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1. INTRODUCCION

Una comunidad es el ensamblaje de especies que comparten el mismo tiempo y
espacio, que desarrollan relaciones directas o indirectas, positivas o negativas
procesos entre ellas. Las poblaciones que componen la comunidad tienen un
papel especifico dentro del sistema lo que provee un control natural (Gonzalez,
20006).

Las interacciones de las comunidades se consideran atributos denominados
propiedades emergentes que describen la estructura funcional de las mismas.
Las propiedades emergentes incluyen tramas troficas, estabilidad o sucesion
temporal de especies entre otras. Las interacciones establecidas dentro de las
comunidades se desarrollan bajo condiciones ambientales especificas, lo cual

moldea la estructura comunitaria (Gonzalez, 2006; Jaksic, 2007).

En la dinamica de las comunidades, la sucesion ecologica se define como los
cambios que ocurren naturalmente en ella a lo largo del tiempo, es un cambio
en la composicion o estructura de una comunidad en el tiempo, esto sucede
como consecuencia de los cambios en las condiciones ambientales o en las
poblaciones que lo integran, idealmente esto genera un ecosistema con una
mayor organizacion y complejidad (Valdés and Cano-Santana, 2005; Walker,
2005).

Dependiendo del momento y espacio donde comiencen la sucesion se divide en
dos, sucesion primaria la cual se desarrolla en areas donde no hay una
colonizacion previa y los organismos colonizadores modifican su medio, estos
pioneros suelen llegar de sistemas proximos, este es un proceso de largo plazo,
y la sucesion secundaria, la cual se desarrolla posterior a una perturbacién del
ambiente, en donde los organismos que se incorporen o bien estén restantes en
el medio ya tienen proporcionados ciertos elementos para desarrollarse
(Consuelo et al., 2013).

Estas dinamicas aparecen en diferentes escenarios, uno de ellos es el de
descomposicién de materia organica, para ello intervienen un gran numero de

organismos cuya importancia en la degradacion esta dada por las propiedades



del sustrato. El elenco para este proceso depende de las condiciones que se
desarrolle, el suelo mismo contiene una amplia variedad de especies, como
virus, bacterias, hongos, algas, colémbolos, acaros, lombrices, nematodos,
hormigas, raices de plantas (Julca-Otiniano et al., 2006), sin embargo, también
existen presencia de diferentes artrépodos especialistas, como dipteros,

coledpteros e himenopteros entre otros 6rdenes (Flores Pérez, 2009).

Existen diferentes estados de descomposicién por los que atraviesa la materia
de los diferentes organismos, ya sean vegetales o animales, en el caso de un
cadaver, estos estados se asocian a la actividad de artropodos que se
desarrollan en el mismo, es por ello que se presenta un proceso de sucesion
ecoldgica, en donde los artropodos se presentan en una secuencia determinada,
ya sea adicionandose a la comunidad presente o sustituyendo a otras especies.
El conocimiento de esta sucesion en los diferentes estados de descomposicion,
y los datos meteorolégicos ayudan a la determinacién del Intervalo Post Mortem
(IPM). (Salazar-Ortega, 2008)

En un inicio la entomologia solo se usaba para catalogar el intervalo post mortem
de un cadaver, sin embargo el estudio de estos artropodos puede proporcionar
informacion relevante para la investigacion criminal, como el traslado de un
cadaver, diferentes situaciones de deceso o cambio de ambientes. (Lord and
Burger, 1983)

‘La Entomologia Forense, también llamada Entomologia Médico-legal, es el
campo del saber donde la ciencia de los artropodos es empleada como
herramienta en las investigaciones de la escena del crimen y otros casos
forenses” (Mavarez-Cardozo et al., 2005) y es igualmente un caso especial del

estudio de las sucesiones ecoldgicas de las comunidades.

El uso de los artropodos como método para pruebas de investigacion criminal
comenzo en el siglo Xl en China y poco a poco se ha ido desarrollando, existen
paises que han avanzado considerablemente en esta ciencia y han logrado
aplicarla a su sistema juridico de una manera eficaz debido a los diferentes
estudios realizados sobre distintas variables del proceso (Mavarez-Cardozo et
al., 2005).



