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Resumen

Se determinaron los insectos asociados a cadaveres de cobayas, en las dos formas de muerte con mayor incidencia en
Piura: envenenamiento (raticida) y arma blanca (cuchillo); utilizando como testigo una muerte por parada cardiorres-
piratoria. Para este fin, se sacrificaron cobayas hembras, de pesos similares y procedentes de la misma granja, en tres
repeticiones (una por mes), expuestos en un area de bosque seco en el distrito de Castilla, dentro de jaulas de malla
metalica, y separadas 60 metros entre si. La colecta de dipteros adultos se realiz6 mediante una red entomoldgica,
y se les sacrific con cianuro en un frasco mortal. Los coledpteros se colectaron por muestreo manual alrededor del
cadaver, y se sacrificaron en un frasco mortal con alcohol al 70%.

Todos los individuos fueron determinados y cuantificados con un estereoscopio y claves taxonomicas, siempre procurando
llegar al nivel taxondmico mas bajo. Se utilizo el programa SPSS Vs.22 para calcular las diferencias en la entomofau-
na entre las formas de muerte, mediante el analisis de varianzas (ANOVA); encontrandose un total de 24 especies,
correspondientes a 22 especies para el testigo, 17 para envenenamiento y 19 para arma blanca, a una temperatura y
humedad promedio de 25,94 °C y 63,19%, respectivamente. Estadisticamente, no existian diferencias significativas
entre las formas de muerte con un nivel de significancia de 0,05.

Palabras clave: Arma blanca. Bosque seco. Cadaveres. Envenenamiento. Insectos.

Abstract

The insects associated with corpses of guinea pigs were determined, in the two forms of death with the highest incidence
in Piura: poisoning (rat poison) and white weapon (knife); using as a witness, a death due to cardiorespiratory arrest.
For this purpose, female guinea pigs, of similar weights and from the same farm, were slaughtered in three repetitions
(one per month), exposed in an area of dry forest in the district of Castilla, in metal mesh cages, and separated 60
meters between them. The collection of adult diptera was carried out with an entomological network, and the sacrifice
of these, in a deadly vial with cyanide. Coleoptera were collected by manual sampling around the body, and sacrificed
in a deadly vial with 70% alcohol.

All individuals were determined and quantified with a stereoscope and taxonomic keys, always trying to reach the lowest
taxonomic level. The SPSS program Vs.22 was used to calculate the differences in the entomofauna between the forms
of death, through the analysis of variances (ANOVA). There were a total of 24 species, corresponding to 22 species for
the control, 17 for poisoning and 19 for weaponry, at an average temperature and humidity of 25.94 °C and 63.19%
respectively, there being no statistically significant differences between the forms of death at a significance level of 0.05.

Key words: White weapon. Dry forest. Corpses. Poisoning. Insects.
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Introduccion

La muerte conlleva una crisis completa de todos los
sistemas de mantenimiento vital, desencadenando
una serie de procesos que se suceden seglin un orden
preciso!. Esto involucra una serie de cambios y trans-
formaciones fisico-quimicas que hacen del cuerpo un
habitat temporal, ofreciendo una fuente de alimento
cambiante para la amplia variedad de organismos
necroéfagos, necréfilos, omnivoros y accidentales que
se van sucediendo en el tiempo, dependiendo del
estado de descomposicion del cadaver?.

Un cadaver pasa por etapas o estados de descom-
posicion: fresco, hinchado, descomposicion activa,
descomposicion avanzada y reduccidn esquelética,
que han sido descritos por Centeno et al.3, y estos
se suceden uno a otro, y su duracion en el tiempo
depende de factores externos, como los artropodos
asociados a ellos.

Dentro del grupo de los artrépodos, los insectos estan
entre los primeros y mas importantes invertebrados
en colonizar un cadaver animal*; un cadaver huma-
no, como mamifero que es, sigue exactamente este
mismo proceso!, y estos tienen un papel ecolégico
fundamental en la descomposicién de la materia or-
ganica®. Las 6rdenes Diptera (dipteros) y Coleoptera
(coledpteros) son los principales grupos de insectos
de mayor interés forense®, debido a que participan
directamente en la aceleracién de la descomposicion
de un cadéaver.

