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1. RESUMEN

La Entomologia Forense es una ciencia que se ha venido usando con mayor
frecuencia en los dltimos afios en Latinoamérica, aunque en Ecuador es practicamente
nueva. En este trabajo se recopila la primera linea base de insectos de importancia forense
para la provincia de Pichincha, para el cual se usé cobayos en descomposicion como cebo
y trampas Mcphail para la captura de dipteros, mientras que para el resto de insectos se uso
técnicas de recoleccion manuales. Se encontr6 un total de 126 especies distribuidas en
cinco lugares, siendo Otongachi el lugar con mas riqueza, mientras que Jerusalem el méas

abundante.

El experimento fue llevado a cabo en el mes de julio de 2014, durante el verano. En
este tiempo se tomaron datos de temperatura y humedad relativa para cada sitio, con la
finalidad de relacionarlos con las especies recolectadas. El experimento pretende recopilar
una lista de especies de interés forense para posteriores estudios y poder determinar cuales
de estas especies pueden servir como indicadores de intervalos post mortem, traslados,

negligencias y uso de estupefacientes.

Palabras Clave: Ecuador, Entomologia Forense, Intervalo Post Mortem, Linea Base,

Traslados.



2. ABSTRACT

Forensic Entomology is a science that has been used more frequently in recent
years in Latin America, but is virtually new in Ecuador. In this paper we report the first
baseline of the main insects of forensic importance from Pichincha, for which we used
guinea pigs in decomposition as bait and Mcphail traps for catching flies, while for the rest
of insects was used manual collection techniques. We found a total of 126 species
distributed in five locations, Otongachi being the most diverse place, while Jerusalem is

the most abundant.

The experiment was conducted in the month of July of 2014, during the summer.
Throughout this time the data of temperature and relative humidity of each site were taken
in order to relate them to the collected species. The experiment aims to compile a list of
species of forensic interest for further study and determine which of these species can serve

as indicators of post mortem intervals, transfers, negligence and use of narcotics.

Keywords: Baseline, Ecuador, Forensic Entomology, Postmortem Interval, Transfer.



3. INTRODUCCION

La entomologia forense es el estudio de los insectos involucrados en casos legales
(Heo et al., 2007). Posee tres subdivisiones: urbana, médico-legal y de productos
almacenados. El estudio de la subdivision urbana se centra en las plagas de jardin y casas.
La subdivision médico-legal se enfoca en el estudio de los insectos como ayuda en delitos.
Por dltimo, la de productos almacenados, se basa en el estudio de objetos contaminados

por insectos que son de amplio espectro de consumo humano (Catts & Goff, 1992).

En la entomologia forense médico-legal se usa a los insectos como un recurso para
las investigaciones legales con la finalidad de determinar el tiempo transcurrido desde la
muerte (intervalo post mortem: IPM), traslados, negligencias, uso de drogas Yy
envenenamientos (Gaudry & Myskowiak, 2001; Voss et al., 2009). Los primeros registros
del uso de la entomologia forense datan del siglo XIII en China, pero su uso como un
recurso legal se inicia principalmente en Francia y Alemania a partir del siglo XIX

(Amendt et al., 2000).

La pronta aparicion de insectos en el cadaver se debe a que estos poseen Grganos
sensoriales especializados que son estimulados por los gases de la descomposicion
organica que permiten la ubicacion del cuerpo. Los insectos se acercan al cadaver o a los
restos con el objetivo de obtener un héabitat temporal en el cual puedan protegerse,
alimentarse, y/o reproducirse (Tabor et al., 2005). Las fases de descomposicion pueden ser
clasificadas de distintas maneras segun diversos autores, aunque generalmente se han
descrito cuatro etapas en la descomposicion del cadaver, las cuales son fresca, hinchazén,
descomposicion y esqueletizacion. La fase fresca comienza desde el momento de la muerte

hasta cuando comienzan los primeros signos de hinchazon, esta se caracteriza por la



degradacion del cuerpo por parte de las bacterias internas presentes. La etapa de hinchazon
inicia con la putrefaccion causada por los procesos metabolicos de las bacterias anaerobias,
estos procesos metabolicos se caracterizan por la produccién de gases que ocasionan que el
abdomen se infle. La fase de descomposicion estd marcada por la salida de los gases
presentes en el cuerpo hasta que los restos llegan a desinflarse por completo y la mayoria
de la carne ha sido removida, usualmente en esta etapa las larvas de dipteros tienden a
agruparse formando masas de larvas atrayendo a coledpteros predadores. Por Gltimo en la
fase de esqueletizacion los restos consisten solamente de huesos y pelos, generalmente la
fauna consiste Unicamente de acaros. La fauna atraida al cuerpo cambia en patrones
predecibles segln el proceso de descomposicién. De esta manera los insectos pueden estar

presentes desde la fase fresca del cadaver hasta la fase de esqueletizacion (Benecke, 2001).

Los insectos de importancia forense pueden separarse en cuatro categorias segun
sus habitos alimenticios: necrofagos, predadores, omnivoros y oportunistas (Campobasso
et al., 2001). La mayoria de familias de insectos de importancia forense tienen habitos
necrofagos tanto en su fase inmadura como en su fase adulta. Sin embargo, existen algunas

familias de insectos que solo consumen el cuerpo en descomposicién en su fase larval.

A nivel mundial se han reportado cerca de diez 6rdenes de insectos involucrados en
la descomposicion de cadaveres, de los cuales diptera y coleoptera son los més influyentes
por su abundancia y diversidad. Aproximadamente a las dos o tres horas de exposicion del
cadaver, dipteros adultos llegan a colonizar el cuerpo, siendo Calliphoridae, Muscidae y
Sarcophagidae los primeros en arribar (Campobasso et al., 2001). En el caso de coleOptera
la colonizacion se da a partir de la fase de hinchazon con las familias Silphidae, Histeridae

y Staphilinidae (Almeida & Mise, 2009; Byrd & Castner, 2012).