En México hay pocos estudios realizado de fauna cadavérica y hasta el 2006 se
comienza a usar esta ciencia en el sistema de justicia. La investigacion
entomologica se ha realizado paso a paso, hay areas dentro de la misma las
cuales se han desarrollado a mayor velocidad que otras, esto se debe a la
interaccidon de este recurso con la vida humana. (Barrera, 1955; Flores Pérez,
2009)



2. ANTECEDENTES

Las comunidades son un conjunto de poblaciones que interactuan en todos los
niveles tréficos en un mismo tiempo y espacio, estas interaccidén incluyen

organismos de los diferentes reinos (Jaksic, 2007).

El estudio de las comunidades es realizado por la Ecologia de Comunidades la
cual es una rama de la Ecologia dedicada al estudio a nivel de organizacion
comunitario (Jaksic, 2007). Dentro de los objetivos de la ecologia de
comunidades se encuentra el establecer la relacion entre el aspecto bidtico de
las comunidades y el ambiente abidtico en el que habitan (Valdés y Cano-
Santana, 2005).

Las comunidades se han clasificado en relacién al aspecto biético donde se
encuentran, existen diferentes esquemas de clasificacién. Por ejemplo, se usa la
clasificacion con base a las comunidades vegetales por su caracter
relativamente permanente. En el caso de organismos acuaticos se clasifica en

funcién del tipo de habitat que ocupan (Valdés and Cano-Santana, 2005).

El concepto de bioma surge a partir de la clasificacion de las comunidades
ecologicas de acuerdo con el ambiente en el cual se desarrollan. Los biomas
son los tipos generales de comunidades caracteristicos en cada region climatica.
Es por ello que los biomas se caracterizan por presentar ciertas especies de
animales y plantas especificas de un tipo de clima (Valdés and Cano-Santana,
2005).

Las comunidades ser van formando a través de un proceso denominado
sucesion ecologica, Margalef, (1978) se refiere a ello como “El proceso de
sucesion es equivalente a un proceso de acumulacion de informacion”, pero la
sucesion ecoldgica se define como la evolucion de los ecosistemas con el tiempo
hacia formaciones mas estables y maduras, donde esta estabilidad es natural y
existe un remplazo de organismos (Clements, 1916; Murillo y Quilez, 2009).

La sucesion se divide en dos dependiendo de su naturaleza. Se clasifica primaria
cuando existe un disturbio el cual deja expuesta zonas en las cuales no se ha
habido previamente el desarrollo de la vida de los organismos, la sucesion

secundaria sucede cuando los disturbios no son severos y previamente hubo



formas de vida en el area o inclusive prevalecen esos organismos (Valdés and
Cano-Santana, 2005).

Los procesos de sucesidon ecologica tanto primaria como secundaria tienen
ciertas caracteristicas: 1) ocurre un disturbio que deja espacios libres para ser
colonizados por nuevos organismos, 2) inicia la colonizacién de estos espacios
libres por otros organismos los cuales se denominan especies pioneras, cuyos
ciclos de vida son cortos 3) Prosigue el proceso sucesional cuando colonizan y
empiezan a dominar otros organismos 4) Se alcanza una etapa de “madurez”
que se caracteriza por la dominancia de otros organismos, conocidos como
especies primarias o tardias que tienen un ciclo mas largo (Valdés y Cano-
Santana, 2005).

El desarrollo de la entomologia como herramienta para la investigacion criminal
no es reciente puesto que el primer trabajo documentado del uso de insectos
para resolver un homicidio fue siglo XlIl en China con el criminalista Sung TZ'u
(Castner, 2001; Ponce et al., 2014; Song and McKnight, 1981).

La sucesion de la antropologia forense ha ido evolucionando desde diferentes
puntos del planeta y bajo distintas condiciones, diversos autores han trabajado
con las comunidades de organismos descomponedores, con el objetivo de

puntualizar con mayor precision situaciones como los homicidios dolosos.

