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Sucesion de la entomofauna cadavérica y ciclo vital de
Calliphora vicina (Diptera: Calliphoridae) como primera
especie colonizadora, utilizando cerdo blanco (Sus scrofa)

en Bogota

Succession of necrophagous entomofauna and life cycle of Calliphora vicina (Diplera:
" Calliphoridae) as the first colonizer species, using white pig (Sus scrofa) in Bogotd

GINNA CAMACHO C!

Resumen. Este es el primer estudio de sucesién de fauna cadavérica en la sabana de Bogola. Se determi-
no Ia sucesion de la entomofauna cadavérica y la aproximacion al calculo del Intervalo postmortem
(IPM) utilizando como biomodelo cerdo blanco (Sus scrofa). Durante seis meses se coleccionaron 3.497
individuos de insectos, donde las familias mds abundantes correspondieron a Muscidae, Fannidae,
Calliphoridae y Silphidae. Los géneros mds abundantes correspendieron a Chloroprocta (Diptera:
Calliphoridae), Fannia (Diptera: Fannidae), Muscina (Diptera: Muscidae), Coproica (Diptera:
Sphaeroceridae), y Onthophagus (Coleoptera: Scarabaeidae), y las especies Calliphora vicina (Robincau-
Desvoidy) (Diptera: Calliphoridae), Cochliomyia macellaria (Fabricius) (Diptera: Calliphoridae), Lucilia
sericata (Meigen) (Diptera: Calliphoridae) y Oxelytrum discicolle (Brullé) (Colecoptera: Silphidae). S¢
diferenciaron cinco estados de descomposicion: fresco (2 dfas), hinchado (13 dfas), descomposicién
acliva (5 dias), descomposicidén avanzada (41 dfas) y restos secos (123 dias). Se elabord una tabla de
probabilidad de aparicién de familias a lo largo de cada uno de los dias de muestreo. Calliphora vicina
fue la primera colonizadora con un ciclo de desarrollo de 38 dias. Se construyeron curvas de crecimiento
y desarrollo ajustando un modelo estadistico para el estado larval. Se demostré la eficacia de las curvas
de crecimiento y desarrollo de la sucesién de fauna cadavérica y de la tabla de probabilidad en la
resolucion de un caso forense.

Palabras Clave: Entomologia forense. Sucesion de Insectos. Intervalo posimortem (IPM).

Summary. This it is the first succession study of cadaverous fauna in the sabana de Bogotd. The succession
of cadaverous entomofauna and the approximation of the calculation of the posimortem interval (PMI) was
determined using white pig (Sus scrofa) as a biomodel. During six months 3,497 individuals insect were
collected. The most abundant families were Muscidae, Fannidae, Calliphoridae and Silphidae. The most
abundant gencra were Chloraprocta (Diptera: Calliphoridae), Fannia (Diptera: Fannidae), Muscina (Diptera:
Muscidae), Coproica (Diptera: Sphaeroceridae), and Onthophagus (Coleoptera: Scarabaeidae), and the species
Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy) (Diptera: Calliphoridae), Cochiiomyia macellaria (Fabricius) (Diptera:
Calliphoridae), Lucilia sericata (Meigen) (Diptera: Calliphoridae) and Oxelytrum discicolle (Brullé)
(Coleoptera: Silphidae). Five states of decomposition were differentiated: fresh (2 days), inflation (13 days),
active decomposition (5 days), advanced decomposition (41 days) and dry remains (123 days), A table of the
probability of appearance of the families was elaborated along each one of the days of sampling. Calliphora
vicina was the first colonizer with a development time of 38 days. Growth and development curves were built
adjusted to a statistical model for the larval stage. The effectiveness of the curves of growth and development
of the succession of cadaverous fauna and of the probability table were demonstrated in the resolution of a
forensic case.

Key words: Forensic Entomology. Insect succession. postmortem interval (IPM),

Introduccion

La entomologfa forense es el uso de los
insectos y ofros ariropoedos como herra-
mienta y evidencia en asuntos legales
(Catts y Goff 1992; Anderson 1997; Catts
y Haskell 1997). Una de sus categorias es
la entomologia médico legal, la cual re-
viste un gran interés porque es una herra-
micnta valiosa que aporta evidencia en

casos de homicidio, suicidio, violacién,
negligencia, toxicologfa, traslado de cuer-
pos, y determinacién de intervalos
postmortem (IPM) (Byrd y Castner 2001).
Su objetivo principal es identificar los
artrépodos asociados con tales casos y
analizar los datos entomoldgicos para
interpretar la evidencia de insectos con-
tribuyendo a la determinacion del tiem-
po, causa, manera y lugar de la muerte

{Anderson 1997; Benecke 1998; Campo-
basso ef al. 2001).