La colonizacion, la dindmica de sucesion y la entomofauna presente, estan
influenciadas por diferentes factores, de los cuales la regidon biogeoclimatica es la mas
importante (Byrd & Castner, 2012) ya que define el habitat, la vegetacion, el tipo de suelo,
las condiciones meteoroldgicas y la estacionalidad (Carles-Tolra et al., 2014). Estas
variables aportan para la llegada de insectos que ayudan en la de descomposicion del
cadaver (Battan Horenstein et al., 2012). Muchas de las familias de insectos necrofagos
son cosmopolitas, aunque las especies involucradas en la descomposicion pueden variar de
region a region. Especies endemicas o con distribucion restringida encontradas en
cadaveres podrian permitir identificar el lugar del crimen o traslados de los cadaveres

(Byrd & Castner, 2012).

En América Latina la entomologia forense ha venido desarrollandose con mas
énfasis durante los Gltimos afios (Magafia et al., 2006). Sin embargo, Ecuador se encuentra
en el preambulo del desarrollo de esta rama, y son muy escasos los trabajos publicados en
relacién a esta ciencia. Por este motivo, el objetivo del presente estudio es elaborar una
linea base para posteriores estudios de entomologia forense. Estas especies en un futuro
nos permitan estimar la cantidad de insectos asociados con cadaveres e indicar cuales de
estas pueden ser de utilidad para resolver casos legales mediante la determinacién de
intervalos post mortem, traslados, etc. Es necesario recalcar la gran importancia de
continuar generando lineas base, estudios de ciclos bioldgicos y sucesion en todo pais,
puesto que al estar en una zona tropical heterogénea no se puede estandarizar con base de
un solo sito pues cada lugar posee una fauna caracteristica y en muchos casos desconocida.
En este estudio, nos enfocamos en la Provincia de Pichincha en los Andes de Ecuador, la
cual presenta por sus caracteristicas geograficas diferentes pisos climaticos, donde la

temperatura puede ir desde unos grados bajo cero hasta sobre los treinta grados



centigrados. Otra variacion que podemos encontrar en Pichincha es la altitud, la cual

puede variar desde los 800 hasta los 4 500 msnm.

Con el fin de obtener una muestra representativa de los insectos relacionados a la
entomofauna cadavérica, la recoleccion se realizé en varios pisos climaticos abarcando
cuatro de los cinco de pisos climaticos presentes en la provincia. Debido a sus
caracteristicas agrestes (ver seccion “Area de Estudio” en los Materiales y Métodos) la

zona nival fue omitida en este estudio.



4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Area de estudio

En la provincia de Pichincha existen 5 zonas climaticas definidas: Tropical mega-
térmico humedo; Ecuatorial meso-térmico semi-humedo; Ecuatorial meso-térmico seco;
Ecuatorial de alta montafia y Nival (Decdi, 2012). El piso Tropical mega-térmico himedo
avanza hasta los 1 500 msnm de altitud y con una temperatura superior a los 20° C. El piso
Ecuatorial meso-térmico semi-himedo se encuentra entre los 2 200 a 3 100 msnm de
altitud y presenta un alta pluviosidad, la cual influencia su temperatura, la cual oscila entre
10° y 15° C. El piso Ecuatorial meso-térmico seco se encuentra desde los 1 500 y alcanza
los 2 500 msnm de altitud, presenta lluvias escasas y como consecuencia sus temperaturas
van desde 15° C hasta sobre los 30° C. Ademas, cuenta con una vegetacion caracteristica
adaptada al lugar. El piso Ecuatorial de alta montafia comprende la zona de los paramos
entre 3 100 y 4 500 msnm de altitud. Su temperatura oscila entre 5° C y 7° C aunque puede
descender unos pocos grados mas. Las lluvias y los vientos son abundantes, generando una
vegetacion tipica y en algunos casos Unica de la zona (Sierra, 1999). Por ultimo, la nival es
una zona climética que se extiende desde las nieves perpetuas hasta las cumbres de las
montafias. En esta zona la temperatura promedio durante el dia se mantiene cerca de los 0°
C y durante la noche se precipita algunos grados mas bajo cero. Debido a estas condiciones

agrestes la flora y fauna son relativamente escasas en esta zona (Del Campo et al., 2006).

El estudio se llevo a cabo durante el mes de julio de 2014, en cinco sitos de la
provincia de Pichincha, abarcando cuatro zonas climaticas presentes en esta region. Los
lugares seleccionados son: Atacazo, el cual es un paramo con un impacto humano donde
predominan los cultivos y la ganaderia. Generalmente su temperatura oscila cerca de los

10° C. Jerusalem es un area natural con poco impacto humano, donde la temperatura oscila



cerca de los 30° C, ademéas posee una baja humedad relativa. Otongachi es un bosque
himedo tropical donde casi no existe impacto humano, en el cual la humedad relativa esta
cerca del 90%, cuenta con una temperatura que fluctda cerca de los 20° C. Nayén y Quito
se encuentran en el mismo piso climatico, aunque, el primero es un area rural con un
impacto humano poco marcado donde la temperatura varia de los 0° C hasta los 40° C,
mientras que Quito es un area urbana que posee un alto impacto humano donde la
temperatura puede variar desde los 11° C hasta los 20° C. (Figura 1). En cada sitio se

tomaron datos de altitud (Tabla 1), temperatura y humedad relativa (Tabla 2).