Ano Autor Aportacién

1668

Francesco L. Redi

Demostré6 que las larvas no aparecen en un cadaver por
“Generacion Espontanea”, sino como parte de un proceso
ecolégico(Magafia, 2001; Mavéarez-Cardozo et al., 2005).

1855 Dr. Bergeret Comienza a hacer uso de la entomofauna para la identificacion
del Intervalo Postmortem (IPM) como parte de la investigacion
criminal (Byrd y Castner, 2002)

1887 J.P. Mégnin Aplica la entomologia a la medicina legal para la investigacion.

1894 Define hordas sucesionales de artrépodos denominadas
“escuadrillas de la muerte” (Magafia, 2001; Mavéarez-Cardozo et
al., 2005; Mégnin, 1894; Ponce et al., 2014).

1957 Bornemisza Realizé un estudio con cobayos colocados en diferentes

condiciones y estudio la sucesion entomoldgica. Concluyd que el
ritmo de descomposicion esta relacionado con el tamano del
cadaver (Oliva, 2007).




Afo

Autor

Aportacién

(1965)

Payne

Realiz6é un video denominado donde se observa la sucesién de
artropodos que participan en la descomposicion de animales.

Utilizé por primera vez un cerdo como modelo

(1970)

Easton and Smith

Hicieron la comparacion de las diferentes sucesiones que se
desarrollan en distintos ambientes, concluyendo que Ia
abundancia de especies tiene relacion con el ambiente y con el

estado de descomposicion del cadaver

(1973)

Greenberg

realiza un estudio de la ecologia y comportamiento de los
dipteros de importancia forense (Greenberg, 1991; Greenberg
and others, 1973, 1971).

(1977)

Nuorteva

Escribié sobre los insectos sarcosapréfagos como indicadores
forenses asi como sobre la presencia de dipteros en cadaveres
(Magafa, 2001).

(1977)

Putman

Describe la dinamica de Calliphora erythrocephala, los estados
inmaduros y el papel que desarrolla en la degradacién de la

materia

(1978)

Leclercq

clasificacion entomolégica basada en la funcion ecoldgica de
cada especie, dividida en necréfagos, necréfilos, omnivoros y

oportunistas (Magafia, 2001).

(1983)

Lord & Burger

Protocolo estandarizado para la recogida y conservacién de la

fauna cadavérica

(1986)

Kenneth G. V. Smith

Manual de Entomologia Forense, en el cual aborda condiciones
que intervienen en el desarrollo de la entomofauna, métodos y
técnicas de colecta asi como claves de identificacién de
diferentes érdenes de artrépodos asociados con los cadaveres.
(Magafia, 2001; Oliva, 2007; Smith and others, 1986)

(2001)

Byrd & Castner

Recopilacion de la ecologia de insectos de importancia forense.
(Byrd and Castner, 2002)

(2002)

Mark Benecke

Sefala la importancia de la entomologia con respecto al IPM y
como diversas situaciones intervienen en el ciclo entomoldgico
(Benecke, 2005)

(2002)

Greenberg y kunich

Estudiaron la importancia de los dipteros en el aspecto forense,

mediante la intervencion de los ciclos de estos organismos.

(2005)

Mavarez - Cardozo

comparacion del elenco de entomofauna forense en la region
Neotropical con los elencos presentes en otras regiones

biogeograficas

(2008,
2009)

Amat

Desarrollaron claves de identificacion dipteros en el Neotrépico
de la familia Calliphoridae y Sarcophagidae, y de las subfamilias

Chrysomynae y Toxotarsinae




Ano Autor Aportacién

(2014) Campo Rivera Realiza un anélisis de la situacién de entomologia forense en

