% \ \ / Ichneumonidae 0.1%

0.3%

Formicidae
3.5%

Sarcophagidae

Lam pyridae Dolichopodidae / 0.5%
Histeridae 0.06% Ofitidae 137 Drosophilidae
0.1% 1.5% Sin id:-mt. spn.2 ~ 0.3%
Nitidulidae Dermestidae 0-7% Sciaridae
04% T _— 0.06% Mosca 1? 0.2%
. 2.6% ’
Cleridac Sphaeroceridae Psychodidae
3.3% 1)
0.6% 0.2%
Phoridae
5.2% . .
o Chlorophidae Calliphoridae
PP Staphylinidae 8.3% 31.6%
4.1%
Muscidae Sepsidae

P

15.3% 18.5%

Figura 16: Abundancia relativa de los 6rdenes y familias de insectos colectados en el cerdo expuesto a sombra parcial.



Edwinn G. Guarin Vargas Primer reporte de insectos de importancia forense en Puerto Rico 59

Hymenoptera Otros
5.9% 2.6%

\

Coleoptera
10.6%

Ichneumonidae
1.2%

r

Chalcidae
0.9%

Formicidae
3.9%

Diptera
80.9%
Carabidae . ini
Histeridae 0.1% Culicidae Sin lndent. sp.1
Lampyridae 0.1% 17 1.4% 0.3%  prosophilidae
0.1% Lyctidae Dolichopodidae  Phoridae 0.1%
Dermestidae / 0.1% 1.8% 1.7% Pipunculidae
0.1%

0.6% \

Scolytidae
0.9%

Sarcophagidae
1.8% Stratiomyidae

0.1%

N

Otitidae
Staphylinidae 3.1%
5.7%

Calliphoridae
17.8%

|

Nitidulidae

13%  \

Sphaeroceridae
8.4%
Sepsidae

Sin ident. sp. 2 9.9% 12%

Cleridae _~

1.5%

Chlorophidae 4Muscidae

11.1% 11.5%

Figura 17: Abundancia relativa de los érdenes y familias de insectos colectados en el cerdo expuesto a sol.
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El cerdo expuesto a sombra total presenté una mayor abundancia (ab=4,351) y nimero
de especies de insectos (59) que los expuestos a sol (ab=777; 53) y sombra parcial
(ab=1,717; 44). EIl nimero de especies en los estados fresco e hinchado fue similar
para los tres cerdos (Anejo H y Figura 18), aumentando del estado fresco al hinchado
en las tres condiciones de exposicion solar. En el estado de descomposicion activo, el
numero de especies disminuyé en sombra parcial y aumenté progresivamente en
sombra total y sol. EI numero de especies aumentd subsecuentemente durante los

ultimos dos estados de descomposicion, activo avanzado y esqueletal.

4 )

I I I
46 —<o0— Sol —e— Sombra Parcial —aA— Sombra Total

41
36 /
31 /
26 L= /
3 e
" ys
: 7z
FRESCO HINCHADO ACTIVO AVANZADO ESQUELETAL
\__ y,

Numero de Especies

Figura 18: Numero de especies en los estados de descomposicion en cerdos expuestos a ST, SP, sol.
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El indice de diversidad Shannon-Wienner mostré una mayor diversidad en el cerdo
expuesto a sol (H'=3.02) que en los cerdos expuestos a sombra parcial (H'=2.70) y
sombra total (H'=2.32). Durante el estado de descomposicion fresco se observd una
mayor diversidad en el cerdo ubicado en sombra parcial, seguido por el ubicado en
sombra total y sol, mientras que las etapas de descomposicion hinchada y activa
mostraron una mayor diversidad de especies en sombra total y sol (Anejo H, Figura 19).
Fue evidente una baja diversidad en los dos ultimos estados de descomposicion del
cerdo ubicado en sombra total, en contraste con sombra parcial y sol, que aumentaron

gradualmente (Figura 19).

(" )

3.20 === S0| ——8— Sombra Parcial = Sombra Total

>
2.80 - /

2.40 1
2.00 7&
1.60 /

1.20

0.80 -

INDICE SHANNON WIENNER

0.40 -

0.00

FRESCO HINCHADO ACTIVO AVANZADO ESQUELETAL
. J

Figura 19: indice de diversidad Shannon-Wienner en los estados de descomposicién en cerdos expuestos a
ST, SP, sol.
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El indice de dominancia de Simpson se presentdé de manera inversa al indice de
diversidad de Shannon — Wienner, encontrandose que hubo una mayor dominancia de
especies en el cuerpo colocado en sombra total (D=0.22), seguido por sombra parcial
(D=0.14) y sol (D=0.07) (Anejo H). La dominancia de especies fue diferente entre los
estados de descomposicion de cada cerdo; en sombra total fue menor en los estados
hinchado y activo, en sombra parcial en los estados fresco y avanzado, y en sol en los

estados avanzado y esqueletal (Anejo H) (Figura 20).

(" 100 )

- S0| ——@=— Sombra Parcial == Sombra Total

0.90

0.80 -

0.70

0.60

0.50 -

0.40 - <
0.30 b / \
0.20 /7\1\

INDICE SIMPSON

0.10 -

0.00

9 FRESCO HINCHADO ACTIVO AVANZADO ESQUELETAL

Figura 20: indice de dominancia de Simpson para cada estado de descomposicién en cerdos expuestos a
ST, SP, sol.
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indices de similitud

El indice de Bray-Curtis mostré mayor similitud entre los sitios de descomposicion
sombra total-sombra parcial (0.72) en relacion a sombra total-sol (0.59) y sombra
parcial-sol (0.67) (Anejo H). El indice de similitud de distancia métrica Bray-Curtis

presento el mismo patron para estas areas de estudio (Figura 21).

SOVBRA  PARCAL

SOVBRA TOTAL

Sitios de Exposicion

60 70 80 %0 100
Indice Similitud Bray - Curtis

Figura 21: Dendograma de afinidad de las especies entre los sitios de exposicion solar: ST, SP, sol.

De la comparaciéon entre los mismos estados de descomposicidon en los tres sitios de
estudio, el indice de similitud Bray-Curtis (Figura 22, Anejo H) mostré una baja similitud
en el estado fresco sombra total-sol (0.27), sombra total-sombra parcial (0.22). El
estado de descomposicion hinchado presentd a sombra parcial-sol con la similitud mas
alta (0.66) en relacion a los otros estados de descomposicién. El estado de
descomposicion activo presentd una baja similitud en espacio y tiempo, mostrando el
valor mas alto para sol-sombra parcial (0.50), seguida por sombra total-sol (0.47). El
estado de descomposicion activo avanzado también revel6 un bajo indice de similitud
entre los sitos de estudio (0.51 sol-sombra parcial, 0.40 sombra total-sol). EIl estado
esqueletal presentd un indice alto de similitud en la condicién de sombra total-sombra

parcial (0.66), sol — sombra parcial (0.51), sombra total — sol (0.45) (Figura 22).
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En términos generales, el dendograma mostré tres grupos de afinidad, agrupando
estados de descomposicion temprano (fresco), intermedios (hinchado, activo) y tardios
(avanzado, esqueletal). A su vez, dentro de estos grupos los estados de
descomposicién tendieron a agruparse por el mismo estado de descomposicion (Figura
22). La relacion de las especies con los periodos de descomposicion de cada area de
estudio establecieron un patron de similitud mas alto entre estados de descomposicién
cercanos que entre estados de descomposicién separados. En sombra total se observd
una relacion de similitud entre el estado fresco—hinchado (0.49), seguida por el estado
activo-activo avanzado (0.56) y por la relacién entre éstos con el estado esqueletal (0.43

— 0.50) (Figura 23) (Anejo H).

20 |

40,

60
80+ (
100+
(7))
L

Figura 22: Dendograma de afinidad de las especies entre los estados de descomposicion de los cerdos
expuestos a ST, SP y sol. F: Fresco, H: Hinchado, A: activo, AV: avanzado, E: Esqueletal.
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Figura 23: Dendograma de afinidad de las especies entre estados de descomposicién en el cerdo expuesto
en sombra total.
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El dendograma del indice de similitud Bray-Curtis mostré patrones similares de
agrupacion entre los estados de descomposicién en sombra parcial y sol (Figuras 24,
25). En sombra parcial la mayor similitud (Figura 24) fue evidente entre los estados
hinchado-activo (0.52), seguido por la agrupacién entre los estados activo avanzado—
esqueletal (0.43). El estado fresco aparece como un grupo a parte de los demas

estados, con un promedio de similaridad de 0.22.

El cuerpo expuesto a sol (Figura 25) presentdé una mayor similitud entre los estados
activo avanzado y esqueletal (0.51), seguido por los estados hinchado y activo (0.48).
La relacion de similitud del estado fresco y los demas estados presentd un promedio de

0.12, mostrandose como un grupo individual (mas alejado, menos similar).
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Figura 25: Dendograma de afinidad de las especies entre estados de descomposicién en el cerdo expuesto

al sol.
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Recoleccion, cria, identificaciéon y sucesion de larvas

Se recolectaron 1,595 larvas para identificacion y 194 para cria en laboratorio. Las
larvas y los adultos correspondieron en su mayoria a los califéridos C. rufifacies y C.

macellaria. También se identificaron ejemplares de las familias Muscidae (H.

aenescens), Fannidae (F. pusio), Sepsidae, Cleridae, Staphylinidae y Dermestidae
(Figura 26).

L

Fannia pusio
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Espinas Filas de espinas Espinas

Figura 26. Distribucion de tubérculos y espinas en las larvas de dipteros mas representativos del proceso
de descomposicion

Sucesion de larvas recolectadas e identificadas en el laboratorio durante el

proceso de descomposicion en los cadaveres de cerdos expuestos a ST, SP y sol

Durante el estado de descomposicion fresco (primer dia), se colectaron huevos y larvas
de primer estadio de C. macellaria (110) (Figura 27) y P. sericata (23). En este estado

no se recolectaron huevos y larvas de C. rufifacies (Anejo ).
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Figura 27. a- larva de C. macellaria eclosionando. b- larva de primer estadio.

El estado de descomposicion hinchado mostré un mayor numero de larvas en primer
(563) y segundo (196) estadio de C. macellaria que de C. rufifacies en segundo estadio
(65). Las larvas se internaron en la cavidad toracica y abdominal provocando la salida
de gases. En este estado las caracteristicas de las larvas eran muy particulares y se
diferenciaban claramente (Figura 28). La mayoria de larvas recolectadas en este estado
fueron de C. macellaria, en el area abdominal del cuerpo expuesto en sombra parcial y

en el area cefalica del cuerpo expuesto en sol (Anejo I).

Figura 28. Detalle espiraculos region posterior. a- larva de C. macellaria en primer estadio con espiraculos
en forma de Y o V. b- espiraculos de larva en segundo estadio C. rufifacies.

Teniendo en cuenta el lugar de exposicién, durante las fases de descomposicion activa
y activa avanzada (cuarto al sexto dia), se registré6 una mayor abundancia de dipteros
en segundo y tercer estadio (Figura 29). Esta abundancia fue mayor en el cuerpo

expuesto en sombra total, seguido por el expuesto en sombra parcial y sol,
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respectivamente. La mayoria de las larvas colectadas fueron de C. rufifacies en sombra
total y sombra parcial (Anejo ). Sélo se encontraron dos larvas de P. sericata en este
estado. Las masas larvales durante este estado consumieron la mayor parte de los

tejidos y visceras de los cuerpos.

Figura 29. Espiraculos posteriores de larvas de C. rufifacies a- grupos de espiraculos en transicion de
segundo a tercer estadio. Segundo estadio mas pequefio y oscuro, tercer estadio con espiraculos
separados y de una tonalidad mas clara, b- tercer estadio

En la fase esqueletal, las masas larvales compuestas por larvas en tercer estadio se
recolectaron cuando migraban desde la osamenta, enterrandose bajo el cuerpo o del
mismo. Este fendmeno fue evidente desde un metro de distancia y presentd un patrén
similar entre sombra total y sombra parcial; las larvas se desplazaron desde la regiéon
abdominal, dorsal, cefalica y anal. Las larvas del cuerpo expuesto en sol se enterraron
bajo el cuerpo y algunas migraron desde la region abdominal. La incidencia de
migraciones nocturnas quedo evidenciada por un rastro aceitoso en el suelo del area de
estudio. La mayoria de las larvas identificadas pertenecieron a la especie C. rufifacies,
recolectadas en el area de las visceras (Anejo |, Figura 30). También se identificaron

larvas del diptero del género Sepsis y del coleéptero D. maculatus.
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Figura 30. Distribucion de espinas en la regién postrerior anal en larvas de (a) Chrysomya rufifacies (b)

Cochliomyia macellaria

Los estadios larvales fueron mas abundantes en el abdomen y térax seguido por el area
cefalica, region anal y las extremidades (Anejo I). Asi mismo, el orden de consumo de
6rganos y tejidos en los tres cerdos fue: area cefalica, abdomen y térax, ano y
extremidades. La tabla 4 muestra el numero total de larvas recolectadas por area
corporal y cuando se encontraban migrando en cada uno de los sitios de exposicion

solar.