Para determinar el IPM existen dos méto-
dos que se pueden utilizar conjuntamen-
te o por separado, dependiendo del tipo
de restos encontrados. El primero se basa
en la estimacién de la edad de las larvas
y su tasa de desarrollo, el segundo utiliza
la sucesidn de insectos ¢n la descompo-
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sicion de un caddver. En general, en las
primeras fases de descomposicidn las es-
timaciones se basan en el estudio del cre-
cimiento de una o dos especies de
insectos, mientras que en las fases mads
avanzadas se utiliza la composicidn y
grado de crecimiento de la comunidad
de artrépodos encontrada en el caddver y
se compara con patrones conocidos de
sucesidn de fauna para el hébitat y las
condiciones mds préoximas (Magafia
2001). En el presente estudio se utiliza-
ron los dos métodos en la resolucién de
un caso forense.

La sucesion de especies en un cuerpo si-
gue un orden determinado dependiendo
de las condiciones del caddver y de las
variables ambientales y geogréficas
(Early y Goff 1986; Anderson y Van-
Laerhoven 1996; Byrd y Castner 2001).
El presente trabajo se realizé en la ciu-
dad de Bogotd utilizando como biomode-
lo un cerdo blanco (Sus scrofa) desnudo
de 22 kg., ya que se asemeja al ser huma-
no en cantidad de vello, tamafio del tor-
s0, fauna intestinal, habitos alimenticios
y procesos de descomposicién (Goff y
Flynn 1991; Shean ef al. 1993; Anderson
y VanLaerhoven 1996; Komar y Beattie
1998).

La investigacién de la entomologia
forense en Colombia se estd desarrollan-
do principalmente en las ciudades de
Cali (Olaya 1999, 2001; Barreto ef al.
2002), Bogotd (Usaquen y Camacho
2000, 2002; Arias et al. 2002; Jiménez
er al. 2002; Camacho 2003, 20044,
2004b, 2005; Cafién y Segura 2003;
Jiménez y Latorre 2003), Medellin
(Wolff y Uribe 2000; Wolff ef al. 2001,
2004a, 2004b) y Tunja (Daza y Vanegas
2003). Sin embargo, para aplicar esta
ciencia a la investigacién criminal se
hace necesario realizar estudios que in-
cluyan el conocimiento de las especies
de insectos que colonizan un caddver
durante sus diferentes estados de des-
composicion, al igual que la duracion
de cada uno de ellos en condiciones na-
turales de temperatura y altitud, como
se realizé durante ¢l presente estudio,
entre junio y diciembre de 2001,

Materiales y Métodos

El estudio se desarrolld en el Centro de
Investigacion Tibaitatd (4° 42" Latitud
Norte y 74° 12' Longitud Oeste), ubicado
en la sabana de Bogotd, municipio de
Mosquera, con una altitud de 2.543
msnm, temperatura media 13° C, provin-
cia de humedad subhumeda, precipita-
cidn media 751 mm anuales, relieve
plano.

a) Fase de campo

Un cerdo de 22 Kg. aproximadamente fue
sacrificado por dos proyectiles de arma
de fuego, uno en la cabeza y otro en el
térax, con un revolver calibre 38 corto,
en el mismo sitio donde se dejé el cuer-
po, anotando la hora de muerte. El cerdo
se protegié de posibles predadores con
una jaula de malla metdlica de 150cm x
100cm x 55cm.

Los datos ambientales de los dias no
muestreados se abtuvieron directamente
de la estacién metereolégica del IDEAM
ubicada en Tibaitatd. Se realizaron ob-
servaciones y muestreos diarios por un
periodo de seis meses, hasta que el cerdo
alcanzdé el estado de descomposicidn
activa y después cada tres dias. Se regis-
traron las variables de temperatura
ambiental, temperatura rectal del cerdo,
humedad relativa y fendmeno de descom-
posicién correspondiente.

Durante cada muestreo larvas o adultos
de los insectos se coleccionaron, rotula-
ron y preservaron en alcohol al 70%. Los
insectos adultos que se encontraron $o-
bre el cerdo y ubicados bajo éste, al igual
que los que estaban en la regién aledafia
al caddver se llevaron al laboratorio para
su identificacién taxondémica.

b) Fase de laboratorio

Una parte de las posturas colectadas du-
rante la fase de campo se cultivaron has-
ta el estado adulto para facilitar su
identificacion taxondmica, las larvas de
tercer estadio se aclararon y montaron en
bdlsamo de Canadd. La otra parte de las
posturas, de los primeros colonizadores
que llegaron en estado fresco, se cultiva-
ron en higado humano, empleando el
procedimiento propuesto por Catts y
Haskell (1997). Se cultivaron seis postu-
ras, cada una con tres réplicas, para un
total de 18 cultivos.