México y su desarrollo ligado a diferentes instituciones

Tabla 1. Cronologia del desarrollo de las ciencias forenses

En México han surgido pocos trabajos que abordan el tema del reciclamiento de
materia organica a través del estudio de las sucesiones de comunidades de
organismos descomponedores, entre los trabajos resaltan Flores Pérez, (2009)
realizado en el Edo. de México y Martinez, (2009) en Aguascalientes, ambos
registraron el proceso de sucesion de estas comunidades, estos estudios se
realizaron con el objetivo de identificar los elencos presentes a la temporalidad,

y determinar la manera en la cual la temporalidad afecta este suceso.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El conocimiento del elenco sucesional de Entomofauna cadavérica tiene un
papel importante en las ciencias forenses. La entomologia forense proporciona
informacion relevante del intervalo postmortem (IPM) a través del desarrollo de

las comunidades.

La composicién y dinamica de las diferentes comunidades sucesionales
entomoldgicas que se desarrollan sobre los cadaveres en las condiciones

ecologicas del sur de Quintana Roo aun se desconoce.



4. JUSTIFICACION

En las zonas tropicales los ciclos biogeoquimicos son acelerados, la
reconversion de la materia organica y mineralizacién al ambiente es reciclada
rapidamente, para entender el funcionamiento del reciclaje hay que estudiar la

sucesion de comunidades que intervienen en ello.

En climas como el de nuestro estado, no hay referencias de como el proceso de
reciclaje y sucesiones se llevan a cabo, es relevante conocer estos procesos
dentro de nuestro estado y la manera en la cual se desarrollan en diferentes
condiciones e identificar los agentes participantes, para poder hablar de un

manejo.

El conocimiento de los procesos de reciclaje de materia organica en conjunto
con procesos sucesionales de comunidades entomolégicas, aportan informacion
relevante cuando esa materia organica se deriva de los restos de un cadaver
humano, con el conocimiento de estos procesos se conoce como y cuando
sucedio la defuncién, para esto la funcion de ciertas comunidades de organismos

necrofagos aportan informacion.

La violencia va en aumento a nivel mundial, los homicidios dolosos en el pais
aumentaron en el ultimo afio un 8% y en Quintana Roo un 24%. La sociedad
exige respuestas sobre desapariciones y cuando se encuentran los cuerpos, se
hace importante determinar el Intervalo Postmortem, para eso, tener informacion
de las sucesiones de comunidades necréfagas proporciona las herramientas

necesarias para determinar el como y cuando de estos sucesos.

Con este trabajo se abordan dos ejes de la carrera, ambiental y social. El trabajo
desde el eje ambiental se desarrolla con la informacién del reciclaje en los
procesos biogeoquimicos y sucesionales que intervienen, y como factores como
la temperatura tienen influencia en la aceleracion de los mismos. El eje social se
desarrolla con la aplicaciéon de la informacion derivada de esos ciclos
biogeoquimicos y ese proceso de reincorporacion de la materia organica para
establecer algunos procesos que permitan definir condiciones y temporalidad de

decesos no naturales.



5.

OBJETIVOS

5.10bjetivo General

Conocer el proceso de sucesion entomologica con sus principales caracteristicas

asi como los elencos presentes en las diferentes etapas de descomposicion.

5.20bjetivos Especificos

6.

Las

Identificar y caracterizar los cambios sucesionales en la comunidad que
se desarrolle.

Describir la dinamica de cambio de las comunidades sucecionales, su
direccion y velocidad hasta la degradacion completa del cadaver.
Elaboracion de una guia de cambios en la degradacion del cadaver y

entomofauna asociada.

HIPOTESIS

sucesiones ecologicas de las comunidades de organismos

descomponedores de materia organica de origen animal, se apegan a las

sucesiones ya estudiadas en otras zonas y climas, pero modifican algunos de

sus parametros en funcién de la fauna tipica de la regién y las condiciones

climaticas.