4.2 Metodologia

En cada punto de muestreo se colocaron dos cobayos (Cavia porcellus) de
aproximadamente 2 Kg, separados 20 m uno del otro. Los cobayos fueron sacrificados
mediante un trauma cervical para evitar lesiones expuestas (Segura et al., 2011). Cada
cobayo fue colocado dentro de una jaula de malla metalica, con una dimension de 70 x 45
x 20 cm vy orificios de 2 cm de didmetro, para evitar la depredacién de vertebrados
carnivoros y a su vez permitir el facil acceso a los insectos. Adicionalmente, se colocé una
trampa Mcphail modificada con cebo de carne sobre la jaula donde se encontraba el
cobayo. También se colocaron cuatro trampas pitfall alrededor de la jaula y otras cuatro a

un metro de distancia (Figura 2).

4.3 Datos ambientales
La informacion de la temperatura y humedad relativa se recopilé mediante data-

loggers Hobo Pro v2, que registraron los datos cada quince minutos a lo largo de la



duracion del experimento; los data-logger se encontraban asegurados dentro de las jaulas

en cada lugar de estudio.

4.4 Muestreo e Identificacion

Se realizaron revisiones periodicas cada tres dias en los lugares de estudio hasta la
fase de esqueletizacién, donde se recolecto a los dipteros adultos que se encontraban sobre
el cadaver mediante una red entomoldgica. Los insectos caminadores y los presentes en las
trampas se recolectaron con pinzas entomoldgicas. De la misma manera se recolectd un
tercio de los insectos inmaduros que se encontraban en los orificios del cadaver y sobre el

mismo, para ser criados en el laboratorio e identificados posteriormente.

Los huevos y larvas recolectadas se mantuvieron en el laboratorio en camaras
cerradas cubiertas con organza, las cuales contenian higado bovino para la alimentacién de
las larvas. Se utiliz6 arena como sustrato para proveer de un habitat propicio donde las
larvas puedan pasar la etapa de pupacion. Estas cdmaras fueron mantenidas a una
temperatura (£ 6 °© C ) y humedad relativa (x 10 %) similar a las de su ambiente original
mediante el uso de calefactores y aspersores de agua (Segura et al., 2011). Los dipteros
adultos criados en el laboratorio y a los recolectados en el campo fueron sacrificados al
momento de su recoleccion en un frasco mortal con acetato de etilo, mientras que los
insectos pertenecientes a otros drdenes fueron recolectados en etanol al 75 %. Finalmente,
la identificacion de dipteros y coledpteros se realizé con las claves dicotomicas de
Buenaventura et al. (2009), Carvalho & Mello-Patiu (2008), Whitworth (2008), Amat et al.
(2008), Marshall et al. (2011), Medina & Lopera-Toro (2000), Almeida & Mise (2009),

Aballay et al. (2013), Larson (2013), Hava (2004) y Ciro Diaz et al. (2008); tratando de
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llegar al nivel taxondmico mas bajo posible. Los himendpteros (Formicidae) fueron
identificados por un especialista. Todos los especimenes recolectados fueron montados,
etiquetados y depositados en el museo QCAZ-Invertebrados de la Pontificia Universidad

Catolica del Ecuador, para posteriores estudios.

4.5 Analisis estadisticos

Se llevd a cabo un analisis escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) para
medir la similitud entre comunidades, en cuanto a su composicion de especies,
adicionalmente se realizé un analisis de similitud (ANOSIM) con la finalidad de observar
la diferencia entre los lugares muestreados y realizar una comparacion global de los
mismos, mientras que para observar la contribucion de cada una de las especies se realiz6
un andlisis de porcentajes de similitud (SIMPER). Todos los analisis estadisticos fueron
realizados con la ayuda del programa Palaeontological STatistics PAST V 2.7 (Hammer et

al., 2001).
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5. RESULTADOS

A lo largo del experimento realizado en la provincia de Pichincha, cada lugar de
estudio mostro gran variacion en cuanto a las temperaturas, las cuales variaron desde los
-0.36° C en Nayon (temperatura minima), hasta los 49.01° C en Jerusalem (temperatura
maxima). Por otra parte la humedad relativa fluctda desde el 1 % en Atacazo (humedad
relativa minima) hasta el 99.51 % en Otongachi (humedad relativa méxima) (Tabla 2;
Figura 3). Por otro lado, los cinco sitios muestreados presentaron diferencias en el periodo
de tiempo que tarda el cuerpo en llegar a la fase de esqueletizacion, en Otongachi tardan 10

dias (tiempo minimo), mientras que 39 dias en Atacazo (tiempo maximo) (Figura 4).

Durante la descomposicion de los cadaveres de cobayos se recolecté un total de
2 962 especimenes divididos en 6 dérdenes de insectos (Tabla 3), principalmente Diptera,
abarcando el 80 %, seguido por Coledptera (14 %) y otros érdenes en menor cantidad
(6 %), entre los que se incluyen Derméptera, Hemiptera, Hymenoptera y Blattodea (Figura
5). Se recolecto un total de 126 especies de las cuales el orden coledptera es el que posee la
mayor riqueza 45%, seguido por diptera con 36% e hymenoptera con 13 %. Finalmente
los 6rdenes hemiptera, dermdptera y blattodea contribuyen solamente con el 6% a la

riqueza total de las especies colectadas (Figura 6).

La mayor cantidad de dipteros colectados se da por parte de la familia
Calliphoridae, con una sola especie (Chrysomya albiceps Wiedemann, 1 819) con 893
individuos, la cual aporta con mas del 20 % de los especimenes colectados. Seguido
encontramos a la familia Sarcophagidae (Tricharaea sp.) con 260 individuos (Tabla 3); en

el caso de Coledptera las especies mas recolectadas pertenecen a las familias
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Tenebrionidae con 54 individuos no identificados pertenecientes al mismo morfotipo y
Sylphidae (Oxelytrum anticola Guérin-Méneville, 1855) con 51 individuos. Dentro del
grupo de insectos oportunistas, el orden mas representativo es Hymendptera con un total de
156 individuos recolectados. Ademas, se encontraron insectos incidentales de los drdenes

Hemiptera y Dermaéptera.