Tabla 4. Numero total de larvas recolectadas e identificadas por area corporal durante
el proceso de descomposicion en cerdos expuestos a ST, SP y sol.

Area de Area Corporal
eXPOSICION | \\|GRANDO | CABEZA | TORAX/ ABDOMEN | ANO | EXTREMIDADES
ST 20 113 160 299 41
SP 14 87 451 80 120
SOL 0 92 19 50 49
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Larvas criadas en el laboratorio recolectadas de los cadaveres de cerdos

expuestos a ST, SP y sol

Las larvas criadas hasta estado adulto (Tabla 5) pertenecieron a las especies C.
rufifacies, C. macellaria y F. pusio. El porcentaje de emergencia total fue de 88.42 %,
del cual 91.61 % correspondié a C. rufifacies, 5.37 % a C. macellaria y 3.02 % a F.
pusio (Anejo J). El tiempo de desarrollo aproximado del estado larval a adulto
(emergencia) para los califéridos y muscidos criados en el laboratorio fue de 9 y 6 dias,
respectivamente, a un rango de temperatura de 32-37 °C y humedad de 80-90 %. Las
larvas recolectadas desde el estado fresco al esqueletal presentaban los mismos
estadios con las larvas que se colectaron para identificacion.

Tabla 5. Numero total de larvas recolectadas y criadas hasta la emergencia de adultos
de los cerdos expuestos a ST, SP y sol.

Condicion ESTADO
exposicion | arvas Pupas Adultos
ST 225 209 199
SP 46 40 36
SOL 66 64 63

Total 337 313 298
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ANALISIS Y DISCUSION

Factores Ambientales

La precipitaciéon, la temperatura y la humedad relativa influyen grandemente en la
duracién de los estados de descomposicion, asi como en la abundancia, la diversidad y
la composicion de la fauna entomolégica. Sin embargo, la precipitacion no fue factor
importante durante este estudio porque llovi6 muy poco durante las primeras dos

semanas del estudio, cuando se presentaron las cinco etapas de descomposicion.

La temperatura y la humedad relativa de cada sitio de muestreo influenciaron la
duracion de los ciclos de vida de los dipteros que se desarrollaron en los cuerpos. El
cerdo colocado en sombra parcial fue expuesto a una mayor temperatura (22-32 °C) y
menor humedad (47-96 %) en comparacion con el cerdo expuesto a sombra total (23-30
°C; 57-99 %), lo cual provocé que los califéridos C. rufifacies y C. macellaria en sombra
parcial tuvieran un ciclo de vida mas corto. El cerdo expuesto a sol estuvo sujeto a las
temperaturas mas altas (24-38 °C) y alcanzé la mayor humedad relativa (32-100%).
Jenson y Miller (2001), sugieren que diferencias microambientales en el trdpico, en
combinacién con otros factores, hacen que exista un mayor control sobre la sucesion de
artrépodos, ya que se producen solapamiento de especies, rapido desarrollo de larvas y
una tasa mas acelerada de deterioracion de tejidos. Anderson (2000) y Centeno et al.
(2002), indican que especies de insectos que acuden a cadaveres en descomposicién
son influenciados por el periodo del afio y las condiciones ambientales particulares de

cada sitio, como son la exposicion solar, la humedad y la temperatura.

En sombra parcial se colectaron adultos de C. rufifacies durante las etapas de
descomposicién hinchada, activa y esqueletal. En el cuarto dia de descomposicion
(etapa activa) se presentd la mayor abundancia de adultos y probablemente la mayor
oviposicién. El desarrollo de estos huevos hasta la etapa adulta demordé 9 dias. En
contraste, esta especie en sombra total completdé su ciclo vital en 11 dias, con una
mayor presencia de adultos y probablemente de oviposiciones en el tercer dia y una

mayor emergencia en el decimocuarto dia. Estos resultados son similares a los
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reportados por Baumgartner (1993), quien informa que C. rufifacies tiene un tiempo de
desarrollo de estados inmaduros de 10 a 13 dias en verano, de 7 a 8.5 diasa 34 °C y
de 10 dias a 30 °C. A su vez Byrd y Butler (1997) reportan un ciclo de vida para C.
rufifacies de 180 hrs. = 19 hrs. (7.5 - 8.3 dias) para un rango de temperaturas entre 32.2
°C £ 5.5 °C y fotoperiodo de 12:00-12:00.

Por otro lado, en sombra total C. macellaria presenté su mayor abundancia y
probablemente mayor oviposicién en el tercer dia, emergiendo en los dias 11 y 12,
mostrando asi un periodo de desarrollo de ocho a nueve dias. El ciclo de vida
presentado por C. macellaria durante este estudio va a la par con estudios realizados
por Byrd y Butler (1996), quienes reportan un ciclo de vida de 170 h (7 dias)a 32.2°C +
5.5 °, y un fotoperiodo de 12:00-12:00. En sombra parcial C. macellaria presenté su
mayor abundancia y probablemente mayor oviposicién en el segundo dia, emergiendo

entre los dias 11 al 14, para un periodo de desarrollo de 9 a 12 dias.

Los huevos depositados por el muscido H. aenescens entre el segundo y sexto dia en
sombra parcial, y el quinto dia en sombra total, emergieron entre el séptimo y noveno
dia en sombra parcial, y entre el noveno y decimoprimer dia en sombra total,
estableciéndose asi un periodo de seis dias. Este periodo concuerda con lo informado
por Lefebvre y Pasquerault (2004), quienes en un estudio de laboratorio informaron que
larvas de H. aenescens tienen un ciclo promedio de 6.6 dias a 30 + 1°C y de 18.2 dias a
17 £ 1°C.

Aunque se observaron larvas migrando bajo el cuerpo del cerdo expuesto a sol, no se
reportd emergencia de dipteros. Esto se pudo deber a la exposicion solar directa, las
altas temperaturas y el viento, que propiciaron la pérdida de humedad en el terreno,

donde pupan las larvas.

La temperatura corporal sobrepasé la temperatura ambiental durante las etapas
hinchada, activa, y el inicio de la activa avanzada debido a la actividad metabdlica de la
flora bacteriana y las masas larvales. Hewadikaram y Goff (1991) mencionan que
durante el estado fresco y el hinchado, la autolisis y la actividad anaerdbica bacteriana

son precursoras del aumento en la temperatura. Las diferencias en temperatura
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corporal y temperatura ambiental fueron mayores en el cerdo expuesto a sol (Anejo D),
propiciando una mayor actividad larval y un rapido desarrollo, lo cual se reflejo en la
degradacion rapida de la carcasa (Figura 11). Segun Shean et al. (1993), la exposicion
solar directa actua como un catalitico que estimula la actividad de las larvas. Greenberg
(1991) menciona que el desarrollo larval es esencialmente exotérmico. Joy et al. (2002)
demostraron que las agregaciones de segundo estadio aumentan notablemente las
temperaturas de las masas larvales sobre la temperatura ambiental. Marchenko (1987,
citado en Shean et al., 1993) informa que el autocalentamiento y la capacidad de

disipacion de calor de las masas larvales son factores determinantes del desarrollo.

La composicion de insectos en cada cerdo fue influenciada por las caracteristicas del
area de estudio. Segun Godoy et al. (2001), C. macellaria y C. albiceps son susceptibles
a cambios de temperatura. Byrd y Castner (2001) mencionan que C. macellaria prefiere
areas calientes y humedas. Por esta razén, aunque C. macellaria estuvo presente en
las tres areas de estudio, ésta mostré preferencia por el area de menor temperatura
(sombra total), observandose una menor abundancia en areas de exposicion solar
completa y parcial. Chrysomya rufifacies fue menos selectiva, desarrollandose tanto en
areas de sombra total como en areas de sombra parcial (Anejo F). De forma similar,
Campobasso et al. (2001) demostraron que las especies de Chrysomya toleran el calor

y la exposicion solar.

La duracién de los cinco estados de descomposicion varié entre las areas de estudio.
Las variaciones se debieron a las caracteristicas particulares de cada sitio, tales como
temperatura, humedad y sombra. A pesar de estas diferencias, todos los cerdos
llegaron a la etapa esqueletal al sexto dia. Segun Archer y Elgar (2003), cerdos
expuestos a temperaturas de 16-32.9 °C presentaron cinco etapas de descomposicion y
alcanzaron la etapa esqueletal en seis dias. Early y Goff (1986) también reportan cinco
estados de descomposicidon con duracion variable entre las areas de estudio. Carvalho
et al. (2004), Hewadikaram y Goff (1991), y Tullis y Goff (1987) mencionan cinco
estados de descomposicion similares a los de este estudio. Los cuerpos expuestos a
sombra parcial y a pleno sol, llegaron al estado de descomposicion activo en menos
tiempo que el sometido a sombra total. De esta forma las larvas permanecieron mas

tiempo sobre los tejidos en sombra total que en sombra parcial y sol. Centeno (2002)
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informa que la presencia de un techo altera el proceso de descomposicion, protegiendo
el cuerpo de la precipitacion e insolacién que lo deseca y lo hace inadecuado para el
desarrollo de las larvas, obligandoles a migrar. Shean et al. (1993) también mencionan
migraciones mas lentas en un sitio sombreado; este factor es muy importante porque
los estados de descomposicion se distinguen no solo por sus caracteristicas fisicas sino
ademas por la presencia o ausencia (migracién) de insectos en el cuerpo. Por lo tanto,
la migracién temprana de larvas debido a las condiciones ambientales inhdspitas afecta

la identificacion de los estados de descomposicion.

Las temperaturas obtenidas en las areas de estudio fueron mas altas que las reportadas
por la Estacién Meteredlogica Mayaguez City, por lo que es importante que la medida
de temperatura se realice lo mas cerca posible al cuerpo en descomposicion. De esta

forma se evitarian estimaciones erroneas del intervalo postmortem.

Sucesion de Insectos

Segun Smith (1986), el orden de llegada a los cuerpos en descomposicion puede variar
dependiendo del lugar donde esté expuesto el cadaver. En el presente estudio la
sucesion de insectos de importancia forense durante el proceso de descomposicion
cadavérica fue similar en las tres areas de exposicion solar, probablemente las
condiciones no fueron tan extremas para las especies, variando solamente la mayor o
menor abundancia de individuos. El cerdo colocado en sombra total siempre presento la
mayor abundancia y riqueza de especies (Anejo G), mientras que el cerdo colocado en
sol, con la menor abundancia de especies, presenté la mayor diversidad. El cerdo
colocado en sombra parcial siempre mostré6 una abundancia, nimero de especies y
diversidad intermedia entre los dos cerdos anteriores (Anejos F y H). No obstante, debe
enfatizarse que la diversidad de especies de importancia forense fue similar entre los
tres cerdos y que las diferencias en diversidad estriban en especies incidentales o de
poca importancia forense. Otras caracteristicas particulares de cada area se relacionan

con el dia exacto de arribo de las especies al cuerpo.

Las primeras especies de importancia forense en visitar los cuerpos en descomposicion

(estados fresco e hinchado) fueron C. macellaria desde el primer dia hasta el tercero, y
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C. rufifacies desde el segundo dia hasta el cuarto, siendo mas abundante la segunda.
lannacone (2003), Byrd y Castner (2001), Byrd y Butler (1996) y Hewadikaram y Goff
(1991), han demostrado que los califéridos son los primeros en arribar a un cuerpo en
descomposicion, ya que prefieren tejidos frescos. Early y Gofff (1986) reportan a C.
rufifacies como la especie dominante durante gran parte de la descomposicién de
carcasas. lannacone (2003) reporta a C. macellaria como la especie mas abundante,
pero en su estudio no estuvo presente C. rufifacies, la cual Smith (1986), Hewadikaram
y Goff (1991), y Byrd y Butler (1996) reportan como depredadora de C. macellaria. Byrd
y Butler (1996) mencionan a C. rufifacies como el insecto mas abundante en cadaveres

de humanos recuperados al aire libre en Florida.