Diariamente, hasta alcanzar la fase de pupa,
tres individuos de cada cultivo se midie-
ron (largo corporal y ancho corporal), re-
gistrando la temperatura y humedad
relativa de cada uno de los cultivos y de la
masa larval. Posteriormente, los individuos
se midieron cada tres dfas hasta su emer-
gencia en cada cultivo. El material obteni-
do durante el estudio se utilizé para iniciar
la coleccidn de referencia de entomologia
forense en el Instituto Nacional de Medici-
na Legal y Ciencias Forenses y en el Insti-
tuto de Ciencias Naturales.

¢) Analisis estadistico

Se construyo una grafica de abundancia
durante la sucesidn, con las principales

familias de interés forense de los érdenes
Diptera y Coleoptera, para interpretar su
comportamiento a lo largo del tiempo.
Se elabord una tabla de probabilidad de
aparicién de familias de interés forense,
en cada uno de los dfas de muestreo, para
los estados larval y adulto como una he-
rramienta muy valiosa en el estudio de la
sucesion de fauna cadavérica y la deter-
minacién del IPM.

En cuanto a los cultivos de los dipteros
colonizadores, antes de efectuar el andli-
sis, se aplicé un test de normalidad (prue-
ba de Chapiro Wilks) para saber si los
datos obtenidos tenfan o no una distri-
bucion normal. Posteriormente, se reali-
zaron curvas de crecimiento y desarrollo
hasta el estado adulto de la especie colo-
nizadora dentro de un intervalo de con-
fianza del 95% y se construyd un modelo
ajustado para el crecimiento larval. utili-
zando un andlisis multivariado de va-
rianza y procedimientos de cdmputos
médximos de probabilidad con medidas
repetidas, aplicando el algoritmo EM
(Laird et al. 1987) para la determinacidn
del IPM.

Resultados y Discusion

Fenémenos cadavéricos y artrépodos
asociados

Estado Fresco. El estado fresco de des-
composicion cadavérica tuvo una dura-
ci6n de dos dias, cifra similar a la obtenida
en otros trabajos (Early y Goff 1986,
Anderson y VanLaerhoven 1996; Wollf
et al. 2001). Esta fase se inicid con los
fenémenos abidticos (Calabuig 1991,
Vdsquez 2000; Campobasso ef al. 2001)
en el momento de la muerte y finalizd
cuando se empezd a observar la hincha-
z6n del cadaver. La temperatura corporal
del cerdo descendio (algor mortis) hasta
igualar la del ambiente; la humedad rela-
tiva oscild entre 82% y 85% (Fig. 1). Se
observaron livideces (livor mortis) de
color rojo violdceo, principalmente en la
region abdominal. En el segundo dia de
muestreo se hizo evidente la rigidez del
cuerpo (rigor mortis) y ningin olor estu-
vo asociado con los restos. Dando inicio
al periedo cromdtico (Calabuig 1991;
Magaiia 2001), se observd la formacién
de la mancha verde en la fosa iliaca dere-
cha, la cual fue tomando posteriormente
un color negruzco.

Algunos insectos de las familias Sarco-
phagidae y Sepsidac sobrevolaron alre-
dedor del cadédver el mismo dia de la
muerte. En comparacién con los trabajos
de Early y Goff (1986), Olaya (1999),
WOolSf et al. (2001), la familia Sarco-



Sucesidn entomofauna necréfaga 191

phagidae también se colecciond en esta-
do fresco. La familia Sepsidae no estuvo
presente durante este perfodo en los tra-
bajos realizados por Early y Goff (1986),
Anderson y VanLaerhoven (1996), Wollf
et al. (2001), pero si apareci6 en ¢l estu-
dio de Olaya (1999) en el mes de mayo
en la ciudad de Cali.

En el segundo dia de descomposicidn se
coleccionaron huevos de Calliphora sp.,
sicndo los mds abundantes durante el
periodo fresco y adultos de Calliphora
vicina, que fue la primera especie en co-
lonizar el caddver, también se encontra-
ron individuos de la familia Delphacidae
(Tabla 1). En contraste con los estudios
de Early y Goff (1986), Anderson y
VanLaerhoven (1996), Olaya (1999),
Wolff et al. (2001), la familia Calli-
phoridac también aparccidé durante este
periodo, pero no la especie Calliphora
vicina, que desde el punto de vista
forense es el grupo mds importante
involucrado en la sucesion de un caddver
en regiones templadas (Smith 1986).

En la informacién publicada por Smith
(1986), Greenberg (1991), Goff (1993) y
Byrd y Castner (2001) se reconoce a los
miembros de la familia Calliphoridae
como los primeros insectos en descubrir
y colonizar restos humanos. En el pre-
sente trabajo, aunque la familia Calli-
phoridae ,hizo su aparicién durante el
estado fresco, no fue el primer grupo en
descubrir el caddver de cerdo blanco (Sus
scrofa).