Mediante el analisis de porcentajes de similitud (SIMPER) se encontr6 que las siete
primeras especies, presentadas en el andlisis, contribuyen con més del 50 % a la disimilitud
entre los grupos de las muestras (Tabla 4). El lugar muestreado con mas riqueza es
Otongachi con 65 especies y el que menos riqueza posee es Quito que presentd Gnicamente
10 especies. El lugar mas abundante es Jerusalem, con 1 028 individuos y Quito es el

menos abundante con 173 individuos.

En cada lugar se observaron variaciones en cuanto a las familias de insectos
presentes durante la descomposicion, también se observaron cambios en las oleadas de
insectos que se acercan al cadaver segun el estado de descomposicion en el que se
encuentre. Durante la realizacién de todo el experimento se encontr6 que en Atacazo la
familia méas abundante es Piophilidae en la fase de hinchazon (Figura 7). Por otra parte en
Nayon (Figura 8) y Quito (Figura 9) se encontré a la familia Calliphoridae como la mas
abundante y representativa en esta misma fase. En Jerusalem, en cambio, se observaron
dos familias dominantes (Calliphoridae y Sarcophagidae) durante las dos primeras fases de
descomposicion (fresca e hinchazén) (Figura 10). Finalmente en Otongachi no se observo
una familia caracteristica, puesto que a lo largo del periodo de descomposicion existié un

recambio constante de las familias que arribaron al cadaver (Figura 11).
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Mediante el analisis de escalamiento multidimensional no métrico se encontrd que
la variacion es altamente significativa (p = 0.001) para las diferencias en la composicion de
especies entre los distintos lugares. A la par se muestra una relacion no significativa (p =

0.467) entre Jerusalem y Nayon, siendo estos dos los lugares mas parecidos (Figura 12).
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6. DISCUSION

En el presente estudio se recolectd a los insectos asociados a la Entomologia
Forense mediante el uso de cadaveres de cobayos como cebo. Los factores observados en
este trabajo que influencian la descomposicién de los cuerpos y el arribo de la
entomofauna son la temperatura y humedad relativa (p = 0.019), estableciéndose como los

elementos mas importantes.

En cada zona donde se colocaron las unidades experimentales, se obtuvieron
diferentes tiempos de descomposicion. El tiempo fue menor en Otongachi, donde, el
mismo dia de haber sido colocado el cobayo, se observé una pronta llegada de moscas de
la familia Calliphoridae. Esto probablemente se debe a que la humedad relativa y la
temperatura son mas constantes a lo largo del dia permitiendo asi un ambiente propicio
para la llegada de varios grupos de insectos. En cambio, en Quito y en el Atacazo, no hubo
colonizacion durante los primeros dias. Esto probablemente se debe a las bajas
temperaturas que generan que la fase fresca dure mayor tiempo, dando como resultado una
menor descomposicion, un ejemplo de este suceso se observd en Atacazo donde los
cobayos permanecieron en la fase fresca por un aproximado de nueve dias. Campobasso et
al., (2001) expone que los factores extrinsecos como la temperatura influyen en la

descomposicion del cadaver, pudiendo acelerarla o ralentizarla como es nuestro caso.

Segun nuestras mediciones, Otongachi y Nayén son relativamente similares en
cuanto a su humedad relativa y su temperatura promedio (p = 0.689). Sin embargo, el
tiempo de esqueletizacion en ambos sitios es distinto. Esto podria deberse a que en Nayén

los cambios a lo largo del dia son sumamente drasticos, pues al medio dia la temperatura
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llega a los 40° C mientras que en la madrugada puede bajar a los -0,36° C. Posiblemente
las especies colonizadoras en Nayon no resistan tan bajas temperaturas, siendo
indispensable una recolonizacion constante, 0 a su vez causando que sea necesario el hecho
de que las especies se aclimaten a tales temperaturas; produciendo de este modo un mayor
tiempo en atravesar las fases de descomposicion. En el estudio realizado por de Souza &
Linhares en 1997 se observa que al bajar la temperatura también baja la cantidad de
individuos presentes en los cuerpos. Podemos observar una situacion similar en Atacazo
donde las temperaturas rodean en promedio los 10° C, en este caso se observa que hay una
leve colonizacion por parte de dipteros y mayor colonizacién de coledpteros siendo

predominante la especie O. anticola.

En la mayoria de los sitios, con excepcion de Otongachi, la fase de hinchazén
presenta una mayor cantidad de grupos (p < 0.05). Este suceso no se debe a factores
biogeoclimaticos sino a los hechos antes mencionados de la duracién de las fases de
descomposicion y a la metodologia planteada en el muestreo, la cual indica que la
recoleccion se debe realizar cada tres dias, siendo el cuatro dia de colocado el cuerpo
donde se realiza la revision; dia en el cual el cuerpo ya se encontraba en la fase de
descomposicion. Es por esto que se puede asumir que en todos los lugares planteados en el
experimento la fase de hinchazén es la que presenta mayor cantidad de grupos e
individuos. En el estudio realizado por Olaya en 2001 se observa un patron similar al

nuestro, donde la fase de hinchazon es la cual presenta mas especies.