Los insectos sirven como herramientas forenses para
calcular el intervalo postmortem o tiempo desde la
muerte®, para estimar las causas y el lugar del even-
to?. También pueden ser utilizados para determinar
si un cuerpo ha sido movido de un lugar a otro, y es
posible que provean de informacién acerca del sitio
donde ocurrié la muerte, debido a que algunas es-
pecies de insectos son dominantes en determinadas
areas geogréficas’; y para determinar la presencia de
sustancias toxicas®.

Debido a los problemas legales y éticos de la utiliza-
cion de cadaveres humanos para la investigacion, los
cerdos son el biomodelo mas aceptado en el &mbito
internacional®; sin embargo, los entomdlogos forenses
han utilizado una variedad de animales vertebrados!©,
entre ellos, ratones y ratas!!, conejos!?y cobayas!®.

A pesar de la gran utilidad que proporciona la entomo-
fauna cadavérica para resolver casos sobre crimenes,
los estudios en Pert son muy escasos. En el depar-
tamento de Piura, no existe informacién registrada,
a pesar de que el nimero de homicidios tiene una
tasa anual de 13,3 por cada 100 mil habitantes,

superando notablemente la tasa media anual del
pais (7,7)*. Las principales causas de muerte son
las armas blancas y las sustancias téxicas (venenos).

La muerte por arma blanca es una de las mas comu-
nes, debido a que el instrumento es facil de ser ma-
nejado, tiene variadas estructuras y diversas formas!®.
Entre estas armas, se encuentran los cuchillos y los
bisturis. EI mecanismo de muerte es la hemorragia,
y la Gltima consecuencia es la pérdida de volemia,
de la que deriva el cese de las funciones vitales'®.

En las muertes por envenenamiento, predomina el uso
de raticidas (carbamatos), debido a la facil adquisicion
del producto!’. Por ello se han convertido en la primera
eleccion, como mecanismo de autoeliminacion.

Por tal motivo, en el presente trabajo de investigacion,
se realizd la comparacién de insectos asociados a
cadaveres de cobayas en dos formas de muerte en
Castilla, Piura (Pert).

Material y métodos

El estudio se realiz6 en la propiedad privada de
CERTSE FAP (5°10°0,51°°S - 80°36°51,27"°0),
en el centro del poblado del Caserio Miraflores, del
distrito de Castilla, provincia de Piura (Figura 1). Esta
zona se caracteriza por presentar un ecosistema de
bosque seco. En ella, se seleccionaron seis puntos,
donde se colocaron los cadaveres de cobayas, cuya
ubicacioén se registr6 mediante la utilizacion de un
GPS (Global Positioning System) ETREX 10.

Las unidades experimentales, fueron seis ejemplares
de cobayo (Cavia porcellus) hembras, de la misma
edad, con pesos aproximados entre 0,5 y 0,6 kg,
procedentes del mismo lugar de criadero. Se realiza-
ron tres repeticiones (una repeticién por mes): a dos
ejemplares se les sacrificd por una lesién con arma
blanca (cuchillo de marca Stainless Steel Japan) a la
altura del cuello; y a otros dos, por envenenamiento
con carbamato (raticida), con una dosis de 0,93 mg/
kg!’. Se utilizaron como testigos dos ejemplares mas,
y se les sacrifico mediante la aplicacién por puncién
cardiaca de sulfato de magnesio en una solucion
sobresaturada’, de tal manera que evita heridas san-
grantes y provoca una parada cardiorrespiratoria. Los
sacrificios se realizaron a las 7:00 horas de los dias:
15 de junio, 10 de julio y 9 de agosto del afio 2017,
con la finalidad de dar el mayor tiempo posible a los
insectos para colonizar los cadaveres y utilizar el dia
completo para las observaciones!8, teniendo en cuenta
el articulo 25 de la Ley de proteccion y bienestar
animal N° 304071°.
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Cada cadaver fue colocado sobre una bandeja metali-
ca, que contenfa como sustrato arena obtenida de la
misma zona del estudio, con la finalidad de permitir
que las larvas de los dipetros se trasladaran para
pupar en el sustrato®®. Posteriormente, se introdujo
cada bandeja que contenia un cadaver en una jaula
de malla metélica de tipo gallinero*, de abertura
cuadrada de 1cm?, para evitar la perturbacion por
parte de algunos vertebrados, pero de forma que
permitiera el acceso de los insectos a los cadaveres!?.
La separacién entre cada cadaver fue de 60 metros.