7. METODOLOGIA

7.1Area de estudio

La vegetacion de Quintana Roo es principalmente selva tropical, con dominancia
de especies arboreas con temperaturas calidad y una alta humedad. Esta selva
se clasifica en Selva mediana Subperennifolia, Selva baja Subcaducifolia,
también hay presencia de Dunas costeras, Manglar, Marismas, Petenes, Tulares
(Pozo et al., 2011). El clima distribuido por Quintana Roo es calido subhumedo
con variaciones del mismo (Garcia Amaro and Garcia, 2004). El estado tiene una
temperatura casi homogénea, y tres épocas marcadas, comprendiendo la época
de lluvias del mes de mayo a octubre, época de nortes de noviembre a febrero

y época de secas de abril a mayo (INEGI, 2002)

7.2 Ubicacioén

El estudio se realizé en un predio de la comunidad de Calderitas Quintana Roo
(18°33'25.9”’N 88°15'26.7"W) que se encuentra en una selva mediana
subperennifolia (INEGI, 2011), Aw(i’)el clima es calido subhumedo con clima con
poca oscilacion térmica (Garcia Amaro and Garcia, 2004) con una temperatura
media anual de 26.7°C con temperaturas maximas de 31.1°C y minimas de
22.2°C (CONAGUA and SMN, 2010).

El trabajo se realizo, detras de una construccion sin habitar, en la inmediacion
del lugar hay presencias de especies vegetales como limén (Citrus limon),
aguacate (Persea americana), platano (Musa paradisiaca), choch (Pouteria
hypoglauca). El clima para el sitio esta clasificado como céalido subhumedo con

lluvias en verano
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Fotografia 1. Inmediaciones del sitio, casa deshabitada e individuos vegetales

7.3 Material y métodos

El presente estudio se realizé en tres fases, campo, laboratorio y analisis de la
comunidad, los muestreos se realizaron durante la cuarta y quinta semana de

diciembre de 2015 y la cuarta semana de enero de 2016.

Se realizaron dos pruebas utilizando cerdos domésticos (Sus scrofa) recién
nacidos que murieron de causas naturales. La talla de los cerdos fue de 40 cm
el primero (Figura 1) y de 30 cm el segundo (Figura 2). Se usaron cerdos como
biomodelo ya que la fisiologia y el proceso de descomposicién por el que
atraviesa comparte semejanzas con el proceso correspondiente en humano.
(Flores Pérez, 2009; Groenen et al., 2012)
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Fotografia 2. Cerdo prueba inicial, disposicion en el Fotografia 3. Cerdo segunda prueba, disposicion en el
terreno. terreno.

7.3.1 Campo

El seguimiento visual de la sucesion de entomofauna se realizé con dos

diferentes métodos.

El primero realizado con un dispositivo celular mediante una aplicacion de toma
de fotos continuas de manera automatica, la cual fue programada para capturar
imagenes en intervalos de 5 minutos durante 12 horas. El celular se mont a un

metro de distancia del cadaver.

Fotografia 4. Montaje del dispositivo Fotografia 5. Distancia entre el caddver y el dispositivo

El segundo se realizé utilizando ocho camaras trampas, las cuales se
programaron con la funcién lapso, en intervalo de 5 minutos continuos cuya
permanencia total fue de 7 dias a la intemperie, se ubicaron en forma circular
sobre estacas de madera separadas entre si cada 45 grados, cada estaca tenia

un angulo de inclinacion de 80 grados dirigido al centro.
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Fotografia 6. Disposicion de las cdmaras trampa.

Los dos cadaveres se posicionaron en el mismo terreno, con una distancia fisica
de 4 metros y temporal de 21 dias. Los cadaveres fueron depositados en sus
respectivos sitios sobre el suelo y a la intemperie, sin alterar las caracteristicas
del mismo, se permitié la deposicion de materia vegetal sobre ellos debido a que
es parte del proceso del sitio. Se posicionaron con una postura decubito lateral

izquierdo en ambos casos.

La colecta de material vario en intervalos con ambos casos, en el primer caso se
realizaron cada 12 horas ( 7amy 7 pm) e inicio 8 horas después de la deposiciéon
del cadaver, en el segundo caso se iniciaron los muestreos 5 horas después de

la deposicidn, y se mantuvieron en intervalos de 6 horas.