Asi mismo, se coleccionaron dos postu-
ras de dipteros colonizadores, una se re-
cogid en la boca y la otra en la frente,
cerca de la herida que dej6 el primer pro-
yectil de arma de fuego; también se ob-
servaron pequefias posturas en la herida
del térax y en el hocico. Después de su
cultivo hasta el estado adulto se observad
gque pertenecian a la especie Calliphora
vicing.

Estado hinchado. El estado hinchado de
descomposicién cadavérica tuvo una
duracion de 13 dias. Esta fase se inicid
cuando los gases empezaron a acumular-
sc en ¢l caddver, presentdndose hincha-
zon en la cabeza, torax y distension en ¢l
abdomen, debido a los gases producidos
por la actividad metabdlica de bacterias
anaerobias que causaron primero una in-
flacion ligera del abdomen, la cual fue
aumentando gradualmente hasta asumir
una inflacién total (Calabuig 1991). El
color del cuerpo cambié, presentando
una extensa mancha blanca en el abdo-
men y petequias en el vientre. Los flui-
dos corporales empezaron a filtrase por

las aberturas naturales de la cabeza y por
la herida del térax; un fuerte olor de pu-
trefaccién se hizo evidente, principal-
mente hacia el recto. La temperatura
rectal mostré alguna dispersion y una ten-
dencia a aumentar durante los dias 8 al 9
y 13 al 15 (Fig. 1).

Se encontraron huevos de la familia
Calliphoridae; larvas de Calliphora sp.,
Lucilia sericata, y adultos de los géneros
Chloroprocta sp., Cochliomyia sp.,
Compsomyiops sp., Fannia sp., Muscina
sp., Coproica sp., y de las especies Lucilia
sericata, Calliphora vicina y Oxelytrum
discicolle (Tabla 1). Asi mismo se colec-
taron cuatro posturas mds de dipteros
colonizadores. Una se recogié en el ho-
cico, otra en la superficic de la lengua,
otra en el mentdn y la dltima se recogié
en ¢l abdomen. Todas se llevaron al la-
boratorio para cultivo y correspondieron
a la especie Calliphora vicina.

El estado hinchado de descomposicién
duré cuatro dias més que lo observado
en el estudio de Anderson y VanLaerho-
ven (1996), ocho dias mds que en ¢l rea-
lizado por Early y Goff (1986) y WolfT ez
al. (2001) en Medellin; éstos dias de di-
ferencia con respecto a los trabajos men-
cionados puede deberse a las condiciones
bioclimdticas de la Sabana de Bogot4.
Por otro lado el incremento de la tempe-
ratura rectal durante algunos dias (Fig.
1) podria explicarse, tanto por los proce-
sos de putrefaccién como por las activi-
dades metabdlicas y fisicas de las masas
larvales, como lo mencionan algunos
autores en sus trabajos (Early y Goff 1986;
Goffy Flynn 1991; Anderson ¥ VanLaer-
hoven 1996).

Aligual que en el trabajo de Wolff er al.
(2001), durante esta fase se encontraron
huevos de Calliphoridae, larvas de
Lucilia y Sarcophagidae, adultos de
Calliphoridae y Muscidae. Se mantuvo
la familia Sepsidae, al igual que en los
trabajos de Anderson y VanLaerhoven
(1996) y Olaya (1999). También hicie-
ron su aparicién, aunque en muy bajo
nimero, adultos de las familias Silphidae
y Staphylinidae (Tabla 1), comoen el tra-
bajo de Anderson y VanLaerhoven
(1096).

Estado de descomposicion activa. El
estado de descomposicién activa duré
cinco dfas. Comenz6 con el colapso del
térax y la deflacién del cuerpo cuando la
epidermis se rompid como consecuencia
de la presidn de los gases putrefactos y la
alimentacién de las larvas de Diptera
(Calabuig 1991; Komar y Beattie [1998).
Los fluidos corporales salieron copiosa-

mente por la herida del térax y el recto, ¢l
cual se reventd perdiendo su forma y de-
jando entrever algunas visceras. En el
ahdomen, alrededor de las visceras, se fijo
una extensa mancha negra y un fuerte
olor de putrefaccidn estuvo asociado con
¢l caddver. La temperatura rectal estuvo
entre 14°C y 18°C, la temperatura am-
biental se mantuvo entre 15°Cy 17°C y
la humedad relativa oscilo entre 72% y
80% (Fig. 1).

En este estado de descomposicidn, solo
s¢ hicieron presentes los drdenes Diptlera
y Coleoptera (Tabla 1), siendo las larvas
de Lucilia sericata las mas abundantes.
Con respecto a los adultos, la familia
Muscidae tuvo el mayor niimero de indi-
viduos, seguida por Sepsidae, Calli-
phoridae y Sarcophagidae.