La gran abundancia de Hymenopteros de la familia Braconidae se debe a que las
larvas de dipteros que se recolectaron en el campo estaban parasitadas por estas avispas.
Ademas, cabe recalcar que se encontré una baja cantidad de micro avispas en las trampas
Mcphail pues estos hymendpteros son parasitoides y no son atraidos al cebo de esta

trampa. También se observo que solo en Quito y Atacazo se recolectd a esta familia de
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insectos, 1o que nos indica que estos hymenopteros tienen una relacién con las bajas
temperaturas puesto que ambos lugares presentan temperaturas similares. (p = 0.866).
Estos resultados concuerdan con la informacién provista por Voss et al., (2009) donde
algunas especies de avispas parasitoides disminuyen en abundancia cuando la temperatura
ambiental cambia, confirmando nuestra hipotesis de que las avispas poseen una relacion

con la temperatura.

A lo largo de las fases de descomposicion en Atacazo se observa un grupo
constante que es Silphidae, este grupo generalmente es predador de larvas de dipteros, esto
probablemente explica la baja cantidad de moscas a lo largo del experimento en este lugar,
de igual forma su constancia en el cadaver puede ser un indicio de la tolerancia a los
cambios drésticos de temperatura, una caracteristica que no se observa en los dipteros
(Figura 7). Sin embargo, en otros estudios realizados no se ha observado una presencia

constante, por parte de esta familia, a lo largo de los experimentos.

En Quito y Jerusalem podemos encontrar un grupo de insectos no muy particular en
fases de descomposicion temprana, que es Dermestidae. En otros estudios este grupo ha
sido encontrado generalmente en fases avanzadas de descomposicion (esqueletizacion)
(Byrd & Castner, 2012). Se asume que en Jerusalem, el aparecimiento de estos escarabajos
se da gracias a las altas temperaturas del lugar que permiten que el cuerpo se deshidrate y

genere un habitat propicio para la llegada de estos insectos.

Segun el anélisis estadistico NMDS se determind que Nayon y Jerusalem presentan
especies similares, esto puede deberse a que los ambientes en ambos lugares son parecidos
en cuanto a temperatura y humedad relativa (p = 0.810). Esto sugiere que existe una
relacién entre estas variables ambientales y las especies presentes como lo expuesto segun

Martinez et al., (2007).
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A pesar de que Nayon y Quito se hallan en la misma zona climatica (Ecuatorial
Mesotermico Semi-himedo), no presentan las mismas especies debido a que Quito es un
ambiente urbano y altamente intervenido el cual ocasiona que las especies no puedan
adaptarse con facilidad a este ecosistema (Figura 9); mientras que Nayon es un ambiente
rural y totalmente opuesto, se observa datos opuestos a los encontrados por Al-Mesbah et
al., (2012), ya que en su estudio el ambiente urbano presenta una mayor temperatura,
generando un ambiente propicio para la llegada de insectos acelerando la descomposicion.
Es importante mencionar que Jerusalem, Atacazo y Otongachi son consideradas areas
naturales, por lo que presentan mayor cantidad de especies. A excepcién del Atacazo, ya

que al ser un paramo posee pocas especies adaptadas a este entorno.

En cada lugar muestreado se obtuvieron especies caracteristicas para cada zona y
especies comunes, estas Ultimas a futuro nos permitiran ayudar a determinar el intervalo
post mortem y posibles traslados de cuerpos. Siendo Chrysomya albiceps, Chrysomya
rufifacies, Sarconesiopsis magellanica, Musca domestica, Hemilucilia segmentaria,
Oxelytrum anticola. De estas especies sobresale C. albiceps, la cual es comun entre
algunos sitios. Esta especie fue introducida en América pasando por una rapida expansion
en su distribucion, debido a sus cualidades en su estado larval esta especie se constituye
como un organismo altamente competitivo (en el estadio LII es predadora de otras larvas e
incluso en el estadio LIII puede llegar a ser canibal) siendo ideal para servir como un
indicador (Battan Horenstein et al., 2005; Byrd & Castner, 2012). Individuos de
Formicidae, Hymenoptera, por su parte, llegaron a depredar las larvas de Diptera
reduciendo sustancialmente su numero Yy posiblemente alargando el tiempo de

esqueletizacion. (Segura et al., 2011).
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A pesar de que otros autores han realizado varios trabajos en los que se reporta una
amplia diversidad de especimenes encontrados en Latinoamérica con respecto a la
entomofauna cadavérica; este trabajo nos permite dar hincapié en el hecho de que Ecuador
se encuentra en una fase incipiente de esta ciencia y es fundamental la continuacion de

estudios en la rama de la entomologia forense.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Se podria usar como indicadores de entomologia forense a las diez especies mas
abundantes en la provincia de Pichincha, que son las que mas aportan en el analisis de
porcentajes de similitud debido a que son las mas comunes, permitiendo en el futuro

establecer los intervalos post mortem.

- Los Dipteros al tener un ciclo de vida dependiente de la temperatura presentan sus
picos de actividad dentro de las horas del dia con mayor temperatura, y de igual manera

son mas abundantes en lugares con altas temperaturas.

- Los factores biogeoclimaticos, estan relacionados de forma directa con respecto a

la abundancia y riqueza de especies de la entomofauna cadavérica.

- Los cinco lugares muestran diferencias en cuanto a la forma y el tiempo de

colonizacion a lo largo del estudio.