En el presente estudio la abundancia de C. macellaria y C. rufifacies fue disminuyendo
conforme avanzaron los estados de descomposicion, aumentando posteriormente
durante la emergencia de adultos en el estado esqueletal. Esta sucesidén de especies
coincide en parte con los resultados de Grunner (2004), quien menciona la presencia de
C. macellaria y C. rufifacies en cadaveres desde el primer dia ovipositando a las 24
horas. A diferencia, en este estudio no se recolectaron huevos y larvas de C. rufifacies
durante el primer dia. Avila y Goff (1998), y Tullis y Goff (1987) también mencionan a C.
rufifacies como una especie dominante desde el primer dia y como responsable de la
remocién de gran parte de los tejidos del cadaver. Baumgartner (1986, 1993) menciona
gue mientras algunos autores consideran que C. rufifacies es una especie carrofiera

secundaria, ésta se comporta como una especie carrofiera primaria.

Phaenicia sericata arribé al cadaver durante la etapa hinchada. Este califérido no
abundo en ninguna de las areas pero fue mas comun en sombra total, en contraste con

Smith (1986), quien dice que esta especie es especifica de lugares bien iluminados.

Un estudio llevado a cabo en areas templadas (Leccese, 2004) evidencio la presencia
de sarcofagidos durante las primeras etapas de descomposicién. Del mismo modo en,
este estudio los sarcofagidos se presentaron durante los estados fresco, hinchado y
activo. Carvalho (2004) reporta la presencia de sarcofagidos a partir del quinto dia

(estado hinchado).
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Las larvas de la familia Muscidae y Fannidae aportaron significativamente a la
descomposicion del cadaver durante las fases de descomposicion hinchada, activa y
activa avanzada. Varias especies de estas familias se utilizan cominmente para
determinar el intervalo post mortem. En este estudio se colectaron H. aenescens y F.
pusio. Segun Tullis y Goff (1987), H. aenescens es comun durante el estado activo,
mientras que Byrd y Castner (2001) informan las dos especies durante las etapas activa
y activa avanzada. Aunque Calderén et al. (2005), Almeida y Mello (1996), Méndes y
Lindares (1993), y Kruger et al. (2002), indican que S. nudiseta es de gran importancia
forense, en este estudio no se colectaron muchos individuos. Si bien S. nudiseta no
aportd significativamente a la descomposicién de los cerdos, un conocimiento mas
preciso de su ciclo de vida podria ayudar en la determinacion del intervalo postmortem.
Aunque no se recolectaron muchas larvas de H. aenescens y F. pusio, se observé una
gran abundancia de ambas en el estado de descomposicién esqueletal luego de su

emergencia.

Al igual que en el estudio realizado por Tullis y Goff (1987), se encontraron especies del
género Leptocera (Diptera: Sphaeroceridae) en el estado de descomposicion activo
avanzado y esqueletal. Estas especies saprofagas fueron moderadamente abundantes
en las tres areas de exposicidon solar, como también lo fueron especies del género
Sepsis (Diptera: Sepsidae) durante las mismas etapas de descomposicion. Byrd vy
Castner (2001) también mencionan sepsidos en estas etapas. La familia Sepsidae
presentd la mayor diversidad de especies y fue la segunda mas abundante en sombra
parcial y sol, y la primera en sombra total. Segun Silva (1997) esta familia se
caracteriza por su gran diversidad y abundancia, con 250 especies y 26 géneros

descritos recientemente, de los cuales en el neotrépico hay 36 especies y 7 géneros.

En este estudio los coledpteros de las familias Staphylinidae, Cleridae, Dermestidae e
Histeridae fueron los grupos predominantes durante las etapas activa avanzada y
esqueletal. Smith (1986), Goff y Flynn (1991), Hewadikaram y Goff (1991), y Carvalho
(2004) mencionan a los histéridos, cléridos y estafilinidos en etapas tardias de
descomposicién; Byrd y Castner (2001) ademas mencionan a los derméstidos en etapa
larval y adulta. Aunque el estafilinido P. hepaticus se observé en mayor abundancia en

la etapa esqueletal, también se observé en menor abundancia en etapas tempranas de
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descomposicion (hinchado). Moura et al. (1997), en un estudio realizado en Brasil,
encontraron estafilinidos debajo de los cuerpos en la etapa hinchada. Goff y Flynn
(1991) informaron a adultos de P. longicornis desde el cuarto dia hasta la etapa de
remanentes. En el mismo estudio, P. longicornis se encontrdé asociada a pupas vacias
de C. rufifacies, dato que permitié calcular el intervalo postmortem en un caso real. Del
mismo modo, en el presente trabajo P. hepaticus y adultos de C. rufifacies estuvieron
asociados en la etapa esqueletal, lo que ayudaria a determinar el intervalo postmortem.
lannacone (2003) menciona a los histéridos como el segundo grupo de importancia
forense después de los necréfagos; en el presente estudio los depredadores mas

importantes fueron los estafilinidos.

Las hormigas estuvieron presentes desde el primer dia hasta el ultimo dia de la
descomposicién y fueron responsables de la remocién de huevos y larvas de las
especies colonizadoras C. macellaria y C. rufifacies, afectando asi la descomposicion
de los cuerpos y la baja emergencia de adultos en sombra total y sombra parcial. Allen
y Byrd (2000) reportan a Solenopsis invicta como responsable de diezmar la poblacion
de huevos y larvas de primer estadio de C. rufifacies, y mencionan que los adultos no
recolonizaron las areas donde se removieron huevos. Igualmente, los autores
mencionan que los huevos y las larvas de primer estadio de C. macellaria no diezmaron
en la misma proporcion que C. rufifacies. Carvalho et al. (2004) reportan a las hormigas
removiendo larvas durante el primer dia de descomposicion. La abundancia de
hormigas en sombra total bajo la eclosion de huevos, retardando la etapa de
descomposicién hinchada y activa. Asi mismo, la presencia de tejidos permitid la
permanencia de larvas por un periodo mas prolongado. Tullis y Goff (1987) informan
una especie de formicido como responsable de una alta depredacién; de igual modo, la
hormiga Camponotus sexguttatus fue un depredador abundante durante el presente

estudio.

Grunner (2004) demostré que algunas especies abundan solo durante una época del
afio, lo que permite a otras especies ocupar los mismos nichos en la descomposicion
cadavérica. Por lo tanto, para conocer todas las especies asociadas a la
descomposicion cadavérica en un area determinada es necesario realizar estudios y

establecer especies que puedan estar presentes durante la descomposicion en
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diferentes épocas del afo en Puerto Rico, ya que el estudio no mostré la totalidad de

especies de califéridos reportados para la isla.

El indice de similitud de las especies encontradas mostrd la mayor afinidad entre los
estados hinchado-activo y activo avanzado-esqueletal. lannacone (2003) encontré una
mayor afinidad en los mismos estados, asi como una mayor afinidad entre estados de

descomposicién contiguos que separados.

Tabla 6. Resumen de especies de importancia forense en estado larval y adulto

asociadas a los estados de descomposicion cadavérica del cerdo Sus
domesticus.
Insectos
Estados de iy _ Larvas
" Caracteristicas fisicas adultos .
descomposicion - asociadas
asociados
Piel intacta; area en contacto con el suelo
Fresco se torna rojiza; se observan masas de | C. macellaria | C. macellaria
huevos en orificios naturales.
Desfiguracion del cuerpo por la hinchazon;
lengua parece proyectada hacia el exterior
de la boca; recto proyectado hacia afuera
del ano; area genital hinchada; comienza a e I
. ; ) C. rufifacies C. rufifacies
Hinchado despedir mal olor; se observa una mayor . !
. e C. macellaria | C. macellaria
abundancia de huevos en los orificios
naturales y extremidades y algunas masas
larvales en el ano; temperatura corporal
aumenta.
Deshinchazén del cuerpo; piel abierta y
6rganos internos visibles; el olor que e
. .. ) L C. rufifacies
despide es mucho mas intenso; aparicion .
. - . N H. aenescens | C. macellaria
Activo de vejigas en la regién abdominal; mayor .
. . F. pusio H. aenescens
abundancia de larvas; temperatura de E. busio
masas larvales incrementa sobrepasando P
las temperaturas ambientales.
Comienza cuando la mayoria de las larvas I
. ) e C. rufifacies
han migrado; gran parte de los tejidos ' '
. . N. rufipes C. macellaria
A. avanzado internos se han consumido; quedan restos
. . . D. maculatus | H. aenescens
de piel; en areas expuestas al sol la piel no .
. . o F. pusio
consumida tiende a momificarse.
N. rufipes e
] - P C. rufifacies
Remanentes secos; poca piel; huesos D. maculatus .
Esqueletal ) . ! . F. pusio
expuestos; emergencia de dipteros. P. hepaticus ;
! Sepsis sp.
Sepsis sp.
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Recoleccién, identificacion y sucesion de larvas

Los lugares preferidos para la oviposicion en los tres cuerpos en descomposicion fueron
la boca, nariz, ano, pliegues, herida del cuello, y en el cerdo expuesto a sol las areas en
contacto con el suelo. Greenberg (1991) indica que las larvas de primer estadio se

observaron primero en la nariz y la boca, seguida por el area de la herida y el ano.

El orden de arribo de los insectos adultos coincidié con las larvas recuperadas de los
cadaveres en descomposicion. Fue evidente el arribo temprano de C. macellaria
(primer y segundo dia) y el tardio de C. rufifacies (tercer dia). Aunque se observaron
adultos de C. rufifacies a partir del segundo dia, éstos al parecer ovipositaron en horas
de la trade o entrada la noche. Early y Goff (1986) mencionan en Hawaii la llegada de
C. rufifacies a cuerpos en descomposicion en los primeros dos dias, exclusivamente en
horas de la tarde. Segun Smith (1986) las especies de Chrysomya compensan su arribo
tardio a los cuerpos en descomposicién depositando larvas de primer estadio en vez de

huevos (i.e., son ovoviviparas).

Se colectaron larvas de C. rufifacies migrando hasta las etapas activa avanzada y
esqueletal (dia 6 al 8). Avila y Goff (1998) reportan la presencia de esta especie hasta el

dia 9 y 10, que en su estudio corresponden a las etapas activa y activa avanzada.

Se observaron cuatro patrones de sucesion larval segun el papel que las larvas ocupan
ocupan. Se identifico a C. macellaria y a C. rufifacies como necrofagas colonizadoras
del cadaver y responsables en gran parte del consumo de los restos, debido a la
abundante cantidad de larvas en los estados hinchado, activo y activo avanzado.
Hewandikaram y Goff (1991) mencionan que una mayor cantidad de adultos arribando
al cuerpo aportaran un namero elevado de larvas, que contribuiran a la rapida pérdida
de biomasa corporal. Otras especies necréfagas en este estudio fueron H. aenescens y
F. pusio, consumidoras de cartilago y tejido 6seo en estado activo y activo avanzado.
Los saprofagos estuvieron representados por el género Sepsis en el estado activo
avanzado y esqueletal. Calderdn et al. (2005) reportan la presencia de especimenes de
las familas Faniidae y Sepsidae, mencionando que estos grupos son importantes para

la identificacion de las fases avanzada y esqueletal. Las larvas del orden Coleoptera,
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con la especie P. hepaticus, representaron a los depredadores, aunque también son
necrofagas consumiendo tejidos mas secos en el estado esqueletal. Campobasso et al.
(2001) presenta para las especies encontradas en su estudio cuatro categorias que

coinciden con los estados inmaduros reportados en esta investigacion.

Cria de larvas en laboratorio

El desarrollo de califéridos de larva a adulto demoré de 8.7 a 9 dias en el laboratorio
mientras, que el ciclo de vida (huevo-adulto) demord aproximadamente 9 dias en
sombra parcial y 11 dias en sombra total en campo. La diferencia se debe a las
diferencias en temperatura ocasionadas por las agrupaciones de masas larvales y las
condiciones microclimaticas en cada area de estudio. Greenberg (1991) recomienda
precaucién al determinar la duracién de los ciclos de vida en el laboratorio, ya que las
especies en el campo, ademas de no permanecer bajo temperaturas constantes, sufren
un aumento en temperatura considerable durante la agrupacion de larvas de segundo y
tercer estadio, lo que acelera su desarrollo. Asi mismo Byrd y Butler (1996) Mencionan
gue se debe conocer la temperatura éptima de desarrollo larval y la temperatura de
regulacion dentro de las masas larvales. De esta forma, es importante hacer estudios
donde se estimen los ciclos de vida de las especies bajo temperaturas diferentes, para

asi desarrollar estimados confiables de intervalo postmortem.