El estado de descomposicién activa durd
un dia menos que lo observado por
Anderson y VanLaerhoven (1996) y Wollf
et al. (2001) en sus respectivos estudios.
Por otra parte, se coleccionaron indivi-
duos de Lucilia sp. en estado larval y
adulto, como en los trabajos de British
Columbia y Medellin durante este mis-
mo estado de descomposicidn. Como en
Medellin, se encontraron las familias
Calliphoridae, Muscidae y Sarcopha-
gidae, del orden Diptera, Silphidae y
Staphylinidae, del orden Coleoptera.

Estado de descomposicion avanzada. El
estado de descomposicién avanzada duré
4 1dfas. Esta fase se inicid con la pupacicn
de las larvas de Diptera y la aparicién de
las larvas de Coleoptera. A lo largo de
esta fase hubo gran remocion de tejido
blando. El olor asociado fue menos in-
tenso que en la fase anterior. Aunque du-
rante esta fase no habia un orificio rectal
definido, se registré la temperatura du-
rante el perfodo que se mantuvieron pre-
sentes los 6rganos abdominales. Los
datos indicaron que la temperatura rectal
se mantuvo por encima de la ambiental,
a excepcidn del dia 24 de la sucesidn, en
el que la temperatura ambiental estuvo
8% C por encima de la temperatura rectal.
Tanto los valores de temperatura como
de humedad relativa fluctuaron bastante
durante este perfodo (Fig. 2),

Colonizaron el cuerpo larvas de Oxely-
trum discicolle, aumenté el ndmero de
adultos de Silphidae y Staphylinidae, con
respecto a la fase anterior. La familia
Muscidae manifesté su mayor actividad
y abundancia durante este perfodo con
respecto a toda la sucesién. La familia
Phoridae hizo su reaparicién y ¢l nimero
de individuos de la familia Sphaero-
ceridae aumentd en comparacién con las
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Figura 1. Curvas de temperatura ambiental, temperatura rectal y hu-
medad relativa para los estados de descomposicidn fresco, hinchado y

de descomposicién activa.

fascs anteriores. También aparecid la fa-
milia Pseudochelidae del orden Acari. Se
coleccionaron individuos de los géneros
Fannia, Muscina y Coproica, del orden
Diptera (Tabla 1).

El estado de descomposicion avanzada
duréd dos dias mas que en el trabajo de
Wollf et al. 2001 y quince dias mds que
en ¢l estudio de Anderson y VanLaer-
hoven (1996). En comparacién con el
trabajo de Medellin (Woll er al. 2001)
se encontraron las familias Cleridae,
Silphidae, Hisleridae y Staphylinidac y
en comparacién con British Columbia
(Andcerson y VanLaerhoven 1996) se en-
contraron las familias Cleridae, Silphi-
dac y Staphylinidae.

Estado de restos secos. El cstado de restos
sccos tuvo una duracion de 123 dias hasta
que se completaron los seis meses de
muestreo. Este periodo se caracterizé por
una mayor deshidratacién de los restos,
aunque algunas precipitaciones ocurridas
durante este perfodo rehidrataron el cuer-
po en varias ocasiones. Hacia el final de
este perfodo el cuerpo quedd transformado
en huesos, cartilago y pelo, con muy poco
tejido blando. El olor asociado con [os res-
tos [ue escaso. Durante esta fase no se regis-
traron valores de temperatura rectal. La
temperatura ambiental y la humedad rela-
tiva fluctuaron considerablemente,

En esta fase se mantuvieron presentes las
familias Pseudochelidae, del orden Acari;
Silphidac y Staphylinidae, del orden
Coleoptera, al igual que Phoridae, Sarco-
phagidae, Sepsidae, Sphaeroceridae, los
géneros Fannia y Muscina, del orden
Diptera. Llegaron al cuerpo por primera vez
larvas y adultos de la famihia Elateridae
(Tabla 1).

Figura 2. Curvas de temperatura ambiental, temperatura rectal y hu-
medad relativa para cl estado de descomposicidn avanzado.

Tabla 1. Sucesion de entomofauna en cl cerdo blanco (Sus scrofa)

Estado Descomposicion Orden Familia Género/Especic Estadio
(tiempo de muerte)
Fresco Diptera Calliphoridae Calliphora H
(dia 0-2) Calliphoridac Calliphora vicina A
Sarcophagidae A
Sepsidae A
Delphacidae A
Hinchado Coleoptera  Silphidae Oxelytrum discicolle A
(dia 3-15) Staphylinidae A
| Diptera Anthomyiidae L3-A |
| Calliphoridae Calliphora H-L2-L3]
‘ Culliphora vicina A
I Chloroprocia A
Cochliomyia A
Compsomyiops A
Lucilia L3
Lucilia sericata L3-A
Chironomidae A
Clusiidae A
| Ephydridae A
Muscidae Muscina A
Fannidac Fannia A
Phoridae A
Sarcophagidae L3-A
Scatopsidae A
Sepsidae A
Sphaeroceridac Coproica A
‘.Dcscompnsicién Activa Coleoptera  Silphidae Oxelytrum discicolle A
[ (dia 16-20) Staphylinidac A
| Diptera Anthomyiidae L3-A
Calliphoridae Calliphora L3
Cualliphora vicina A
Chloroprocta A
Cochliomyia A
Compsomyiops A
| Lucilia L3
i Lucilia sericata L3-A
Clusiidae A
Drosophilidae A
Muscidae Muscina A |
Fannidae Fannia A i
|
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Continuacion Tabla 1.