La temperatura y la humedad relativa fue obtenida
de la Estacion Meteorolégica Agricola Principal
Miraflores, del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Per( (SENAMHI), ubicada dentro del
campus de la Universidad Nacional de Piura, cerca
de la zona de estudio.

La colecta de insectos, asi como su preservacion, se
realizd segln el protocolo de Magafia et al.?!, y se
centrd en los 6rdenes Diptera y Coleoptera, debido a
que estos interactlian directamente con el cadaver®.
Los muestreos se llevaron a cabo de forma diaria,
a las 9:00 y 16:00 horas (aproximadamente, tres
horas en cada horario), durante todo el proceso de
descomposicion de los cadaveres.

Se recolectaron individuos de estadios inmaduros
(larvas y pupas), mediante el uso de pinzas entomo-
l6gicas. EI 50% de ellos se colocaron en cdmaras de
crianza, para que continuaran su desarrollo, hasta la
emergencia del imago, para poder realizar la deter-
minacion taxonémica. El otro 50% fue preservado
de forma inmediata en viales de vidrio con alcohol
al 70%, para el caso de larvas; y en viales de vidrio,
sin preservante, para el caso de pupas.

Los individuos adultos se recolectaron con red o malla
entomoldgica en el caso de los dipteros; en cuanto
a los coledpteros, se recogieron en viales, utilizando
pinzas entomolégicas. Los dipteros se sacrificaron
en un frasco mortal con cianuro; y los coledpteros,
en alcohol al 70%, para su posterior determinacion
taxondmica y montaje con alfileres entomoldgicos.

Todos los individuos adultos, tanto obtenidos en las
colectas de campo como en las cadmaras de crianza,
se determinaron mediante el uso de claves taxonémi-
cas, para el orden Diptera??23 y para Coleoptera+26,
procurando llegar siempre al nivel taxonémico de
especie. La confirmacién de géneros y especies se
realizé por consultas a expertos.

Los datos fueron procesados en el programa estadis-
tico SPSS Vs22 (Statistical Package for the Social
Sciences) a un intervalo de confianza del 95%. Poste-
riormente se utilizé la prueba de medias, del anélisis

de varianza (ANOVA) de un factor?’, para determinar
las diferencias, tanto en nimero de especies como de
individuos, en las dos formas de muerte.

Resultados

Se determind un total de 24 especies (riqueza) de
insectos asociados a los cadaveres de cobayas, con un
total de seis familias y diez especies para el orden Dip-
tera, y de siete familias y 14 especies para el orden
Coleoptera (Tabla 1), a una temperatura y humedad
promedio de 25,94 °C y 62,19%, respectivamente.

En los testigos se determinaron 22 especies, corres-
pondiendo a 10 especies para el orden Dipteray 12
especies al orden Coleoptera, no encontrandose a
Necrobia rufipes y Dermestes Frischii. En los cadave-
res con muerte por envenenamiento, se determinaron
17 especies, correspondiendo a 10 especies para el
orden Diptera y siete especies al orden Coleoptera,
no encontrandose a Dermestes frischii, Phelister sp,
Philonthus sp, Omorgus suberosus y todas las espe-
cies de la familia Scarabaeidae. En los cadaveres con
muerte por arma blanca, se determinaron 19 especies,
correspondiendo a 10 especies para el orden Diptera 'y
nueve especies al orden Coleoptera, no encontrandose
a Phelister sp, Philonthus sp, Canthon fuscipes, C.
balteatus y Omorgus suberosus (Tabla 1).