Para la recogida y conservacién de los ejemplares se utiliz6 una metodologia
mixta elaborada con base a los trabajos de Amendt et al., (2007) y Arnaldos et

al., (2001). Para esto se utilizé la siguiente lista de materiales:

Se utilizé pinzas de punta fina para la colecta de coledpteros y formicidos. Los
dipteros fueron atrapados en red entomoldgica y posteriormente se ubicaron en
frascos letales hasta su deceso. Para el caso de las larvas se recogieron con
una cuchara y se depositaron en frascos con agua a punto de ebullicién por 30
segundos para matarlas. Posterior a la colecta de entomofauna se depositaron
en frascos de vidrio con etanol de 70° que fueron etiquetados con la fecha y hora

de la toma de muestras.
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Para favorecer el crecimiento controlado de las larvas, una vez que el cadaver
habia llegado a los restos 6seos y solo existian presencias de larvas en el area
circundante se colectaron larvas vivas y ubicaron en tubos de ensayo con
sustrato alimenticio y de cobijo, se les suministr6 agua una vez que el suelo
perdia humedad esto para mantener un ambiente apropiado, en la abertura se
puso un pedazo de tela de malla abierta que permitiera la entrada continua de
aire pero evitando la salida de larvas o en el caso de eclosion de organismos

adultos (figura 7).

Fotografia 7. Cria de larvas de dipteros en cautiverio.

Se tomaron muestras de suelo realizando una calicata de 30 cm de profundidad,
justo debajo de donde se habia situado el cadaver, se tomaron muestras del
suelo y se depositaron en un frasco de medio kilo, también se observo la

presencia o ausencia de hongos en el suelo favorecidos por lixiviados.
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Fotografia 8. Perfil de la calicata debajo de la deposicion del caddver.

Posterior a esto se trasladaron las muestras de suelo e insectos al laboratorio

para su identificacion.

Para complementar el muestreo se tomaron fotos con una camara para tener
evidencia de la distribucion de la fauna cadavérica en cada muestreo. También
se hicieron mediciones de temperatura con termometro/higrometro digital con
cable para uso de interior y exterior en cada toma de muestras y se tomaron
apuntes de las principales caracteristicas de la descomposicion del cadaver, asi
como del desarrollo de la entomofauna cadavérica, se describié en su caso, el

patron de preferencia de los insectos para la depredacion del cadaver.

7.3.2 Laboratorio

Consisti6 en el anadlisis de las muestras obtenidas, para las muestras
entomoldgicas, se utilizaron claves taxondémicas de (Amat, 2009, 2009;
Buenaventura et al., 2009; Nihei and Dominguez, 2008; Patitucci, 2010) y el
auxilio de un microscopio estereoscopico para la visualizacion de las

caracteristicas especificas de los ejemplares.
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Las muestras se suelo obtenido se analizaron para conocer la variacion en la
cantidad de materia organica en la composicidn del suelo a causa de la presencia
de la descomposicidon del organismo, para esto se utilizo el método Walkey y

Black para determinar la materia organica (Franco-Lépez et al., 1985).

Fotografia 9. Método Walkey y Black para el andlisis de materia orgdnica.

7.3.3 Anaélisis de comunidades

El analisis de la composicion de las comunidades presentes se realizé mediante
tres propiedades emergentes, riqueza, diversidad y abundancia
complementando la caracterizaciéon con el analisis de especies de Olmstead-

Tukey.

16



8. RESULTADOS

Con base a las pruebas ya senaladas se elaboraron dos pruebas, la primera de
manera exploratoria y comprobando que la metodologia sea la adecuada, asi
como los intervalos sean los necesarios para recabar la informacién necesaria.
Posterior a la primera prueba se corrigio el tiempo de muestreo realizandose el
primero cada 12 horas a 6 horas, la reduccion y ajuste del intervalo de tiempo
fue determinado por la degradacidon de la primera prueba debido a la rapida
actividad de artrépodos en el cadaver y la evoluciéon de la comunidad en
diferentes momentos del dia. De igual manera el método de recolecta y fijacion
se afind para capturar el mayor numero de ejemplares representantes de todos

los 6rdenes presentes para el traslado al laboratorio.