Estado Descomposicién

Orden

|

Familia Género/Especie Estadio
(tiempo de muerte)
Odiniidae A
Sarcophagidae L3-A
Sepsidac A
Sphaeroceridae Coproica A
Descomposicion Avanzada  Acari Pseudochcelidae A
(21-61) Coleoptera  Cleridae A
Histeridae A
Silphidae Oxelytrum discicolle L-A
Staphylinidae A
Diptera Anthomyiidae L3-A
Calliphoridae Calliphora L3
Calliphora vicina A
Chloroprocta A
Cochliomyia A
Caochliomyia macellaria A
Compsomyiops A
Lucilia L3
{ Luctlia sericata L3-A
‘g Chironomidae A
i Clusiidac A
: Dolichopodidae A
| Drosophilidae A
Ephydridae A
Muscidae Muscina L3-A |
Fannidae Fannia L3-A
Mycetophilidae A
Phoridac A
Sarcophagidae L3-A
Scpsidac A
Sphaeroceridae Coproica A
Restos Secos Acari Horpyrhynchidae A
(dia 62-184+) Pscudochelidae A
Coleoptera  Carabidae A
‘ Cleridae A
Curculionidae A
Elateridae L-A
Histeridae A
Leioididae A
Scarabacidac A
Silphidae Oxelytrum discicolle L-A
Staphylinidae A
Diptera Anthomyiidae L3-A
Calliphoridac Calliphora vicina A I
Chliloroprocia A I
Cochliomyia A
Chironomidae A
Chloropidae A
Clusiidae A i
Culicidae A
Dolichopodidace A
Ephydridae A
Muscidac Muscina A
Fannidae Fannia A
Odiniidae A
Phoride A
Pipunculidae A
Sarcophagidae A
Sepsidae A
Sphaeroceridae Coproica A

(H: huevo. L: larva. L2:

instar larval 2. L3: instar larval tres. A: adulto)

Abundancia de las principales familias
de Diptera y Coleoptera durante la
sucesion

Durante la sucesion los érdenes Diptera
y Coleoptera fueron los colonizadores
mas abundantes (Tabla 2). Alli se observa
que la familia Muscidae fue la mds abun-
dante, su mayor actividad correspondid
al segundo mes de la sucesion aunque no
se hizo presente en el dltimo mes. La fa-
milia Calliphoridac también registré su
mayor actividad en el segundo mes de
sucesidn, manieniéndose cuatro meses
seguidos, de junio a septiembre. La fami-
lia Sphaeroceridae colonizd durante los
cinco primeros meses de sucesidén mos-
trando mayor actividad durante el segun-
do mes. La familia Anthemyiidae aunque
estuvo representada por pocos adultos,
fue la unica familia de Diptera que se
mantuvo en todos los meses de la suce-
sion. La familia Phoridae registro su ma-
yor actividad durante ¢l quinto mes de
sucesion. La lamilia Sarcophagidae fue
abundante durante el primer mes de su-
cesion, manteniéndose durante dos meses
mds, Las familias Clusiidac y Dolicho-
podidae permaneciceron cinco meses de la
sucesion cada una. Con respecto al orden
Coleoptera, Silphidae fue la familia mas
abundante y se mantuvo durante los cin-
co primeros meses de sucesién. Staphy-
linidae fue la dnica familia del orden
Coleoptera que se mantuvo durante to-
dos los meses de sucesién. Histeridae co-
lonizd por primera vez duranie ¢l segundo
mes de sucesion, reaparccio el cuarto mes
y se mantuvo por dos meses mas.

Probabilidad de aparicion de las prin-
cipales familias del orden Diptera y
Coleoptera

Es de gran utilidad conocer la probabili-
dad de aparicién de las principales fami-
lias de interés forense en cl estudio de la
sucesion de fauna cadavérica y la deter-
minacién [PM. Por esta razdn, como uno
de los productos del presente trabajo, se
clabord una tabla de probabilidad para
las principales familias de interés forense,
durante cada uno de los dias de muestreo.
Sin embargo, solo se muestra una parte
de la tabla (Tabla 3). Esta indica los va-
lores de probabilidad de aparicidn de
cada familia durante cada uno de los dias
de muestreo.