-Después de realizada la identificacion de los especimenes recolectados, se observo
que hay una gran falencia en la investigacion de la familia Staphilinidae, ya que debido a la
falta de claves dicotdmicas no fue posible llegar a identificar especies, o que genera un

vacio para el desarrollo de esta ciencia.
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-La trampa Mcphail resulta ser ineficiente al momento de conservar los individuos
hasta su recoleccion, porque al afadir un cebo adicional dentro de esta los especimenes

recolectados son estropeados al condensarse los liquidos de la carne y el ambiente.
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Figura 1. Mapa de la zona de estudio. Se representa la ubicacion de los puntos de colecta

en cinco sitios de la provincia de Pichincha, Ecuador.
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Figura 2. Esquema de la trampa utilizada para recolectar insectos asociados a la carrofia.
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Figura 3. Variacion de temperatura y humedad relativa para cada sitio a lo largo del estudio con las diferentes fases de descomposicion, A

(Atacazo), B (Jerusalem), C (Nayon), D (Otongachi), E (Quito).
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Figura 4. Fases de descomposicion a lo largo del tiempo en los cinco lugares de estudio.
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Figura 5. Porcentaje (%) de abundancia por ordenes recolectados en la provincia de

Pichincha.
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Figura 6. Porcentaje (%) de riqueza por ordenes recolectados en la provincia de Pichincha.
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Figura 7. Diagrama de cometa para la abundancia de las familias méas representativas de

Atacazo en las diferentes fases de descomposicion
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Figura 8. Diagrama de cometa para la abundancia de las familias mas representativas de

Nayon en las diferentes fases de descomposicion
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Figura 9. Diagrama de cometa para la abundancia de las familias méas representativas de

Quito en las diferentes fases de descomposicion
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Figura 10. Diagrama de cometa para la abundancia de las familias méas representativas de

Jerusalem en las diferentes fases de descomposicion
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Figura 11. Diagrama de cometa para la abundancia de las familias més representativas de

Otongachi en las diferentes fases de descomposicion
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Tabla 1. Descripcién de cinco localidades en la provincia de Pichincha

Altitud
Localidad Ecosistema Ubicacién
msnm
Atacazo 3146 Ecuatorial de alta montafa 78°36°51” W 00°26°19.2” S
Jerusalem 2 303 Ecuatorial meso-térmico seco 78°21°13” W 00°002” N

Nayon 2 397  Ecuatorial meso-térmico semi-himedo (Rural)  78°25°40” W 00°10°34” S
Otongachi 889 Tropical mega-térmico humedo 78°572.2” W 00°19°15.6” S

Ecuatorial meso-térmico semi-himedo
Quito 2760 78°29°27.9” W 00°12°40” S
(Urbano)




Tabla 2. Variacion de la temperatura y humedad relativa en los cinco lugares de estudio

Temperatura (° C)

Humedad Relativa

Localidad (%)
Baja Promedio Alta Baja Promedio Alta
Atacazo 2.95 10.22  23.13 1.00 16.06  85.89
Jerusalem 0.98 19.95 49.01 10.18 52.63 94.81
Nayon -0.36 17.06 40.83 18.37 59.01 95.98
Otongachi 11.85 19.73 35.42 31.57 56.10 9951
Quito 1156 1546  19.96 3280 51.30 85.05
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Tabla 3. Lista de especies atraidas a las trampas

Orden Familia Especie Quito  Atacazo Jerusalem Nayon Otongachi TOTAL
Diptera Calliphoridae  Calliphorinae sp. 1 0 0 0 1 0 1
Diptera Calliphoridae  Calliphorinae sp. 2 0 0 0 0 1 1
Diptera Calliphoridae  Chloroprocta idioidea Robineau-Desvoidy, 1 930 0 0 0 0 8 8
Diptera Calliphoridae ~ Chrysominae sp. 0 0 0 0 21 21
Diptera Calliphoridae  Chrysomya albiceps Wiedemann, 1 819 0 0 313 580 0 893
Diptera Calliphoridae  Chrysomya rufifacies Macquart, 1 842 0 0 37 36 0 73
Diptera Calliphoridae  Compsomyiops callipes Bigot, 1 877 0 1 0 0 0 1
Diptera Calliphoridae  Hemilucilia melusina Dear, 1 985 0 0 0 4 0 4
Diptera Calliphoridae  Hemilucilia segmentaria Fabricius, 1 805 0 0 0 0 70 70
Diptera Calliphoridae  Hemilucilia semidiaphana Rondani, 1 850 0 0 1 0 34 35
Diptera Calliphoridae  Lucilia eximia Wiedemann, 1 819 0 0 7 27 0 34

Diptera Calliphoridae  Lucilia sericata Meigen, 1 826 2 0 4 11 0 17



Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera

Diptera

Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Diopsidae
Fanniidae
Lonchopteridae
Muscidae
Muscidae
Muscidae
Muscidae
Muscidae
Muscidae

Muscidae

Opsodexia sp.

Paralucilia fulvinota Bigot, 1 877
Paralucilia pseudolyrcea Mello, 1 969
Paralucilia sp.

Sarconesiopsis magellanica Le Guillou, 1 842
Diopsidae sp.

Fannia canicularis Linnaeus, 1 761
Lonchopteridae sp.

Hydrotaea nicholsoni Curran, 1 939
Musca domestica Linnaeus, 1 758
Muscidae sp. 1

Muscidae sp. 2

Ophyra chalcogaster Wiedemann, 1 824
Ophyra sp.

Sarcopromusca pruna Shannon & Ponte, 1 926

15

18

95

17

30

43

18

43

144

13

19

109

17

30



Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera

Diptera

Nemestrinidae
Phoridae
Phoridae
Piophilidae
Piophilidae
Sarcophagidae
Sarcophagidae
Sarcophagidae
Sarcophagidae
Sarcophagidae
Sarcophagidae
Sarcophagidae
Sarcophagidae
Sarcophagidae

Scathopagidae

Nemestrinidae sp.
Phoridae sp. 1
Phoridae sp. 2
Piophilidae sp. 1
Piophilidae sp. 2
Blaesoxipha sp.
Microcerella sp.
Peckia sp.
Sarcodexia sp.
Sarcofahrtiopsis sp. 1
Sarcofahrtiopsis sp. 2
Sarcophaga sp.
Tricharaea sp. 1
Tricharaea sp. 2

Scathopagidae sp.
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46

13
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10

194

11

40

10

24

44

28

104

46

56

10

24

36

130

19
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Diptera

Diptera

Diptera

Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera

Coleoptera

Scatopsidae
Sciaridae
Tephritidae
Carabidae
Carabidae
Carabidae
Carabidae

Carabidae

Cerambicidae
Chrysomelidae

Chrysomelidae

Cleridae

Curculionidae

Curculionidae

Dermestidae

Scatopsidae sp.