La primera prueba comenzé el 26 de diciembre siendo a las 11 am y terminé el
29 de diciembre del 2015, la temperatura media por encima de los 25°C. La
segunda prueba inicié el 18 de enero a las 7 pm y finalizé el 22 del mismo mes

del 2016, la temperatura media se ubico por debajo de los 25°C.

Para la primera prueba se realizaron un total de 6 muestreos cubriendo dos dias
y medio en los que se colectaron 16 individuos de 5 especies, 4 géneros, 4

familias y 3 6rdenes.

En la segunda se realizaron 16 muestreos en los que se capturaron 113

individuos, distribuidos en 11 especies, 11 géneros, 5 familias y 3 érdenes.

En ambas pruebas el proceso de descomposicion inicid con la expulsion de
fluidos corporales del cadaver por diferentes cavidades. La colonizacién de
artrépodos en ambos muestreos tiene un desfase debido a que los colonizadores
del primer muestreo se presentaron 18 minutos posteriores a la deposicién del
cadaver, en el segundo los colonizadores aparecieron a las 4 horas posteriores
a la deposicion. Sin embargo las condiciones de la ubicacion del cadaver difieren

por 8 horas, siendo la primera exposicién diurna y la segunda nocturna.

En cuanto al desarrollo de la comunidad de artropodos, los primero en llegar y
permanecer constantemente en ambos casos fue el orden Hymenoptera

(Formicidae), posteriormente Coleoptera (Staphylinidae), ademas de Diptera
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(Calliphoridae), sin embargo, en la primera prueba la presencia de Coleoptera

(Dermestidae) fue al final del proceso de descomposicion.

8.1 Prueba uno

Comenzd6 a las 11 am del 26 de diciembre del 2015, realizando un total de 5
muestreos cada 12 horas, los cuales iniciaron a las 7pm del 26 de diciembre, se
realizé un diario de anotaciones para los cambios del cadaver durante cada hora

en el periodo de luz, el cadaver estuvo expuesto a 3 horas directas de luz solar.
26/12/15

O hr: Se ubicé el cadaver sobre el suelo expuesto a las condiciones, la
temperatura inicial fue de 28.4°C y un 75% de humedad, a los 18 minutos
posteriores de la colocacién se presento el primer organismo, al momento de la
llegada de los dipteros no se noté una preferencia de estos por alguna parte

especifica del cadaver.

Fotografia 10. Inicio de la primera prueba, se aprecia el caddver en posicion decubito lateral izquierdo.

1hr: La presencia de dipteros aumento, existe una dominancia de la especie
Lucilia spp1 cuya presencia ha aumentado a partir de los 30 minutos posteriores
de iniciada la prueba, también del género Chrysomya y la familia Sarcophagidae
(no se colectd ningun organismo de esta familia). Los dipteros mostraron
preferencia por las extremidades y cavidad bucal donde iniciaron la oviposicion

después de una hora y 48 minutos.
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Fotografia 11. a) Una hora después de la exposicion. b) Oviposicion en las patas posteriores.

2hrs: Existe la presencia de tres especies de dipteros diferentes, dos del género
Chrysomya y uno del género Lucilia el cual tuvo mayor abundancia, la deposicién
de huevos se agrupd en los pliegues del cadaver como en la parte ventral, orejas
y cavidades como la bucal, anal y en las extremidades siendo esta ultima la que

albergd la mayor abundancia.

Fotografia 12. a) Aumento de dipteros y huevos en las patas posteriores. b) Huevos en los pliegues del hocico.

3hrs: la dominancia de Lucilia sppl persistid, la abundancia del género
Chrysomya aumento. Se expandio el area de oviposicion en las areas en los

pliegues del cadaver, cavidades y extremidades, se agregd el area dorsal.
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Fotografia 13. Tres horas posteriores a la deposicion del caddver.