La aplicacidon de esta tabla se da en el
momento de recoleccion de una muestra
entomoldgica forense. Al comparar los
valores de probabilidad mds altos de las
familias encontradas ¢n un momento de la
sucesion de fauna cadavérica se determi-
nan los grupos de familias presentes en un



194 Revista Colombiana de Entomologia

Ginna Camacho C.

Tabla 2. Abundancia de las familias de los érdenes Diptera y Coleoptera en estado adulto

Namero de individuos Mes
Orden Familia Jun Jul Ago  Sep Oct  Nov_ Dic Total

Coleoptera Silphidae 5 20 6 16 4 2 53
Staphylinidae 3 15 3 10 6 3 3 43
Histeridae 1 9 4 2 16
Scarabacidae 3 I 1 5
Elateridae 1 1 2
Cleridae 1 1 2
Leioididae 2 2
Carabidae i 1
Curculionidae 1 1

Diptera Muscidae 397 868 223 128 28 5 1649
Fannidae 59 60 50 8 6 183
Calliphoridae 09 83 24 5 181
Sepsidae 105 14 18 137
Sphaeroceridae 2 50 36 16 5 2 111
Anthomyiidae 1 10 6 7 7 2 42
Phoridae 9 3 6 2 2 16 38
Sarcophagidae 30 4 2 36
Clusiidae 7 9 9 3 1 33
Dolichopaodidac 1 1 2 3 1 14
Ephydridace 1 2 6 1 2 12
Chironomidae 1 1 3 5
Drosophilidae 1 3 4
Culicidae I 1 2
Scatopsidae 2 2
Chloropidac 1 1
Mycetophilidae L 1
QOdiniidae 1 1 2
Pipunculidae 1 1]

Total 693 1146 385 209 82 54 10 2579 I

dia especifico, con la cual es posible esti-
mar el IPM por el método de sucesion.

Curvas de crecimiento y desarrollo

Los cultivos se siguieron durante 48 dias,
entre el 15 de junio y el 01 de agosto de
2001, hasta el estado adulto. Al final del
experimento sélo dos de las réplicas no
fueron exitosas. La especie cultivada
correspondid a Calliphora vicina, como
la primera colonizadora de cerdo blanco
(Sus scrofa) en condiciones ambientales
de la Sabana de Bogotd.

Al realizar la prucba de Chapiro Wilks,
se obtuvo un valor de 0.6, y aunque el
valor obtenido no fue muy alto, los datos
se consideraron normales para este expe-
rimento. Las variables longitud corporal
(Fig. 3) y ancho corporal (Fig. 4) de
Calliphora vicina, se analizaron indivi-
dualmente para cada una de las posturas
y sus correspondientes réplicas estable-
ciendo luego un promedio.

El estado de huevo durd dos dias; el esta-
do larval, ocho dias, el estado de prepupa,
cuatro dias; el estado de pupa 21 dias y
los adultos emergieron en un intervalo
de 11 dias en condiciones promedio de
temperatura ambiental de 18.2° C, de tem-
peratura en lamasa larval de 17.9° Cy de
humedad relativa de 48.9 %. El ciclo de
vida se completd en un intervalo mimimo
de 33 dias y maximo de 43 dfas, con pro-
medio de 38 dias. Durante todo ¢l ciclo
de crecimiento y desarrollo se encontrd
que las variables longitud y ancho pre-
sentaron una dispersidn muy pequefia,
por lo tanto se generan cstimaciones de

Tabla 3. Probabilidad de aparicidn de las familias de los érdenes Diptera y Coleoptera en estado adulto

FECHA DE COLECCION

ORDEN FAMILIA 13/06/2001 14/06/2001 15/06/2001 16/06/2001 17/06/2001  04/09/2001 24/09/2001 25/10/2001
Diptera Muscidae 0.43 043 0.36 0.30

Calliphoridac 1.00 0.21 0,18 0,10

Sepsidae 0,75 0.18

Anthomyiidae 0,29

Phoridac 0,14 0,10

Sarcophagidae 0,25 0,43 0,21 0,27

Clusiidae 0,14

Dolichopodidae 0.10

Scatopsidae 0,14
Coleoptera Silphidae 0,29 0,30 |

Staphylinidac 0,10 0.67 |

Histeridae 0.29 |

] Elateridac 0.33 |

Total general 1.00 1,00 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 |
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Figura 3. Curva de crecimiento y desarrollo para la variable largo

corporal de Calliphora vicina.

Calliphora vicina.

Figura 4. Curva de crecimiento y desarrollo para ancho corporal de
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Figura 5. Curva de crecimiento larval para la variable longitud de
Calliphora vicina. El modelo ajustado para esta variable correspondio

a pardmetros lineales que se definen asi: L =0,
longitud, t: tiempo de desarrollo larval.

tiempo con un alto nivel de confianza
(95%).