La mayor emergencia de C. rufifacies en el laboratorio pudo deberse a la depredacion
de éstas sobre larvas de C. macellaria. Es muy probable que este comportamiento se
haya presentado también en los cerdos, afectando asi la descomposicion del cadaver,
la abundancia, y la riqueza de las especies depredadas. Godoy et al. (2001)
comprobaron que Chrysomya albiceps compite exitosamente con C. macellaria en
cuanto a habitos de depredacion. Se necesitan estudios adicionales para verificar el
grado de depredacion de C. rufifacies sobre C. macellaria y cuanto afecta este factor la
determinacién del intervalo postmortem. Avila y Goff (1998) también atribuyen a
C.rufifacies la depredacion de larvas de muscidos. Segun Smith (1986), la competencia
interespecifica reduce el numero de larvas de la especie menos competitiva. EI mismo
autor menciona que la competencia intraespecifica sobre la carrofa reduce el tamafio

de las larvas, afectando posteriormente la fecundidad de los adultos.
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CONCLUSIONES

1. Se presentaron cinco estados de descomposicion cadavérica en las tres areas de
estudio: fresco, hinchado, activo, activo avanzado y esqueletal. Estos fueron de
duracién variable, observando una rapida descomposicién del cuerpo expuesto a sol

seguido por el expuesto a sombra parcial y el expuesto a sombra total.

2. A un rango de temperatura de 24 a 35 °C, una carcasa de 23 kg se demora

aproximadamente 6 dias en descomponerse hasta la etapa esqueletal.

3. Se corrobor6é la existencia de insectos asociados a etapas especificas de la
descomposicion, lo que provee una herramienta para calcular el intervalo

postmortem por medio de la sucesion de los mismos.

4. Las especies C. rufifacies y C. macellaria presentaron un patrén de transformacion
sobre los cuerpos en descomposicion desde el estado fresco hasta el estado

esqueletal que permiten determinar el intervalo postmortem.

5. Aln a distancias cortas (200 m), diferencias en temperatura influencian tanto el
arribo de especies colonizadoras como la duracion de los estados de

descomposicion (mas rapidos en areas expuestas a sol que en areas de sombra).

6. Este estudio mostré un patron de descomposicion y sucesion similar a estudios

realizados en otras areas tropicales y subtropicales.

7. En los sitios de estudio la especie C. rufifacies tuvo un ciclo de vida huevo a adulto
de 9 dias en sombra total y de 8 dias en sombra parcial, mientras que C. macellaria
tuvo un ciclo de vida huevo a adulto de 8 dias en sombra total y 9 a 11 en sombra

parcial.

8. En laboratorio la emergencia de adultos califéridos de larvas recolectadas de
sombra total y sombra parcial coincidieron con los picos de emergencia de las areas

de estudio, tardando de 8.7 a 9 dias (larva — adulto).
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10.

11.

12.

13.

14.

El ciclo vital de F. pusio y de H. aenescens dur6 seis dias en el area de estudio.

Este periodo concuerda con los datos obtenidos bajo condiciones de laboratorio.

Los coledpteros de las familias Histeridae y Curculionidae, y los dipteros de las
familias Calliphoridae, Fannidae y Muscidae mostraron preferencia por areas

sombreadas y/o humedas (sombra total).

Los estafilinidos se presentaron desde el estado fresco hasta el esqueletal,
aumentando significativamente en las ultimas etapas; también se encontraron en
mayor proporcidon en ambientes con baja iluminaciéon y en temperaturas menos

elevadas (sombra total, sombra parcial).

La mayor abundancia de especies se presentd en el estado de descomposicidn
esqueletal por que esta etapa durdé mas y en la misma sucedié la emergencia de los

dipteros C. rufifacies, C. macellaria, H. aenescens, F. pusio.

El numero de mas alto especies se presentd en el estado de descomposicidon

esqueletal, seguido por el estado activo y el activo avanzado.

Los indices de similitud mostraron una mayor afinidad entre estados de
descomposicién sucesivos y ambientes similares (entre sombra total y sombra
parcial). Sin embargo, ninguno de los valores de similitud fue alto, mostrando asi

diferencias entre la comunidad de especies en cada area de estudio.
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RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios en otras areas de Puerto Rico y bajo otras condiciones
ambientales (en la costa, en la montafa, en un ambiente humedo, en uno seco,
en el campo, en un cuerpo de agua, en un edificio bajo techo, etc.) para conocer
e informar cémo afectan éstos la descomposicién de cadaveres y la composicién

de especies asociadas a la descomposicion cadavérica.

2. Realizar estudios en otras épocas del afio, ya que estudios previos han
demostrado que algunas especies (e.j.,, de califoridos) pueden abundar sélo

durante una época del ano.

3. Se sugiere realizar estudios que permitan recrear escenas de crimenes en areas
donde no se hubiera podido establecer el intervalo postmortem por medios

tradicionales.

4. Estudios subsiguientes deben incluir recoleccion y procesamiento de muestras
de inmaduros, determinando su tamafio en relacién con el intervalo postmortem.
Para medicina legal es indispensable recolectar estados inmaduros que

confirmen el intervalo postmortem.

5. Estudiar los ciclos de vida de las especies de importancia forense encontradas
en Puerto Rico y de esta forma hacer evaluaciones mas confiables del intervalo

postmortem.

6. Tomar datos precisos de los margenes de temperatura y humedad relativa de
cada sitio o escena bajo investigacion, para ayudar a establecer valores

correctos del IPM con las especies colectadas en el area.
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ANEJO A

FORMATO DE RECOLECCION DE MUESTRAS

# de adultos Temperatura # de larvas
SOL | SP | ST corporal larval SOL | SP ST

Fecha Notas

Sol | SP | ST | Sol | SP | ST
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PROMEDIOS DE TEMPERATURA, HUMEDAD RELATIVA Y PRECIPITACION

Promedios de temperatura, humedad relativa y precipitacion para el periodo de la
mafnana, tarde y noche registrada por la estacion metereolégica Mayagiiez City
(UCAN: 24350, COOP: 666073)

Promedio de Temperatura

Humedad Relativa

Precipitacion

Fecha (°C) (%) (mm)
Manana Tarde Noche Manana Tarde | Noche

05/26/2004 31.25 28.00 25.00 66.53 78.92 94.19 0
05/27/2004 28.60 32.67 24.00 63.95 62.88 94.15 0
05/28/2004 30.50 31.33 24.00 61.59 57.81 94.15 7.62
05/29/2004 25.00 30.00 24.00 82.48 63.87 94.15 4.57
05/30/2004 30.67 31.00 24.00 67.70 66.39 94.15 0
05/31/2004 30.50 33.00 24.00 66.29 66.80 94.15 0
06/01/2004 30.00 31.33 24.00 68.52 67.16 94.15 0
06/02/2004 31.25 31.00 25.00 63.60 63.99 94.15 8.63
06/03/2004 31.25 30.00 24.00 66.41 64.90 94.15 3.81
06/04/2004 30.75 29.00 24.00 66.54 66.10 94.15 0
06/05/2004 30.25 32.33 24.00 67.28 57.97 94.15 0
06/06/2004 31.00 32.00 24.00 60.78 55.58 94.15 0
06/07/2004 30.50 29.00 24.00 63.53 79.06 94.15 16.76
06/08/2004 30.75 33.00 24.00 66.40 55.82 94.15 0
06/09/2004 30.67 30.33 25.00 66.41 65.06 83.45 0
06/10/2004 29.75 25.00 24.00 67.24 86.40 94.15 50.80
06/11/2004 29.33 32.00 24.00 71.81 62.73 94.15 20.32
06/12/2004 30.75 33.00 25.00 65.44 62.95 83.45 0
06/13/2004 30.67 32.00 25.00 66.41 62.73 83.45 0
06/14/2004 26.50 29.75 25.00 69.92 62.80 83.45 0
06/15/2004 30.75 33.33 25.00 64.63 57.05 83.45 0
06/16/2004 31.00 32.67 24.00 64.52 58.05 94.15 0
06/17/2004 30.00 31.00 25.00 67.22 69.20 83.45 0
06/18/2004 31.25 33.00 24.00 67.66 70.91 94.15 0
06/19/2004 31.25 34.00 25.00 66.51 56.24 94.19 0
06/20/2004 29.25 32.67 25.00 71.04 62.88 94.19 0
06/21/2004 28.00 30.00 24.00 74.71 69.60 94.15 0
06/22/2004 29.00 31.00 24.00 71.35 66.39 94.15 2.54
06/23/2004 31.50 33.67 24.00 68.80 58.29 94.15 1.27
06/24/2004 31.00 33.33 27.00 67.94 61.81 94.28 0
06/25/2004 31.50 27.33 24.00 63.77 80.47 94.15 0
06/26/2004 31.25 32.00 24.00 62.63 61.51 94.15 0
06/27/2004 31.25 29.67 24.00 67.53 72.08 94.15 42.92
06/28/2004 29.75 28.00 24.00 73.95 80.29 94.15 7.62
06/29/2004 31.00 29.67 24.00 61.86 66.21 94.15 35.56
06/30/2004 30.67 27.00 23.00 67.71 75.90 94 1 11.43
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Promedios de temperatura y humedad relativa registrada por el sensor HoBo Pro
series para el periodo de la mainana en sombra parcial, sombra total y sol.

Fecha Promedio de Temperatura (°C) Humedad Relativa (%)

SP ST SOL SP ST SOL
05/26/2004 26.73 26.73 26.73 47.00 57.80 59.50
05/27/2004 29.90 27.52 36.13 55.00 65.50 32.40
05/28/2004 25.43 24.22 28.14 84.30 94.40 71.25
05/29/2004 26.81 25.80 28.18 61.40 79.10 72.50
05/30/2004 26.34 25.17 34.85 87.40 95.30 43.50
05/31/2004 29.50 27.12 37.88 70.00 77.00 32.40
06/01/2004 30.71 28.31 36.57 65.00 69.60 38.40
06/02/2004 25.43 25.40 27.50 60.50 77.75 68.90
06/03/2004 26.19 24.41 29.38 88.90 80.30 76.60
06/04/2004 25.95 24.40 33.59 89.70 91.70 40.40
06/05/2004 27.52 25.17 32.34 73.80 89.20 50.70
06/06/2004 29.10 27.52 34.43 66.00 75.00 42.40
06/07/2004 25.02 24.02 26.04 87.50 92.15 81.05
06/08/2004 26.99 25.99 30.57 59.00 80.45 54.90
06/09/2004 25.17 24.01 31.52 88.40 90.50 47.60
06/10/2004 26.34 25.17 31.12 92.00 90.70 54.87
06/11/2004 27.12 25.56 30.31 71.40 92.30 64.70
06/12/2004 26.21 25.79 27.46 88.70 81.85 74.60
06/13/2004 27.58 27.36 29.63 75.00 75.55 68.10
06/14/2004 25.95 24.79 30.71 78.40 88.40 56.90
06/15/2004 27.52 25.56 34.43 88.90 94.50 41.40
06/16/2004 28.31 27.12 34.85 65.20 70.10 37.90
06/17/2004 25.81 25.40 27.90 76.50 82.85 72.10
06/18/2004 26.97 26.17 29.52 73.60 83.45 62.35
06/19/2004 25.95 24.79 32.34 82.80 88.80 48.60
06/20/2004 28.31 26.34 36.13 73.40 82.60 38.90
06/21/2004 26.73 25.17 27.91 76.70 88.80 75.70
06/22/2004 25.61 24.61 27.86 87.70 90.00 88.45
06/23/2004 27.15 26.36 30.54 89.80 86.75 62.10
06/24/2004 25.56 25.17 31.12 79.90 87.10 51.70
06/25/2004 27.91 26.34 33.59 76.50 81.20 45.50
06/26/2004 27.12 25.17 36.13 85.70 87.70 41.90
06/27/2004 26.19 25.97 28.98 69.40 79.85 68.45
06/28/2004 26.77 25.77 29.84 79.80 89.00 79.20
06/29/2004 25.17 24.40 32.76 79.00 87.10 43.00
06/30/2004 24.79 24.40 29.50 82.00 88.22 62.10




Edwinn G. Guarin Vargas Primer reporte de insectos de importancia forense en Puerto Rico 96

Promedios de temperatura y humedad relativa registrada por el sensor HoBo Pro
series para el periodo de la tarde en sombra parcial, sombra total y sol.