Sciaridae sp.

Tephritidae sp.

Blennidus ecuadorianus Straneo, 1 991
Dercylus cordicollis Chaudoir In Oberthur, 1 883
Incagonum aeneum Reiche, 1 843
Incagonum andicola Bates, 1 891
Sericoda bembidioides Kirby, 1 837
Cerambicidae sp.

Calliphagra sp.

Lema solani Fabricius, 1 798

Necrobia rufipes De Geer, 1 775
Curculionidae sp. 1

Curculionidae sp. 2

Dermestes carnivorous Fabricius,1 775
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Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera

Coleoptera

Dermestidae

Dermestidae

Dermestidae

Histeridae

Histeridae

Histeridae

Nitidulidae

Nitidulidae

Nitidulidae

Scarabaeidae

Scarabaeidae

Scarabaeidae

Scarabaeidae

Scarabaeidae

Scarabaeidae

Dermestes maculatus De Geer, 1 774
Dermestes sp. 1

Dermestes sp. 2

Aeletes sp.

Euspilotus nigrita Blanchard, 1 843
Hister sp.

Carpophilus sp.

Nitidulidae sp. 1

Nitidulidae sp. 2

Ateuchus sp.

Canthidium sp.

Deltochilum parile

Deltochilum robustus Molano & Gonzélez, 2 010
Dichotomius sp. 1

Dichotomius sp. 2

11
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11

12

17



Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera

Coleoptera

Scarabaeidae
Scarabaeidae
Scarabaeidae
Scarabaeidae
Scarabaeidae
Scarabaeidae
Scarabaeidae
Scarabaeidae
Silphidae

Silphidae

Silphidae

Staphilinidae
Staphilinidae
Staphilinidae

Staphilinidae

Dichotomius sp. 3

Dinastinae sp. 1

Eurysternus sp.

Onthophagus sp. 1

Onthophagus sp. 2

Onthophagus sp. 3

Onthophagus sp. 4

Onthophagus sp. 5

Oxelytrum anticola Guérin-Méneville, 1 855
Oxelytrum cayennense Sturm, 1 826
Oxelytrum discicolle Brullé, 1 840
Aleochara sp. 1

Aleochara sp. 2

Eulissus sp. 1

Eulissus sp. 2

10

10
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10

10
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12
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Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera

Coleoptera

Staphilinidae
Staphilinidae
Staphilinidae
Staphilinidae
Staphilinidae
Staphilinidae
Staphilinidae
Staphilinidae
Staphilinidae
Staphilinidae
Staphilinidae
Staphilinidae
Tenebrionidae
Tenebrionidae

Trogidae

Leistotrophus versicolor Gravenhorst, 1 802
Philonthus sp. 1
Philonthus sp. 2
Platydracus sp. 1
Staphilinidae sp. 1
Staphilinidae sp. 2
Staphilinidae sp. 3
Staphilinidae sp. 4
Staphilinidae sp. 5
Staphilinidae sp. 6
Xanthopygus sp. 1
Xanthopygus sp. 2
Tenebrionidae sp. 1
Tenebrionidae sp. 2

Omorgus sp.

12
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Blattodea
Dermaptera
Dermaptera
Hemiptera
Hemiptera
Hemiptera
Hemiptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera

Hymenoptera

Coreidae

Coreidae

Pentatomidae

Reduviidae
Apidae
Apidae
Apidae
Braconidae
Braconidae
Formicidae
Formicidae

Formicidae

Blattodea sp.
Dermaptera sp. 1
Dermaptera sp. 2
Coreidae sp. 1
Coreidae sp. 2
Pentatomidae sp.
Reduviidae sp. 1
Apis mellifera Linnaeus, 1 758
Meliponini sp. 1
Meliponini sp. 2
Braconidae sp. 1
Braconidae sp. 2
Azteca sp.
Formicidae sp. 1

Odontomachus sp.
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Hymenoptera Formicidae Neoponera obscuricornis Emery, 1 890 0 0 0 0 16 16
Hymenoptera Formicidae Pachycondyla harpax Fabricius, 1 804 0 0 0 0 5 5
Hymenoptera Formicidae Pheidole sp. 0 0 0 0 4 4
Hymenoptera Formicidae Megalomyrmex sp. 0 0 0 0 1 1
Hymenoptera Pompilidae Pompilidae sp. 1 0 0 1 5 0 6
Hymenodptera Pompilidae Pompilidae sp. 2 0 0 1 0 0 1
Hymenodptera Pompilidae Pompilidae sp. 3 0 0 1 0 0 1
Hymenoptera Sphecidae Sphecidae sp. 0 0 0 0 1 1
Hymenoptera Vespidae Vespidae sp. 0 0 13 0 0 13
TOTAL 173 229 1028 1013 519 2 962
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Tabla 4. Resultados del analisis de porcentajes de similitud (SIMPER) con la contribucién

de 126 especies recolectadas en la provincia de Pichincha

Taxon Contribucion % Acumulado
Chrysomya albiceps 22.360 22.360
Tricharaea sp. 1 7.082 29.440
Sarconesiopsis magellanica 6.945 36.390
Piophilidae sp. 1 4.765 41.150
Sarcofahrtiopsis sp. 2 3.908 45.060
Musca domestica 3.163 48.220
Hemilucilia segmentaria 3.097 51.320
Oxelytrum anticola 3.070 54.390
Chrysomya rufifacies 2.149 56.540
Tephritidae sp. 2.027 58.570
Braconidae sp. 1 2.001 60.570
Braconidae sp. 2 1.992 62.560
Paralucilia sp. 1.946 64.510
Aleochara sp. 1 1.888 66.390
Tenebrionidae sp. 1 1.800 68.190
Blaesoxipha sp. 1.585 69.780
Phoridae sp. 1 1.576 71.360
Hemilucilia semidiaphana 1.521 72.880
Piophilidae sp. 2 1.456 74.330
Sarcofahrtiopsis sp. 1 1.211 75.540

Peckia sp. 1.061 76.610



Lucilia eximia
Opsodexia sp.
Chrysominae sp.
Deltochilum parile
Ophyra sp.