Dada la importancia del ciclo larval
como método para determinar el IPM se
ajustdé un modelo para cada una de las
variables: largo y ancho, utilizando un
disefio experimental en medidas repeti-
das programado en la plataforma STATIS-
TICAL ANALYSIS SYSTEM (SAS). Este
modelo permite tener medidas mds
confiables de los individuos, y por lo tan-
to del cdlculo del IPM.

Para estimar los valores promedio de lon-
gitud y ancho correspondientes a cada
uno de los dias de desarrollo larval y sus
valores limite, se utilizé un intervalo de
confianza con un alfa de 0.05. En la figu-
ra 5 se observa que la variable longitud
del cuerpo de Calliphora vicina, presen-
ta los intervalos superior e inferior pric-
ficamente superpuestos sobre la longitud
promedio, lo que indica que la desvia-
cion es baja. En la figura 6 se observa
que la variable ancho del cuerpo, presen-
ta los intervalos superior ¢ inferior muy
cercanos al promedio, indicando una dis-
persioén baja.
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Figura 6. Curva de crecimiento larval para la variable ancho de
Calliphora vicina. El modelo ajustado para esta variable correspondid
a parimetros lineales que se definen asi: A = 0,398 + 0,316 t, donde A:

ancho, t: tiempo de desarrollo larval.

Aplicacion de Ia curva de crecimiento
y desarrollo y de la tabla de probabili-
dad en la determinacion del intervalo
postmortemn (IPM)

Se ensayd la curva de crecimiento y desa-
rrollo elaborada en el presente estudio en
la resolucién de un caso forense. En éste
se calculd el tiempo de muerte utilizando
las curvas de crecimiento y desarrollo en
conjunto con la tabla de probabilidad.

Descripeidn de Caso Los restos de una
persona fueron encontrados a orillas de
una quebrada en un paraje de la sabana de
Bogota. Se recolectaron muestras larvales
de la familia Calliphoridae y adultos de
Calliphora vicina y Silphidae. El estudio
del ciclo de vida de las larvas a partir de
ese momento hasta el estado adulto tardé
24 dias, dando como resultado adultos de
Calliphora vicina. La diferencia para al-
canzar ese estado es de ocho dias (tenien-
do en cuenta los modelos ajustados), asi
que el primer tiempo se calculd en 32 dias.
Como ya habia transcurrido un ciclo com-
pleto de adultos (38 dias), el intervalo
postmortem se {1j6 entre 32 y 38 dias. Otro
elemento que se tuvo en cuenta durante

este caso fue la sucesidn, en la cual
Silphidae debia estar presente. De hecho
asi ocurrio, Silphidae como familia encon-
trada en la sabana de Bogoté colonizo el
cuerpo durante ese periodo (32-38 dias)
en el presente caso. Este valor se verificd
con el obtenido por los médicos forenses
del Instituto Nacional de Medicina Legal
y Ciencias Forenses.

Conclusiones

En general, los 6rdenes Diptera y Coleop-
tera fueron los mds abundantes, tanto en
nimero de familias, como en nimero de
individuos, al igual que en otros trabajos
realizados en el pais, especificamente en
Medellin y Cali.

Se construy6 la tabla de probabilidad de
aparicion de las principales familias de
interés forense. pertenecientes a los 6r-
denes Diptera y Coleoptera, la cual tiene
una aplicacion forense en la determina-
cion del intervalo postmortem (IPM) tras
la recoleccion de una muestra entomolo-
gica en el lugar del deceso.

Se construyeron curvas de crecimiento y
desarrollo de Calliphora vicina y se ajus-
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16 un modelo estadistico para el estado
larval, como instrumento para determinar
elintervalo postmortem (IPM), durante Jas
primeras fases de descomposicion.

Se demostro la eficacia de las curvas de
crecimiento y desarrollo, de la sucesién
de fauna cadavérica y de la tabla de pro-
babilidad en la resolucion de un caso
forense.

En algunos estudios’en Bogota D.C. se
ha encontrado a Lucilia sericata como
especie colonizadora de fauna cadavé-
rica. En el presente trabajo Calliphora
vicina fue la primera especie coloniza-
dora dec Sus scrofa. Estos resultados pue-
den sugerir la estacionalidad de estas dos
especies, puesto que [os experimentos se
realizaron en diferentes épocas del aito.

Los individuos recolectados en el pre-
sente estudio se encuentran en proceso
de catalogacién en el Laboratorio de
Entomologia Forense de la Divisidén de
Investigacion Cientifica del Instituto
Nacional de Medicina Legal y Ciencias
Forenses, constituyendo la primera co-
leccién de referencia de entomologia
forense en la ciudad de Bogotd.
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