Promedio de Temperatura (°C) Humedad Relativa (%)

Fecha SP ST SOL SP ST SOL
05/26/2004 28.70 27.91 27.91 66.50 74.50 75.30
05/27/2004 31.52 29.10 31.93 59.60 67.60 54.90
05/28/2004 27.12 26.34 27.91 72.30 80.30 71.30
05/29/2004 29.90 29.10 31.12 59.60 67.60 57.50
05/30/2004 29.91 28.71 30.94 64.55 72.55 62.80
05/31/2004 31.93 30.31 31.52 60.10 68.10 60.60
06/01/2004 29.10 28.31 28.31 68.00 76.00 74.30
06/02/2004 23.24 23.24 23.63 93.50 88.10 77.60
06/03/2004 27.52 26.73 27.52 76.90 84.90 68.23
06/04/2004 28.93 27.53 29.12 79.25 87.25 71.70
06/05/2004 28.70 28.70 31.93 72.30 80.30 65.70
06/06/2004 25.17 24.79 24.01 86.90 94.90 73.98
06/07/2004 27.52 25.95 27.91 82.10 90.10 76.20
06/08/2004 29.50 28.70 31.93 61.60 69.60 54.30
06/09/2004 28.18 26.97 29.47 68.45 76.45 72.50
06/10/2004 24.40 23.63 24.01 95.90 74.30 65.32
06/11/2004 31.52 29.90 33.59 61.10 69.10 52.30
06/12/2004 31.12 29.90 32.76 58.50 66.50 53.30
06/13/2004 29.10 28.70 29.50 68.50 76.50 71.80
06/14/2004 29.52 28.12 30.56 78.25 86.25 77.90
06/15/2004 30.31 29.50 33.59 58.00 66.00 48.60
06/16/2004 30.31 29.10 32.76 59.60 67.60 52.30
06/17/2004 28.31 27.52 29.50 74.60 82.60 72.80
06/18/2004 30.31 29.50 31.52 61.10 69.10 62.10
06/19/2004 29.92 28.92 31.15 64.40 72.40 62.00
06/20/2004 30.71 29.10 32.34 60.60 68.60 54.30
06/21/2004 29.10 28.31 29.50 70.40 78.40 79.60
06/22/2004 29.90 28.31 31.12 75.10 83.10 69.30
06/23/2004 30.31 29.90 31.93 64.10 72.10 61.60
06/24/2004 29.31 28.91 31.56 63.00 71.00 61.75
06/25/2004 24.01 24.40 25.56 95.90 73.20 68.00
06/26/2004 27.91 27.52 28.31 71.40 79.40 70.80
06/27/2004 24.40 24.01 24.40 88.40 96.40 68.47
06/28/2004 26.34 25.56 29.10 77.30 85.30 68.80
06/29/2004 25.97 25.77 27.16 82.20 90.20 82.00
06/30/2004 25.17 24.79 25.17 95.90 91.20 90.30




Edwinn G. Guarin Vargas Primer reporte de insectos de importancia forense en Puerto Rico 97

Promedios de temperatura y humedad relativa registrada por el sensor HoBo Pro
series para el periodo de la noche en sombra parcial, sombra total y sol.

Fecha Promedio de Temperatura (°C) Humedad Relativa (%)

SP ST SOL SP ST SOL
05/26/2004 25.17 25.17 24.79 89.20 92.10 89.50
05/27/2004 23.12 23.50 22.86 94.50 97.90 99.33
05/28/2004 23.25 23.82 22.86 96.40 95.40 94.22
05/29/2004 23.05 23.44 23.06 95.30 96.05 95.85
05/30/2004 23.25 24.02 22.86 92.10 94.25 96.40
05/31/2004 25.39 25.58 25.20 83.10 88.80 88.40
06/01/2004 23.37 24.15 22.73 90.10 93.57 96.83
06/02/2004 22.86 23.25 22.48 92.90 98.40 94.22
06/03/2004 22.48 23.25 22.10 95.60 98.30 93.89
06/04/2004 22.67 23.25 22.10 95.60 98.11 96.40
06/05/2004 24.02 23.83 23.83 90.90 97.40 88.55
06/06/2004 22.60 22.99 22.10 91.70 93.40 96.93
06/07/2004 23.05 23.63 22.48 92.90 94.85 94.33
06/08/2004 23.05 23.44 22.67 93.50 94.30 93.30
06/09/2004 22.67 23.24 22.67 93.70 98.80 98.05
06/10/2004 23.25 23.44 23.06 95.40 96.20 96.33
06/11/2004 24.02 24.14 23.63 84.20 97.40 94.23
06/12/2004 24.60 24.99 24.21 90.50 90.90 91.35
06/13/2004 24.40 24.79 24.21 84.90 89.30 89.85
06/14/2004 23.44 23.82 22.86 91.30 97.60 90.19
06/15/2004 24.80 25.18 25.00 82.50 88.75 88.45
06/16/2004 23.89 24.40 23.25 91.70 92.50 95.73
06/17/2004 23.83 24.60 22.86 90.10 91.90 96.20
06/18/2004 24.21 24.59 23.44 86.70 89.40 92.25
06/19/2004 23.64 24.21 23.25 87.50 90.10 92.80
06/20/2004 25.19 25.58 25.00 85.30 88.50 90.60
06/21/2004 2414 24.53 23.63 89.20 94.80 96.87
06/22/2004 23.06 23.64 22.67 96.00 93.93 93.90
06/23/2004 24.02 24.79 23.44 88.00 91.25 94.35
06/24/2004 24.02 24.79 23.44 87.50 88.15 91.80
06/25/2004 23.05 23.24 22.48 89.70 96.80 98.85
06/26/2004 22.36 22.74 21.98 90.10 99.30 99.50
06/27/2004 23.44 23.82 23.06 90.50 97.20 99.80
06/28/2004 24.02 24.40 23.82 94.50 99.20 95.56
06/29/2004 23.24 23.63 23.06 91.70 97.80 96.00
06/30/2004 22.48 23.05 22.48 93.80 98.20 98.25
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ANEJO C

CORRELACION DE TEMPERATURAS Y HUMEDAD RELATIVA

Correlacion de temperaturas tomadas por el sensor HoBo H8 Pro Series entre sitios
de muestreo (SP, ST, sol) y periodos del dia (manana, tarde, noche).

Periodo de correlacion

Condicién de correlaciéon

Manana Tarde Noche
SP -ST 0.8804 0.9764 0.9614
SP -SOL 0.6821 0.9299 0.9610
ST -SOL 0.4252 0.9359 0.8989

Correlacion de temperaturas tomadas por el sensor HoBo H8 Pro Series y las
registradas por la estacion metereolégica Mayagiiez City, entre sitios de muestreo
(SP, ST, sol) y periodos del dia (manhana, tarde, noche).

Periodo de correlacion

Condiciéon de correlacion

Manana Tarde Noche
ST(HoBo) - Estaciéon (MC) 0.02332 0.71015 0.43671
SP(HoBo) - Estacion (MC) -0.07054 0.65773 0.37536
SOL(HoBo)- Estacion (MC) 0.11876 0.67391 0.32896

Correlacion de Humedad relativa tomada por el sensor HoBo H8 Pro Series entre
sitios de muestreo (SP, ST, sol) y periodos del dia (mafana, tarde, noche).

Periodo de correlacion

Condicién de correlacion

Manana Tarde Noche
SP-ST 0.8057 0.7716 0.6727
SP -SOL 0.1880 0.6990 0.5152

ST-SOL 0.2146 0.7874 0.6035
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Correlacion de la humedad relativa tomada por el sensor HoBo H8 Pro Series y las
registradas por la estacion metereolégica Mayagiiez City, entre sitios de muestreo
(SP, ST, sol) y periodos del dia (mafana, tarde, noche).

Condiciéon de correlacion

Periodo de correlacion

Manana Tarde Noche
ST(HoBo) - Estaciéon (MC) -0.08401142 0.236532081 0.1994494
SP(HoBo) - Estacion (MC) -0.08401142 0.537494839 0.23277248
SOL(HoBo)- Estacion (MC) 0.375817954 0.396459983 0.28420221
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ANEJO D

DIFERENCIAS ENTRE TEMPERATURAS AMBIENTALES,
CORPORALES Y DE MASAS LARVALES

Diferencias entre temperaturas corporales y de masas larvales durante el periodo de
la mainana en ST, SP y sol.

Sombra Total Sombra Parcial Sol
. Diferencia Diferencia Diferencia

Dia TC TML TC — TML TC TML TC - TML TC TML TC - TML
05/26/2004  39.1 40 39.2
05/27/2004 26.2 26.05 28.5
05/28/2004 25.8 25.77 30.91
05/29/2004 27.3 37.25 -9.95 30.25 41.8 -11.55 31.8 39.25 -7.45
05/30/2004 40.3 384 1.9 41.03 40.4 0.63 4427 42 2.27
05/31/2004 40 40 0 43.7 38.1 5.6 39.7 -39.7
06/01/2004 42.3 37.6 41.6

TC: temperatura corporal, TML: temperatura de masas larvales

Diferencias entre temperaturas corporales y ambientales registradas por el sensor
HoBo H8 Pro Series durante el periodo de la manana ST, SP y sol.

Sombra Total Sombra Parcial Sol
. Diferencia Diferencia Diferencia
Dia TC TA TC-TA TC TA TC-TA TC TA TC-TA

05/26/2004  39.1 26.73 12.37 40 26.7 13.27 39.2 26.73 12.47
05/27/2004 26.2 27.52 -1.32 26.05 29.9 -3.85 285 36.13 -7.63
05/28/2004 25.8 24.22 1.58 2577 254 0.34 3091 28.14 2.77
05/29/2004  27.3 25.8 1.5 30.25 26.8 3.44 31.8 28.18 3.62
05/30/2004  40.3 25.17 15.13 41.03 26.3 14.69 4427 34.85 9.42
05/31/2004 40 27.12 12.88 437 295 14.2 37.88

06/01/2004 28.31 30.7 36.57

TC: temperatura corporal, TA: temperatura ambiental

Diferencias entre temperaturas de las masas larvales y ambientales registradas por el
sensor HoBo H8 Pro Series durante el periodo de la maiana ST, SP y sol.

Sombra Total Sombra Parcial Sol
. Diferencia Diferencia Diferencia
Dia TML TA ™ML — TA TML TA T™L - TA TML TA T™L - TA
05/26/2004 26.73 26.7 26.73
05/27/2004 27.52 29.9 36.13
05/28/2004 24.22 254 28.14
05/29/2004 37.25 2538 11.45 41.8 26.8 14.99 39.25 28.18 11.07
05/30/2004 38.4 25.17 13.23 40.4 26.3 14.06 42  34.85 7.15
05/31/2004 40 27.12 12.88 38.1 295 8.6 39.7 37.88 1.82
06/01/2004 42.3 28.31 13.99 376 30.7 6.89 416 36.57 5.03

TML: temperatura de masas larvales, TA: temperatura ambiental
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Diferencias entre temperaturas corporales y de masas larvales durante el periodo de
la tarde ST, SP y sol.

Sombra Total Sombra Parcial Sol
. Diferencia Diferencia Diferencia

Dia TC TML TC - TML TC TML TC - TML TC TML TC — TML
05/26/2004 32.2 33.3 35.8
05/27/2004 29.7 30.01 35.36
05/28/2004 27.6 28.6 -1 28.5 30.5 31 -0.5
05/29/2004 32.2 33 -0.8 36 42.4 -6.4 412 421 -0.9
05/30/2004 38.4 37.45 0.95 42.3 43.65 -1.35 40.6 40.95 -0.35
05/31/2004 39.9 41.4 39.9 -39.9
06/01/2004 37.1

TC: temperatura corporal, TML: temperatura de masas larvales

Diferencias entre temperaturas corporales y ambientales registradas por el sensor
HoBo H8 Pro Series durante el periodo de la tarde ST, SP y sol.

Sombra Total Sombra Parcial Sol
, Diferencia Diferencia Diferencia
Dia TC TA TC-TA TC TA TC-TA TC TA TC - TA

05/26/2004 32.2 27.91 4.29 33.3 28.7 4.6 358 27.91 7.89
05/27/2004 29.7 29.1 0.6 30.01 31.52 -1.51 35.36 31.93 3.43
05/28/2004 27.6 26.34 1.26 285 27.12 1.38 305 2791 2.59
05/29/2004 32.2 291 3.1 36 29.9 6.1 412 3112 10.08
05/30/2004 38.4 28.71 9.69 42.3  29.91 12.39 40.6 30.94 9.66
05/31/2004 30.31 31.93 31.52

06/01/2004 28.31 29.1 28.31

TC: temperatura corporal, TA: temperatura ambiental

Diferencias entre temperaturas de las masas larvales y ambientales registradas por el
sensor HoBo H8 Pro Series durante el periodo de la tarde ST, SP y sol.

Sombra Total Sombra Parcial Sol
. Diferencia Diferencia Diferencia
Dia TML TA ™ML - TA TML TA T™L - TA TML TA ™ML — TA
05/26/2004 27.91 28.7 27.91
05/27/2004 29.1 31.52 31.93
05/28/2004 28.6 26.34 2.26 27.12 31 27.91 3.09
05/29/2004 33 29.1 3.9 424 299 12.5 421 3112 10.98
05/30/2004 37.5 28.71 8.74 43.65 29.91 13.74 40.95 30.94 10.01
05/31/2004 39.9 30.31 9.59 414 31.93 9.47 399 31.52 8.38
06/01/2004 37.1 28.31 8.79 29.1 28.31

TML: temperatura de masas larvales, TA: temperatura ambiental
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Porcentaje de familias encontradas por estado de descomposiciéon en el cuerpo
expuesto en sombra total.