Staphilinidae sp. 1

Neoponera obscuricornis

Hydrotaea nicholsoni
Meliponini sp. 1
Euspilotus nigrita
Philonthus sp. 1
Hister sp.

Ophyra chalcogaster
Dermestes maculatus
Lucilia sericata
Sarcophaga sp.
Onthophagus sp. 3
Necrobia rufipes
Onthophagus sp. 1
Microcerella sp.
Fannia canicularis
Vespidae sp.
Muscidae sp. 1
Chloroprocta idioidea

Oxelytrum discicolle

0.980

0.974

0.948

0.942

0.876

0.760

0.717

0.594

0.582

0.542

0.529

0.517

0.514

0.486

0.476

0.476

0.462

0.461

0.453

0.446

0.428

0.408

0.404

0.354

0.336

77.590

78.560

79.510

80.450

81.330

82.090

82.800

83.400

83.980

84.520

85.050

85.570

86.080

86.570

87.040

87.520

87.980

88.440

88.900

89.340

89.770

90.180

90.580

90.930

91.270
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Dermestes sp. 1
Sciaridae sp.
Canthidium sp.
Dermestes sp. 2
Eulissus sp. 1
Tricharaea sp. 2
Dermestes carnivorous
Carpophilus sp.
Sarcopromusca pruna
Pachycondyla harpax
Paralucilia fulvinota
Onthophagus sp. 4
Blattodea sp.
Xanthopygus sp. 2
Incagonum aeneum
Aeletes sp.
Meliponini sp. 2
Pheidole sp.
Staphilinidae sp. 2
Onthophagus sp. 5
Eurysternus sp.
Pompilidae sp. 1
Staphilinidae sp. 3
Odontomachus sp.

Dermaptera sp. 2

0.331

0.330

0.314

0.270

0.265

0.262

0.252

0.241

0.231

0.225

0.225

0.225

0.222

0.218

0.201

0.188

0.179

0.175

0.175

0.175

0.175

0.160

0.136

0.132

0.132

91.600

91.930

92.250

92.520

92.780

93.040

93.300

93.540

93.770

93.990

94.220

94.440

94.660

94.880

95.080

95.270

95.450

95.620

95.800

95.970

96.150

96.310

96.440

96.580

96.710
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Dermaptera sp. 1
Coreidae sp. 1
Hemilucilia melusina
Blennidus ecuadorianus
Dinastinae sp. 1
Calliphagra sp.
Scatopsidae sp.
Tenebrionidae sp. 2
Lonchopteridae sp.
Coreidae sp. 2
Curculionidae sp. 2
Reduviidae sp. 1
Staphilinidae sp. 6
Diopsidae sp.
Nitidulidae sp. 2
Dercylus cordicollis
Nitidulidae sp. 1
Nemestrinidae sp.
Dichotomius sp. 1
Compsomyiops callipes
Sericoda bembidioides
Philonthus sp. 2
Formicidae sp. 1
Azteca sp.

Pentatomidae sp.

0.132

0.128

0.128

0.121

0.121

0.103

0.096

0.095

0.092

0.089

0.088

0.088

0.088

0.086

0.074

0.067

0.064

0.058

0.058

0.054

0.054

0.054

0.049

0.049

0.049

96.840

96.970

97.100

97.220

97.340

97.440

97.540

97.630

97.730

97.810

97.900

97.990

98.080

98.170

98.240

98.310

98.370

98.430

98.490

98.540

98.590

98.650

98.700

98.750

98.800
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Paralucilia pseudolyrcea
Phoridae sp. 2
Xanthopygus sp. 1
Staphilinidae sp. 5
Staphilinidae sp. 4
Platydracus sp. 1
Oxelytrum cayennense
Dichotomius sp. 2
Deltochilum robustus
Sphecidae sp.
Megalomyrmex sp.
Lema solani
Leistrophus versicolor
Eulissus sp. 2
Aleochara sp. 2
Scathopagidae sp.
Onthophagus sp. 2
Dichotomius sp. 3
Sarcodexia sp.
Ateuchus sp.
Calliphorinae sp. 2
Apis mellifera
Cerambicidae sp.
Calliphorinae sp. 1

Pompilidae sp. 2

0.046

0.046

0.046

0.046

0.046

0.046

0.046

0.046

0.046

0.043

0.043

0.043

0.043

0.043

0.043

0.043

0.043

0.043

0.043

0.043

0.043

0.039

0.039

0.039

0.034

98.840

98.890

98.930

98.980

99.030

99.070

99.120

99.170

99.210

99.250

99.300

99.340

99.380

99.430

99.470

99.510

99.560

99.600

99.640

99.680

99.730

99.770

99.810

99.850

99.880
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Omorgus sp.
Muscidae sp. 2
Pompilidae sp. 3
Curculionidae sp. 1

Incagonum andicola

0.034

0.034

0.027

0.025

0.000

99.910

99.950

99.980

100

100
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