El promedio de individuos por especie, y su frecuen-
cia correspondiente, varid desde 0.33 individuos
(0,12%) para Omorgus suberosus, hasta 68,89
(25,52%) para Chrysomya albiceps en el testigo;
desde 0,33 (0,12%) para Stelidota sp hasta 128,78
(42,54%) para Chrysomya albiceps en la muerte
por envenenamiento; y desde 0,33 (0,12%) para
Aphodius pseudolividus y Stelidota sp hasta 167,56
(31,19%) para Chrysomya albiceps en la muerte por
arma blanca (Tabla 1).

En el analisis de las varianzas (ANOVA), se tomd
como factor la forma de muerte, y como variables, el
nimero de especies y el nimero de individuos (Tabla
2), y se realizé la comparacion entre los grupos y den-
tro de ellos, obteniendo “p” valores de significancia
de 0,760 para el nimero de especies y de 0,119
para el nimero de individuos, ambos superiores al
nivel de significancia de 0,05. Se demostré estadisti-
camente la no existencia de diferencias significativas,
motivo por el cual ya no fue necesaria la aplicacién
de la prueba post hoc de Tukey para comparaciones
multiples.

Se encontrd que el nimero de especies promedio
por dia, entre el testigo y las dos formas de muerte,
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Tabla 1.
Forma de muerte Composicién de la entomo-
i - fauna forense en cadéveres
Taxa Testigo Envenenamiento Arma blanca de cobayas con dos formas
Xind. F (%) Xind. F (%) Xind. F (%) de muerte en Castilla, Piura,
2017.
Diptera calliphoridae
Chrysomya albiceps 68,89 25,52 128,78 42,54 167,56 31,19
C. megacephala 22,67 8,4 22,67 7,49 135 25,13
Cochliomyia macellaria 40 14,82 40 13,21 124 23,08
Lucilia cuprina 0,33 0,12 0,33 0,11 0,67 0,12
Sarcophagidae
Sarcophagidae ND 57,67 21,37 45,44 15,01 16,44 3,06
Muscidae
Musca domestica 15 5,56 14,67 4,84 35,33 6,58
Fanniidae
Fannia sp 1,33 0,49 2 0,66 2 0,37
Euryomma sp 23,67 8,77 24,33 8,04 24 4.47
Phoridae
Megaselia scalaris 3,67 1,36 1,67 0,55 9 1,68
Piophilidae
Piophilidae ND 3 1,11 1,67 0,55 1 0,19
Coleoptera cleridae
Necrobia rufipes 2,67 0,88 4,67 0,87
Dermestidae
Dermestes maculatus 4,33 1,61 7,17 2,37 2,83 0,53
D. ater 2,33 0,86 0,67 0,22 0,33 0,06
D. frischii 0,33 0,06
Histeridae
Hypocaccus sp 6,67 2,47 5,33 1,76 4,33 0,81
Saprinus caerulescens 4,67 1,73 4,33 1,43 5,33 0,99
Phelister sp 1,33 0,49
Staphylinidae
Aleochara sp 7 2,59 0,67 0,22 3,67 0,68
Philontus sp 0,67 0,25
Scarabaeidae
Canthon fuscipes 0,67 0,25
C. balteatus 0,67 0,25
Aphodius pseudolividus 2,67 0,99 0,33 0,06
Trogidae
Omorgus suberosus 0,33 0,12
Nitidulidae
Stelidota sp 2,33 0,86 0,33 0,11 0,33 0,06
Abundancia 269,90 302,73 537,15
Riqueza 22 17 19

ND: No determinado.

corresponde a tres; mientras que para el nimero de muerte por arma blanca. Los graficos de comparacio-
individuos, el promedio fue: de 24 para el testigo, nes de estas medias, obtenidas a partir del analisis
31 para la muerte por envenenamiento, y 43 para la de las varianzas, tanto para el nimero de especies
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Tabla 2.