ESTADOS DE DESCOMPOSICION

FAMILIA ] ] A z %
Fresco (%) Hinchado (%) Activo (%) avanzado (%) Esqueletal (%)

Sepsidae 334 39.34 441 61.00 1196 51.09 | 1971 | 45.30
Calliphoridae 7 21.88 296 72.91 34 4.00 383 16.36 | 720 | 16.55
Muscidae 26 6.40 141 16.61 60 8.30 28 1.20 | 255 5.86
Fannidae 1 0.25 50 5.89 32 4.43 85 3.63 168 3.86
Chloropidae 181 21.32 72 9.96 46 1.96 | 299 | 6.87
Phoridae 4 0.99 5 0.69 226 9.65 | 235 5.40
Staphylinidae 3 0.74 10 1.18 45 6.22 135 5.77 193 | 444
Formicidae 25 78.13 48 11.82 33 3.89 20 2.77 8 0.34 134 3.08
Otitidae 7 1.72 43 5.06 6 0.83 18 0.77 74 1.70
Drosophilidae 71 3.03 71 1.63
Dolichopodidae 1 0.14 50 2.14 51 1.17
Sphaeroceridae 38 1.62 38 0.87
Sarcophagidae 21 5.17 6 0.71 8 1.1 1 0.04 36 0.83
Termitidae 14 0.60 14 0.32
Cleridae 2 0.24 5 0.69 6 0.26 13 0.30
Anthocoridae 4 0.55 8 0.34 12 0.28
Dermestidae 4 0.55 4 0.17 8 0.18
Cicadellidae 4 0.47 3 0.13 7 0.16
Nitidulidae 2 0.28 5 0.21 7 0.16
Histeridae 6 0.83 6 0.14
Chalcidae 3 0.41 3 0.13 6 0.14
Culicidae 5 0.59 5 0.11
Grillidae 4 0.47 4 0.09
Braconidae 4 0.17 4 0.09
Hydrophilidae 4 0.17 4 0.09
Araneae 3 0.41 3 0.07
Psychodidae 2 0.09 2 0.05
Lampyridae 2 0.24 2 0.05
Ichneumonidae 2 0.28 0.00 2 0.05
Apidae 2 0.09 2 0.05
Lyctidae 2 0.28 2 0.05
Scolytidae 2 0.28 2 0.05
Forficulidae 1 0.04 1 0.02
TOTAL 32 406 100 849 723 100.00 2341 4351 100
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Porcentaje de familias encontradas por estado de descomposicion en el cuerpo
expuesto en sombra parcial.

ESTADOS DE DESCOMPOSICION

FAMILIA i ] A y %
Fresco (%) Hinchado (%) Activo (%) avanzado (%) Esqueletal (%)

Calliphoridae 3 30.00 146 74.11 30 24.39 1 0.45 362 3113 | 542 | 31.57
Sepsidae 3 1.52 46 20.54 269 23.13 | 318 18.52
Muscidae 2 20.00 25 12.69 75 60.98 24 10.71 12 1.03 138 8.04
Fanidae 2 20.00 8 4.06 1 0.81 18 8.04 96 8.25 125 7.28
Chloropidae 1 0.51 9 7.32 89 39.73 43 3.70 142 8.27
Phoridae 1 0.51 2 1.63 2 0.89 84 7.22 89 5.18
Staphylinidae 1 0.51 1 0.81 2 0.89 67 5.76 7 4.14
Formicidae 5 2.54 1 0.45 54 4.64 60 3.49
Sphaeroceridae 8 3.57 48 4.13 56 3.26
Mos 2 manch abd 45 3.87 45 2.62
Otitidae 1 10.00 1 0.51 10 4.46 13 1.12 25 1.46
Dolichopodidae 22 1.89 22 1.28
Termitidae 13 1.12 13 0.76
Sin idetnt sp.1 2 1.02 2 1.63 7 3.13 1 0.09 12 0.70
Cleridae 5 2.23 5 0.43 10 0.58
Sarcophagidae 2 20.00 4 2.03 3 1.34 9 0.52
Nitidulidae 7 0.60 7 0.41

Ichneumonidae 5 2.23 5 0.29
Drosophilidae 3 2.44 2 0.89 5 0.29
Reduvidae 5 0.43 5 0.29
Psychodidae 4 0.34 4 0.23
Hydrophylidae 4 0.34 4 0.23
Sciaridae 3 0.26 3 0.17
Chalcidae 2 0.17 2 0.12
Histeridae 2 0.17 2 0.12
Grillidae 1 0.45 1 0.06
Lampyridae 1 0.09 1 0.06
Dermestidae 1 0.09 1 0.06
Total 10 100 197 100 123 100 224 100 1163 100 | 1717 100
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Porcentaje de familias encontradas por estado de descomposicion en el cuerpo

expuesto a pleno sol.

ESTADOS DE DESCOMPOSICION

- o
FAMILIA Fresco (%) Hinchado (%) Activo (%) a\g(::;\;(c)lo (%) Esqueletal (%) 2 %
Calliphoridae 4 66.67 73 62.93 55 36.42 2 1.48 4 1.08 | 138 | 17.76
Sepsidae 3 2.59 5 3.31 14 10.37 71 19.24 | 93 11.97
Muscidae 20 17.24 9 5.96 32 23.70 18 4.88 | 79 10.17
Fanidae 3 2.59 6 3.97 1 0.27 10 1.29
Chloropidae 9 7.76 18 11.92 11 8.15 48 13.01 | 86 11.07
Sin ident sp. 1 1 0.86 38 25.17 19 14.07 19 515 | 77 9.91
Sphaeroceridae 9 6.67 56 15.18 | 65 8.37
Staphylinidae 2 1.72 5 3.70 37 10.03 | 44 5.66
Formicidae 17 12.59 13 3.52 | 30 3.86
Otitidae 1 16.67 1 0.86 9 5.96 2 1.48 11 298 | 24 3.09
Sarcophagidae 1 16.67 4 3.45 3 1.99 6 1.63 14 1.80
Dolichopodidae 14 3.79 14 1.80
Phoridae 7 4.64 6 1.63 13 1.67
Cleridae 4 2.96 8 217 12 1.54
Culicidae 11 2.98 11 1.42
Nitidulidae 10 2.71 10 1.29
Ichneumonidae 3 2.22 6 1.63 9 1.16
Chalcidae 7 5.19 7 0.90
Scolytidae 7 1.90 7 0.90
Cicadellidae 6 1.63 6 0.77
Dermestidae 5 3.70 5 0.64
Termitidae 1 0.74 2 0.54 3 0.39
Anthocoridae 1 0.74 1 0.27 2 0.26
Forficulidae 2 0.54 2 0.26
Apidae 2 0.54 2 0.26
Mosc 2 man abd 2 0.54 2 0.26
Reduvidae 2 0.54 2 0.26
Otros Araneae 2 0.54 2 0.26
Grillidae 1 0.74 1 0.13
Lampyridae 1 0.74 1 0.13
Histeridae 1 0.74 1 0.13
Drosophilidae 1 0.27 1 0.13
Hydrophilidae 1 0.27 1 0.13
Lyctidae 1 0.27 1 0.13
Pipunculidae 1 0.66 1 0.13
Stratiomyidae 1 0.27 1 0.13
Total 6 100 116 100 151 100 135 100 369 100 | 777 100
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Densidad de especies colectadas durante el proceso de descomposicion del cerdo
bajo tres condiciones de exposicion solar: sombra total (ST), sombra parcial (SP) y

sol.
CONDICION DE
INSECTOS IDENTIFICADOS EXPOSICION
: SOMBRA SOMBRA| = | *
ORDEN FAMILIA GENERO / ESPECIE TOTAL SOL PARCIAL
Diptera Sepsidae Sepsis sp. 1 1953 89 298 2340 | 34.19
Diptera Calliphoridae Chrysomya rufifacies 325 118 503 946 | 13.82
Diptera Calliphoridae Cochliomyia macellaria 368 17 36 421 6.15
Diptera Muscidae Hydrotaea (Ophyra) aenescens 238 64 118 420 6.14
Diptera Chloropidae Oscinella sp. 1 153 68 94 315 | 4.75
Diptera Fannidae Fannia pusio 168 10 125 303 | 4.43
Coleoptera Staphylididae Philontus hepaticus 172 30 51 253 3.70
Diptera Chloropidae Hippelates sp. 138 9 47 194 | 2.83
Diptera Phoridae Megaselia scalaris 106 11 67 184 | 2.69
Diptera Sphaeroceridae | Leptocera sp. 38 65 56 159 2.32
Diptera Phoridae Dorhniphora venusta 127 2 22 151 2.21
Hymenoptera | Formicidae Solenopsis geminata 42 30 19 91 1.33
Diptera Sin ident sp. 1 Sp. 1 Sin ident 77 12 89 1.30
Diptera Dolichopodidae | Chrysotus spp 51 14 22 87 1.27
Hymenoptera | Formicidae Camponotus sexguttatus 72 11 83 1.21
Diptera Otitidae Euxesta cf thomae 36 10 19 65 0.95
Hymenoptera | Formicidae Odontomachus haematoda 20 30 50 0.73
Diptera Sin ident sp. 2 Sp. 2 Sin ident 2 45 47 0.69
Coleoptera Staphylinidae Xantholinus sp. 18 12 14 44 0.64
Diptera Muscidae Musca domestica 13 10 20 43 0.63
Diptera Drosophilidae Drosophila sp 34 5 39 0.57
Diptera Sarcophagidae | Sarcophaga sternodontis 26 11 2 39 0.57
Diptera Drosophilidae Drosophila melanogaster 37 1 38 0.56
Coleoptera Cleridae Necrobia rufipes 13 12 10 35 0.51
Diptera Otitidae Euxesta cf notata 18 10 6 34 0.50
Isoptera Termitidae Nasutitermes costalis 14 3 13 30 0.44
Diptera Calliphoridae Phaenicia sericata 24 2 3 29 0.42
Diptera Sepsidae Sepsis sp. 3 1 3 20 24 0.35
Coleoptera Nitidulidae Stelidota sp. 1 5 10 7 22 0.32
Diptera Otitidae Euxesta cf latifascia 20 20 0.29
Diptera Chloropidae Oscinella sp. 2 8 9 1 18 0.12
Hymenoptera | Chalcidae Sp. 1 6 7 2 15 0.22
Hemiptera Anthocoridae Sp. 1 12 2 14 0.20
Coleoptera Dermestidae Dermestes maculatus 8 5 1 14 0.20
Diptera Sepsidae Sepsis sp. 5 14 14 0.20
Homoptera Cicadellidae Sp. 1 7 6 13 0.19
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Continuacién Anejo F:
Hymenoptera Ichneumonidae Sp1 2 6 5 13 0.19
Diptera Culicidae Aedes sp 11 11 0.16
Diptera Sarcophagidae Sarcophaga peltata 7 4 11 0.16
Coleoptera Histeridae Omalodes ruficlavis 6 1 2 9 0.13
Coleoptera Scolytidae Xyleborus spp 2 7 9 0.13
Coleoptera Hydrophilidae Sphaeridium sp. 4 4 8 0.12
Hemiptera Reduvidae Sp. 1 2 5 7 0.10
Orthoptera Grillidae Sp. 1 4 1 1 6 0.09
Diptera Psychodidae Psychoda albipuncta 2 4 6 0.09
Diptera Culicidae Culex Sp. 1 5 5 0.07
Diptera Muscidae Aterigona orientalis 2 3 5 0.07
Coleoptera Staphylinidae Lithocaris sp. 1 5 0.07
Diptera Muscidae Synthesiomyia nudiseta 2 2 5 0.06
Hymenoptera Apidae Apis Melliphera 2 2 4 0.06
Hymenoptera Braconidae Sp. 1 4 4 0.06
Diptera Otitidae Sp. 4 4 4 0.06
Diptera Sarcophagidae Sarcophaga lambens 2 2 4 0.06
Aracnido Araneae Sp. 1 3 1 4 0.06
Coleoptera Lampyridae Photinus vittatus 2 1 1 4 0.06
Coleoptera Staphylinidae Anothilus insignitus 2 1 1 4 0.06
Diptera Calliphoridae Calliphora sp. 3 3 0.04
Dermaptera Forficulidae Doru albipes 1 2 3 0.04
Hymenoptera Ichneumonidae Sp. 2 3 3 0.04
Coleoptera Lyctidae Sp. 1 2 1 3 0.04
Diptera Sarcophagidae Sarcophagula sp. 3 3 0.04
Diptera Sciaridae Sp. 1 3 3 0.04
Coleoptera Nitidulidae Stelidota sp. 2 2 2 0.03
Diptera Phoridae Dohrniphora cornuta 2 2 0.03
Diptera Pipunculidae Sp. 1 2 2 0.03
Diptera Sepsidae Sepsis sp. 2 2 2 0.03
Coleoptera Staphylinidae Aleocharinae cf Atheta 1 1 2 0.03
Coleoptera Hydrophylidae Dactylosternum sp. 1 1 0.01
Diptera Otitidae Sp. 5 1 1 0.01
Diptera Sarcophagidae Sarcophaga Sp 1 1 0.01
Diptera Sepsidae Sepsis sp. 4 1 1 0.01
Diptera Stratiomyidae Hermatia illucens 1 1 0.01
Acarinae Acaridae Acaro 1 1 0.01
TOTAL 4351 777 1717 | 6845 100
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ANEJO G
ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS COLECTADOS
POR ESTADO DE DESCOMPOSICION

Numero de especies encontradas en el estado de descomposicion fresco del
cerdo Sus domesticus expuesto a tres condiciones de radiacién solar: sombra
total (ST), sombra parcial (SP) y sol.