Anélisis de varianzas
(ANOVA) del nimero de
individuos y el numero de
especies de las dos formas
de muerte con respecto al
testigo.

Figura 1.

Mapa del distrito de Castilla,
departamento de Piura,
donde se observa la zona de
estudio (delimitada en color
rojo) (C1 — C6: posicién

de los cadaveres enumerados
del 1 al 6).

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Ndmero de especies Entre grupos 3,246 2 1,623 0,274 0,760
Dentro de grupos 1.136,549 192 5,920
Total 1.139,795 194
NUmero de individuos Entre grupos 11.313,642 2 5656,821 2,157 0,119
Dentro de grupos 503.640,019 192 2623,125
Total 514.953,662 194

gl: grados de libertad; F: frecuencia; Sig.: significancia

- Departamento de Piura
Il Provincia de Piura
Il Distrito de Castila

Y¢ Zona de Estudio

Caserio Miraflores

0 0.04750.095 0.19

0.285

© OpenStreetMap (and) contbutors’ CC-BY-SA

como para el nimero de individuos, se presentan en
las Figuras 2 y 3, respectivamente.

Discusion

El estudio de los insectos asociados a los cadaveres en
el Per( es alin muy escaso, y considerando de forma

departamental, sobresale Lambayeque!®, Lima’?8, y
La Libertad'2. En cuanto a la region Piura, este trabajo
es el primer reporte.

Uno de los primeros puntos que se considerd cuando
se elaboré esta investigacién fue que, debido a los
aspectos éticos y legales, no se podian usar cadaveres
humanos. Considerando que los entomoélogos foren-
ses, en el ambito mundial, utilizan como biomodelos
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muchos vertebrados!?, entre ellos los roedores, y asi
mismo, tomando como referencia el trabajo de Aguirre
et al.'3 en Ecuador, como la primera publicacion que
utiliza cadaveres de cobayas para estudiar los insec-
tos en ellos, se usoé a estos pequefios animales como
material bioldgico, debido a que permiten obtener
en un periodo relativamente corto una riqueza de
gremios tréficos de insectos, tal como lo indica Liria®°.

Se determiné un total de 24, entre las dos formas de
muerte y el testigo, en el distrito de Castilla (Tabla
1), caracterizado por un ecosistema de bosque seco,
donde aparentemente el nimero de especies es muy
escaso con respecto al trabajo de Aguirre et al.'3,
realizado también en un ecosistema de bosque seco,
e indican que la fauna cadavérica en Pichincha, en
Ecuador, tiene al menos un total de 41 especies de
insectos asociados a la carrofia; pero la diferencia
radica en que este Ultimo fue un estudio realizado
en varias zonas de Pichincha. Se considero esto y se
tomo como referencia el trabajo de Gines et al.*®y Sar-
miento et al.'?, con respecto al norte del Per(, donde
solo registran 12 y 10 especies en cada trabajo, res-
pectivamente. El nimero de especies determinadas
para esta regién es un nimero considerable de 24,
sabiendo que las especies de insectos varian segin
las condiciones climéticas y geogréficas.

Para el caso de los testigos, se ha reportado que, en
un cadaver de cerdo en la provincia constitucional
del Callao, llegan dipteros como: Musca domestica,
Lucilia sericata, Lucilia cuprina, Chrysomya albiceps
y Cochliomyia macellaria; asi mismo reporta a las
familias Piophilidae, Sarcophagidae, Fanniidae y
Phoridae’. Esto coincide con los resultados obtenidos
en este trabajo en cuanto a especies, a excepcion de
Lucilia sericata, debido a que en la costa norte del
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o o o
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Testigo

Forma de muerte

Figura 3.