Condicién de Exposicién

Género/Especie

ST SOL SP
Cochliomyia macellaria 6 4 3
Fannia pusio 2
Musca domestica 2
Sarcophaga sternodontis 1 2
Euxesta cf. thomae 1
Phaenicia sericata 1
Camponotus sexguttatus 12
Solenopsis geminata 13
Euxesta cf. notata 1
# Individuos 32 6 10
# Especies 4 3 5

Numero de especies encontradas en el estado de descomposicion hinchado del cerdo
Sus domesticus expuesto a tres condiciones de radiaciéon solar: sombra total (ST),
sombra parcial (SP) y sol.

Condicion de Exposicion

Género/Especie

ST SOL SP
Synthesiomyia nudiseta 2
Sepsis sp. 3
Oscinella sp.2 9 1
Solenopsis geminata 13
Sp. 1 sin identificar 1 2
Sarcophaga sternodontis 18 4
Sarcophaga peltata 3 2
Sarcophaga lambens 2
Pipunculidae 1
Philontus hepaticus 3 2 1
Phaenicia sericata 22 2 2
Sepsis sp. 1 2 1
Hydrotaea (Ophyra) aenescens 19 16 20
Odontomachus haematoda 5
Musca domestica 5 4 5
Megaselia scalaris
Fannia pusio 1 3 8
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Continuacién Anejo G:

Condiciéon de Exposicion

Género/Especie

ST SOL SP
Euxesta cf. thomae 1
Euxesta cf. notata 1 1 1
Euxesta cf. latifascia
Dohrniphora venusta 1
Cochliomyia macellaria 103 10 24
Chrysomya rufifacies 168 60 120
Camponotus sexguttatus 35
Calliphora sp. 3
# Individuos 406 116 197
# Especies 16 14 16

Numero de especies encontradas en el estado de descomposiciéon activo del cerdo
Sus domesticus expuesto a tres condiciones de radiacion solar: sombra total (ST),
sombra parcial (SP) y sol.

Condicién de Exposicién

Género/Especie

ST SOL SP
Xantholinus sp. 1
Solenopsis geminata 11
Sp. 1 Sin ident 38 2
Sarcophagula sp. 3
Sarcophaga sternodontis 4
Sarcophaga peltata 2
Pipunculidae 1
Photinus vittatus 2
Philontus hepaticus 9
Sepsis sp. 5 14
Sepsis sp. 3 1
Sepsis sp. 2
Sepsis sp. 1 317 5
Otitidae sp. 4 4
Oscinella sp. 2 8
Hydrotaea (Ophyra) aenescens 131 7 71
Necrobia rufipes 2
Musca domestica 8 4
Megaselia scalaris 7 1
Fannia pusio 50 6 1
Euxesta cf thomae 23 3
Euxesta cf notata 9 2
Euxesta cf latifascia 11

Drosophila sp 3
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Continuaciéon Anejo G:

Condicién de Exposicién

Género/Especie

ST SOL SP
Dohrniphora venusta 1
Culex sp. 1 5
Cochliomyia macellaria 2 1 1
Oscinella sp. 1 109 17 9
Hippelates sp. 64 1
Cicadellidae sp.1 4
Chrysomya rufifacies 32 54 29
Camponotus sexguttatus 22
Aterigona orientalis 2 2
Aleocharinae cf Atheta 1
Grillidae sp.1 4
# Individuos 849 151 123
# Especies 27 15 11

Numero de especies encontradas en el estado de descomposicion activo avanzado
del cerdo sus domesticus expuesto a tres condiciones de radiacion solar: sombra
total (ST), sombra parcial (SP) y sol.

Condicién de Exposicion

Género/Especie

ST SOL SP
Xyleborus sp 2
Xantholinus sp. 8 2
Stelidota sp 2 2
Leptocera sp. 9 8
Solenopsis geminata 17
Sp. 1 Sin ident 19 7
Sarcophaga sternodontis 4
Sarcophaga sp 1
Sarcophaga peltata 2
Synthesiomyia nudiseta 1
Sarcophaga lambens 1
Philontus hepaticus 37 5
Sepsis sp. 3 3 18
Sepsis sp. 1 441 11 28
Hydrotaea (Ophyra) aenescens 60 27 16
Omalodes ruficlavis 6 1
Odontomachus haematoda 20 1
Necrobia rufipes 5 4 5
Nasutitermes costalis 1
Musca domestica 5

Megaselia scalaris 5 1
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Continuaciéon Anejo G:

Condicién de Exposicién

Género/Especie

ST SOL SP
Lyctidae sp 1 2
Photinus vittatus 1
Ichneumonidae sp1 2
Grillidae 1 1
Fannia pusio 32 18
Euxesta cf thomae 3 2 8
Euxesta cf notata 2
Euxesta cf latifascia 3
Drosophila sp.
Dohrniphora venusta 1
Dermestes maculatus 4
Cochliomyia macellaria 1 1
Chrysotus spp 1
Chrysomya rufifacies 1
Oscinella sp.1 22 11 71
Hippelates sp. 50 18
Chalcidae 3
Anthocoridae 4 1
Araneae 3
# Individuos 723 135 224
# Especies 26 21 22

Numero de especies encontradas en el estado de descomposicion esqueletal del
cerdo sus domesticus expuesto a tres condiciones de radiaciéon solar: sombra total
(ST), sombra parcial (SP) y sol.

Género/Especie Condicién de Exposicion

ST SOL SP
Chrysomya rufifacies 125 3 354
Xyleborus sp 7
Xantholinus sp. 10 12 11
Synthesiomyia nudiseta 2
Stelidota sp 1 5 10 7
Leptocera sp. 38 56 48
Solenopsis geminata 5 13 19
Sp. 1 Sin ident 19 1
Sepsis sp. 4 1
Sciaridae 3
Sarcophaga sternodontis 6
Sarcophaga lambens 1

Reduvidae 2 5
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Continuaciéon Anejo G:

Psychoda albipuncta
Philontus hepaticus
Sepsis sp. 1

Otitidae Sp 5

Hydrotaea (Ophyra) aenescens

Omalodes ruficlavis

Odontomachus haematoda

Necrobia rufipes
Nasutitermes costalis
Musca domestica

Sp. 2 Sinident
Megaselia scalaris
Lyctidae

Phaenicia sericata
Lithocaris sp.
Photinus vittatus
Ichneumonidae Sp. 1
Ichneumonidae Sp. 2
Hermatia illucens
Sphaeridium sp.
Fannia pusio

Euxesta cf thomae
Euxesta cf notata
Drosophila sp
Drosophila melanogaster
Doru albipes
Dohrniphora venusta
Dohrniphora corneta
Dermestes maculatus
Aedes sp.
Cochliomyia macellaria
Cicadellidae
Chrysotus sp
Hippelates sp.
Oscinella sp. 1
Chalcidae
Dactylosternum sp.
Camponotus sexguttatus
Braconidae
Aterigona orientalis
Arafia sp. 1

Apis mellifera
Anthocoridae sp. 1
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Anothilus insignitus 2 1 1
Aleocharinae cf. Atheta 1
Acaros sp. 1 1

# Individuos 2341 369 1163

# Especies 36 44 36




Edwinn G. Guarin Vargas Primer reporte de insectos de importancia forense en Puerto Rico 114

ANEJO H

RIQUEZA E iNDICES DE DIVERSIDAD Y SIMILITUD

indice de diversidad de Shannon — Wienner por periodo de descomposicién y lugar de
exposicion solar

Exposicién Fresco Hinchado Activo Avanzado Esqueletal
Sol 0.87 1.72 1.95 2.56 3.00
Sombra Parcial 1.56 1.47 1.31 2.37 2.38
Sombra Total 1.16 1.80 217 1.63 1.98

indice de dominancia de Simpson por periodo de descomposicién y lugar de
exposicioén solar

Exposicion Fresco Hinchado Activo Avanzado Esqueletal
Sol 0.40 0.30 0.21 0.10 0.80
Sombra Parcial 0.13 0.40 0.39 0.14 0.16
Sombra Total 0.32 0.25 0.19 0.39 0.29

Inverso de Simpson por periodo de descomposicion y lugar de exposicion solar

Exposicion Fresco Hinchado Activo Avanzado Esqueletal
Sol 2.50 3.35 4.82 10.42 12.54
Sombra Parcial 7.50 2.52 2.55 6.99 6.13
Sombra Total 3.12 4.00 521 2.57 3.50

indice de equitatividad por periodo de descomposicién y lugar de exposicion solar

Exposicion Fresco Hinchado Activo Avanzado Esqueletal
Sol 0.79 0.65 0.72 0.84 0.79
Sombra Parcial 0.97 0.53 0.53 0.77 0.66

Sombra Total 0.83 0.65 0.66 0.50 0.55
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indice de riqueza por periodo de descomposicién y lugar de exposicién solar

Exposicion Fresco Hinchado Activo Avanzado Esqueletal
Sol 3 14 15 21 44
Sombra Parcial 5 16 11 22 36
Sombra Total 4 16 27 26 36

indice de similaridad de Bray — Curtis de las especies colectadas del cerdo Sus

domesticus expuesto a condicion de sombra total (ST)

E. Descomposiciéon  Fresco  Hinchado  Activo  A. Avanzado  Esqueletal
Fresco

Hinchado 49.56

Activo 12.35 34.42

A. Avanzado 0.00 19.24 56.19

Esqueletal 15.45 31.18 43.82 50.29

indice de similaridad de Bray — Curtis de las especies colectadas del cerdo Sus
domesticus expuesto a condicion de sombra parcial (SP)

E. Descomposicion  Fresco  Hinchado  Activo  A. Avanzado  Esqueletal
Fresco

Hinchado 32.34

Activo 17.03 52.69

A. Avanzado 26.19 38.33 43.57

Esqueletal 15.44 37.74 34.05 43.97

indice de similaridad de Bray — Curtis de las especies colectadas del cerdo Sus

domesticus expuesto a condicién solar

E. Descomposicion Fresco Hinchado Activo A. Avanzado Esqueletal
Fresco

Hinchado 28.42

Activo 8.30 48.31

A. Avanzado 2.79 33.73 38.51

Esqueletal 9.29 26.79 38.59 51.37
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indice de similitud Bray - Curtis de las especies colectadas del cerdo Sus domesticus expuesto a tres condiciones de
radiacion solar: sombra total (ST), sombra parcial (SP) y sol.

Condicién de Exposicion  Sp Comunes Indice de Simllitud

Bray- Curtis
ST-SP 36 0.72
ST - SOL 38 0.59
SOL - SP 33 0.67

indice de similitud Bray - Curtis de las especies colectadas en cada estado de descomposicion del cerdo Sus domesticus
expuesto a tres condiciones de radiacion solar: sombra total (ST), sombra parcial (SP) y sol.

Condicién Sp Comunes Bray — Curtis Sp Comunes Bray — Curtis  Sp Comunes Bray - Curtis Sp Comunes Bray - Curtis Sp Comunes  Bray - Curtis
Exposicion Fresco Fresco Hinchado Hinchado Activo Activo A. avanzado A. avanzado Esqueletal Esqueletal
ST-SP 1 0.22 9 0.55 6 0.38 12 0.51 24 0.66
ST -SOL 1 0.27 8 0.52 10 0.47 " 0.40 23 0.45
SOL - SP 2 0.50 10 0.66 7 0.50 11 0.51 25 0.51
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LARVAS RECOLECTADAS E IDENTIFICADAS

Abundancia de larvas por regiéon corporal en el cerdo expuesto a sombra total

117

Familia GENERO (o %C | TIA|%T/IA| A | %A E % E | Migra M;’g’ra z %
C. rufifacies 53 |46.90| 158 | 98.25 | 40 [13.24| 18 [43.90| 20 100 | 289 45.65
CALLIOHORIDAE [~ - Cellaria | 55 |48.67| 2 | 1.75 | 252 |83.44 309 |48.81
P. sericata 5 | 1.65 5 |0.78
FANNIDAE F. pusio 23 |56.09 23 | 3.63
OTROS Nn 5 | 4.42 2 | 165 7 1.10
TOTAL 113 | 100 | 160 [ 100 |299| 100 | 41 100 | 20 | 100 | 633 | 100
C: Cabeza, T /A: Térax y Abdomen, A: Ano, E: Extremidades, Migra: Migrando
Abundancia de larvas por region corporal en el cerdo expuesto a sombra parcial
Familia GENERO (o %C | TIA|%T/IA| A [ %A E % E | Migra M:g’ra z %
C. rufifacies 97 | 21.50 98 |81.66| 10 | 100 | 205 |27.26
CALLIOHORIDAE |C. macellaria 64 |73.56| 354 | 78.50 | 80 | 100 2 1.66 500 |66.48
P. sericata 20 |22.98 20 | 2.65
FANNIDAE F. pusio 15 [ 12.5 15 | 1.99
SEPSIDAE Sp. 2 4 4 0.53
OTROS Nn 3 | 344 5 | 4.16 8 |1.06
TOTAL 87 100 | 451 100 80 | 100 | 120 | 100 14 100 | 752 | 100
C: Cabeza, T /A: Térax y Abdomen, A: Ano, E: Extremidades, Migra: Migrando
Abundancia de larvas por region corporal en el cerdo expuesto a sol
Familia GENERO c %C | TIA|%T/IA| A | %A E % E z %
CALLIOHORIDAE C. rufifacies 27 129.35| 17 89.47 40 [81.63| 84 40
C. macellaria 55 |59.78 50 [ 100 105 50
FANNIDAE F. pusio 9 |1836| 9 | 429
DERMESTIDAE |D. maculatus 5 | 543 5 | 238
OTROS Nn 5 | 543 | 2 10.53 7 1333
TOTAL 92 | 100 | 19 100 | 50 | 100 | 49 | 100 | 210 | 100

C: Cabeza, T /A: Torax y Abdomen, A: Ano, E: Extremidades, Migra: Migrando
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Numero de larvas de primer, segundo y tercer estadio de las especies recolectadas
por area corporal y estado de descomposiciéon en el cuerpo expuesto en sombra

total.
Fecha Lugar Estado C. maceflaria z C. rufifacies z P. NN | F.pusio
L1 | L2 | L3 L1 | L2 | L3 sericata
05/26/2004 c Fresco 50 50 5
05/27/2004 A Hinchado 150 150 2
05/28/2004 A Hinchado 82 5 15 | 102 25 15 40 5
05/29/2004 C Activo 5 5 17 | 36 53
05/29/2004 Migra Activo 0 1 19 20
05/30/2004 AlT Activo 0 35 35
05/30/2004 AIT Activo 0 42 42
05/30/2004 E Activo 0 18 18 23
05/30/2004 AIT Activo 2 2 11 11
05/31/2004 AlT A. avanzado 0 37 37
05/31/2004 AlT A. avanzado 0 33 33
Total 282 5 22 | 309 | © 43 | 246 | 289 5 7 23

C: Cabeza, T /A: Térax y Abdomen, A: Ano, E:Extremidades, Migra:

Migrando, L: estadio larval

Numero de larvas de primer, segundo y tercer estadio de las especies recolectadas
por area corporal y estado de descomposicion en el cuerpo expuesto en sombra

parcial.
Fecha Lugar Estado C. macellaria z C. rufifacies z P. NN Sepsidae F. pusio
L1 | L2 | L3 L1 2| L3 sericata Sp. 2

05/26/2004 c Fresco 40 40 0 20 3
05/27/2004 A Hinchado 80 80 0
05/28/2004 AIT Hinchado 201 | 136 | 15 | 352 13 13
05/28/2004 c Hinchado 24 24 0
05/29/2004 AIT Activo 2 2 40 | 44 84
05/29/2004 E Activo 2 2 38 | 49 87
05/30/2004 Migra A. avanzado 0 10 10
05/31/2004 E A. avanzado 0 11 11 15
06/06/2004 C Esqueletal 0 0 5
06/09/2004 Migra Esqueletal 0 0

Total 321 | 160 | 19 | 500 91 | 114 | 205 20 8 4 15

C: Cabeza, T /A: Térax y Abdomen, A: Ano, E: Extremidades, Migra: Migrando, L: estadio larval
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Numero de larvas de primer, segundo y tercer estadio de las especies recolectadas

por area corporal y estado de descomposicion en el cuerpo expuesto a sol.

C. macellaria C. rufifacies D. F.
Fecha Lugar Estado v o L3 z T2 3 z NN maculatus pusio

05/26/2004 C Fresco 20 20 0 3
05/27/2004 A Hinchado 50 50 0
05/28/2004 C Hinchado 31 4 35 27 27
05/29/2004 AlT Activo 0 17 17 2
05/30/2004 E A. avanzado 0 40 40
06/07/2004 C Esqueletal 0 0 2
06/07/2004 E Esqueletal 0 0 9
06/11/2004 C Esqueletal 0 5

Total 70 | 31 | 4 | 105 | 0 | 67 | 17 | 84 7 5 9

C: Cabeza, T /A: Térax y Abdomen, A: Ano, E: Extremidades, Migra: Migrando, L: estadio larval

Numero de larvas de primer, segundo y tercer estadio de las especies C. macellaria 'y
C. rufifacies recolectadas por area corporal en el cuerpo expuesto a sombra total.

AREA CORPORAL / ESTADIO LARVAL
GENERO / ESPECIE TORAX /
CABEZA ABDOMEN ANO EXTREMIDADES | MIGRANDO
L1 |2 {L3|L1|{L2] L3 | L1 |[L2]L3]| L1 L2 L3 |L1|L2]| L3
C. rufifacies 17 | 36 158 25 | 15 18 1 19
C. macellaria 50 5 232 5 | 15 2
TOTAL 50 | 17 | 41 158 | 232 | 30 | 30 2 1 19

L: estadio larval

Numero de larvas de primer, segundo y tercer estadio de las especies C. macellaria y
C. rufifacies recolectadas por area corporal en el cuerpo expuesto a sombra parcial.

AREA CORPORAL / ESTADIO LARVAL
GENERO / ESPECIE TORAX /
CABEZA ABDOMEN ANO EXTREMIDADES | MIGRANDO
L1 | L2 (L3 | L1 | L2 |L3|L1|[L2|L3] L1 L2 L3 |L1|L2]| L3
C. rufifacies 53 | 44 38 60 10
C. macellaria 40 | 24 201 [ 136 | 17 | 80 2
TOTAL 40 | 24 201 [ 184 | 61 | 80 38 62 10

L: estadio larval
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Numero de larvas de 1%, 2° y 3* instar de especies C. macellaria y C. rufifacies
recolectadas por area corporal en el cuerpo expuesto a sol.

GENERO / ESPECIE

AREA CORPORAL / ESTADIO LARVAL

TORAX /
CABEZA ABDOMEN ANO EXTREMIDADES
L1 | L2 (L3 |1 |L2|L3|L1T|L2|L3]| L1 L2 L3
C. rufifacies 27 17 40
C. macellaria 20 | 31 4 50
TOTAL 201 58 | 4 17 | 50 40

L: estadio larval
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Larvas recolectadas del cuerpo expuesto a sombra total, criadas e identificadas en estado

adulto
Fech Numero Fecha d #d Tiempo
Estado Lugar R ecna d_e’ echa de e desarrollo Especie
ecoleccion Emergencia | Adultos .
Larvas | Pupas (dias)

Fresco C 5/26/04 5 3 6/7/04 3 12 C. macellaria
Hinchado C 5/28/04 5 4 6/7/04 3 10 C. macellaria
Hinchado C 5/28/04 6 4 6/7/04 4 10 C. macellaria

Activo C 5/30/04 20 20 6/7/04 20 8 C.rufifacies

Activo C 5/30/04 26 26 6/9/04 26 10 C.rufifacies

Activo C 5/30/04 20 20 6/7/04 20 8 C.rufifacies

Activo C 5/30/04 6 5 6/8/04 5 9 C.rufifacies

Activo Al/T 5/30/04 6 5 6/7/04 5 8 C.rufifacies

Activo A 5/30/04 18 17 6/8/04 15 9 C.rufifacies

Activo E 5/30/04 7 7 6/8/04 7 9 C.rufifacies

Activo Migra 5/30/04 20 17 6/6/04 15 7 C.rufifacies

A. avanzado A/T 5/31/04 8 8 6/8/04 6 8 C.rufifacies
A. avanzado A 5/31/04 6 6 6/8/04 5 8 C.rufifacies
A. avanzado AlT 5/31/04 5 5 6/12/04 5 12 C.rufifacies
A. avanzado AlT 5/31/04 6 6 6/9/04 5 9 C.rufifacies
Esqueletal AlT 6/02/04 5 5 6/10/04 5 8 C.rufifacies
Esqueletal AIT 6/02/04 31 31 6/08/04 31 6 C.rufifacies
Esqueletal C 6/02/04 12 10 6/09/04 10 7 C.rufifacies
Esqueletal C 6/03/04 13 10 6/09/04 9 6 F. pusio
Total 225 209 199
C: Cabeza, T /A: Térax y Abdomen, A: Ano, E: Extremidades, Migra: Migrando
Larvas recolectadas del cuerpo expuesto a sombra parcial, criadas e identificadas en
estado adulto
Fecha de Numero Fecha de # de Tiempo .
Estado Lugar Recoleccion Emergencia | Adultos desa’rrollo Especie
d
Larvas | Pupas (dias)
Hinchado C 05/28/2004 10 8 06/07/2004 7 10 C.rufifacies
Hinchado ] 05/28/2004 8 7 06/08/2004 5 11 C.rufifacies
A. avanzado | Migra 05/30/2004 7 7 06/08/2004 7 9 C.rufifacies
A. avanzado AlT 05/30/2004 8 7 06/08/2004 6 9 C.rufifacies
Esqueletal Migra 06/01/2004 7 6 06/09/2004 6 8 C.rufifacies
Esqueletal Migra 06/01/2004 6 5 06/08/2004 5 7 C.rufifacies
Total 46 40 36

C: Cabeza, T /A: Térax y Abdomen, A: Ano, E: Extremidades, Migra: Migrando
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Larvas recolectadas del cuerpo expuesto a sol, criadas e identificadas en estado adulto

Ndmero Tiempo
Fecha de # de .
Estado Lugar Fecha . desarrollo Especie
Emergencia | Adultos .
Larvas | Pupas (dias)
Hinchado C 05/28/2004 20 19 06/07/2004 19 10 C.rufifacies
Activo AlT | 05/29/2004 6 6 06/07/2004 6 9 C. macellaria
A. avanzado | Migra | 05/30/2004 6 6 06/07/2004 6 8 C.rufifacies
A. avanzado A 05/30/2004 9 9 06/07/2004 9 8 C.rufifacies
A.avanzado | A/T | 05/30/2004 19 18 06/08/2004 18 9 C.rufifacies
A.avanzado | A/T | 05/30/2004 6 6 06/08/2005 5 9 C.rufifacies
Total 66 64 63

C: Cabeza, T /A: Térax y Abdomen, A: Ano, E: Extremidades, Migra: Migrando
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VEGETACION AREA DE ESTUDIO

Especies de plantas dominantes en sombra total.

Especie Familia Nombre comun

Albizia procera (Roxb.) Benth. Mimosoideae  Albicia

Panicum maximum Jacq. Poaceae Yerba Guinea

Leucaena leucocephala (Lam.) DeWit Mimosoideae Zarcilla

Calophyllum brasiliense Jacq. Guttiferae Maria

Roystonea borinquena O.F. Cook Palmaceae Palma Real de Puerto Rico
Averrhoa carambola L. Oxalidaceae Carambola

Cupania americana L. Sapindaceae  Guara

Persea americana Millar Lauraceae Aguacate

Especies de plantas dominantes en sombra parcial.

Especie Familia Nombre comun
Albizia procera (Roxb.) Benth. Mimosoideae  Albicia
Panicum maximum Jacq. Poaceae Yerba Guinea
Leucaena leucocephala (Lam.) DeWit Mimosoideae Zarcilla
Cyperus sp. Cyperaceae

Especies de plantas dominantes en el area de sol.

Especie Familia Nombre comun
Panicum maximum Jacq. Poaceae Yerba Guinea
Sporobolus sp. Poaceae

Paspalum fasciculatum Willd. Poaceae Yerba Venezolana
Cyperus sp. Cyperaceae

Erichloa polystachya HBK. Poaceae Malojilla