Per no se ha registrado aln asociada a cadaveres,
ya que Chrysomya albiceps cumple el mismo nicho
ecoldgico, existiendo una competencia entre ambas
especies?®. En los Diptera, la familia que predominé
en cuanto a abundancia fue Calliphoridae. Peceros’
reporta para los coledpteros especies como: Dermes-
tes frischii, Dermestes maculatus y Dermestes ater,
Hister sp, Saprinus sp, Necrobia rufipes y la familia
Tenebrionidae, siendo los escarabajos de la familia
Dermestidae, los méas abundantes. Esto no coincide
con los resultados obtenidos en este trabajo, ya que
las especies Necrobia rufipes y Dermestes frischii
no se registraron; ademas la familia Histeridae fue
la mas abundante, debido a la presencia de muchas
larvas de dipteros, de las cuales estos se alimentan;
y sobre la familia Dermestidae, esta no fue la mas
abundante, debido a que los restos secos cadavéricos
de los que se alimentan3®son escasos en un cadaver
de cobayo, en comparacion a un cadaver de cerdo.
En este estudio, se han registrado familias adiciona-
les para este tipo de muerte como: Staphylinidae,
Scarabaeidae, Trogidae, Nitidulidae.

Todavia no se han registrado datos de la entomofauna
asociada a cadaveres envenenados con carbamatos, y
este estudio presenta los primeros datos, registrando
las familias: Calliphoridae, Sarcophagidae, Musci-
dae, Fanniidae, Piophilidae y Phoridae para dipte-
ros; asi como Cleridae, Dermestidae, Histeridae,
Staphylinidae y Nitidulidae, para los coledpteros.
Todos estos datos son primeros registros para este
tipo de muerte.

En una muerte por arma blanca, la entomofauna
presente en el cadaver comprende a las familias:
Calliphoridae, con las especies Chrysomya albiceps,
C. megacephala, Cochliomyia macellaria; la familia

Figura 2.

Comparacién entre las
dos formas de muerte y

el testigo, con respecto

al numero de especies
(n.d.s.: ninguna diferencia
significativa).

Figura 3.

Comparacién entre las
dos formas de muerte y

el testigo, con respecto

al nimero de individuos
(n.d.s.: ninguna diferencia
significativa).
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Sarcophagidae, Muscidae y Phoridae'®, asi como
Dermestidae, con las especies Dermestes maculatus
y Dermestes frischii; Histeridae y Cleridae'®?®. Seglin
lo obtenido en el presente trabajo, se han reportado
las mismas familias, con adicién de Fanniidae y
Piophilidae, para dipteros; asi como Scarabaeidae
y Nitidulidae, para los coledpteros. Las diferencias
pueden deberse a una mayor eficiencia de muestreo,
debido a que los animales usados como biomodelos
son mas pequefios, y por ende permite examinar
mejor la entomofauna.

En los cadaveres usados como testigos, el nimero
de especies fue mayor, ya que la entomofauna actué
de manera natural, en un cuerpo sin alteraciones, e
iniciando su proceso alimenticio en orificios naturales;
sin embargo el nimero de individuos fue el menor
durante todo el proceso de descomposicién de los
cobayas.

En los cadaveres con muerte por arma blanca, el nu-
mero de especies e individuos fue mayor, con respecto
a los cadaveres con muerte por envenenamiento, de-
bido a que la sangre liberada del cuerpo actué como
un atrayente adicional para la entomofauna cadavé-
rica; ademas la herida expuesta da facilidad para la
ovoposicion de los dipteros, por lo tanto atrae mas.

En los cadaveres con muerte por envenenamiento,
el nimero de especies fue menor, al parecer, debido
al olor emanado de los fluidos, como la orina y la
saliva, liberados como consecuencia del ingreso
del veneno en un organismo vivo, que afecta a las
especies més sensibles, como Dermestes frischii y
Aphodius pseudolividus, y a los escarabajos necrofa-
gos de la familia Scarabaeidae y Trogidae. Ademas,
el carbamato retardo el proceso de descomposicion,
lo que influyé en el nimero de individuos, siendo
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