4hrs: las especies de Lucilia y Chrysomya aumentaron su abundancia asi como
la de los huevos, los cambios en la constitucion del cadaver no avanzaron, salvo

la coloracion de la lengua tomd una coloracion oscura.

5hrs: la presencia de Lucilia sppl continud siendo la unica presente, comenzo la

presencia de Pheidole sppl. La abundancia huevos continué incrementandose.

6hrs: el cadaver comenzo la expulsion de liquidos corporales por la nariz, el tejido
de la lengua presentd inflamacion, la oviposicion se extendid el hocico por la

parte superior y las extremidades anteriores.

7hrs: disminuyo la presencia de dipteros e incrementaron los formicidos en las
zonas de oviposicion, donde retiran los huevos del cadaver. Continta la

expulsion de liquidos por los orificios respiratorios.

8hrs: se realizo el primer muestreo, donde se colectd organismos del género
Lucilia y Pheidole. La actividad de dipteros fue casi nula, la abundancia de
Pheidole continu6 incrementandose la actividad larval comenzé6 en la cavidad

bucal, la mayoria de los huevos no habia eclosionado.
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Fotografia 14. Inicio de la actividad larval en la cavidad bucal sobre la lengua.

20hrs: segundo muestreo (27/12/16) la temperatura fue 26.7°C  con una
humedad de 78%. La mayoria de los coridbn (cascarén) estaban vacios, la
actividad larval aumento y se focalizé en la cavidad bucal y anal, canal auditivo,
la region dorsal y abdominal, pliegues y extremidades, sin embargo, el area
ocupada por las larvas fue menor a la ocupada por los huevos. EIl género
Pheidole continud en el sitio y su actividad se enfocé en retirar los huevos vacios,
comenzo la actividad de dipteros. Los cambios en el cadaver fue el retiro de pelo

en el area de actividad larval y dafo en el tejido epitelial de la cavidad bucal.

Fotografia 15. Sequndo muestreo, actividad larval en la cavidad bucal y extremidades anteriores.

21hrs: La actividad larval aumentd, se presentd preferentemente en los tejidos
blandos, la abundancia mayor de las larvas estuvo en la cavidad bucal, y en la
region abdominal. La abundancia de dipteros en el sitio aumentd, los dos

géneros presentes fueron Lucilia y Chrysomya.
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22hrs: La actividad larval en el dorso se redujo, la mayoria de huevos eclosioné.
Se encontraron dos especies de dipteros del género Chrysomya y una de Lucilia
y una de la familia Sarcophagidae, la presencia de formicidos del género

Pheidole continud, cerca del sitio hubo araneidos y miriapodos.

23hrs: Aumentd la abundancia larval y el area, se desplazaron a los orificios
nasales. La abundancia de Chrysomya aumento siendo la especie dominante y

la presencia de Lucilia disminuyo. El género Pheidole permanecio en el sitio.

24hrs: Los tejidos de la lengua fueron degradados por la actividad larval, de igual
forma hubo dafio en el tejido epitelial de la cavidad bucal y los pliegues del
hocico. El género Chrysomya continu6 siendo dominante y hubo presencia de
un individuo de la familia Sarcophagidae, la presencia de formicidos fue

constante.

Fotografia 16. 24 horas posteriores al inicio de la prueba, con presencia de dafio en diferentes tejidos

25hrs: presencia de Luciliay Chrysomya aumenté su abundancia, los formicidos
se mantuvo. Los cambios en el cadaver se centraron en el desgaste de la primera
capa epitelial donde se encuentra la actividad larval (cavidad bucal, anal, region

ventral, extremidades anteriores).

26hrs: Hubo presencia de un individuo de la familia Sarcophagidae, el resto del
elenco de artrépodos se mantuvo (Lucilia, Chrysomya, Pheidole), la abundancia
de Chrysomya aumentd. La actividad larval comenzé a desarrollarse en el canal

auditivo.

27hrs: El dafo de los tejidos se convirtid en severo. La luz del sol fue directa al
cadaver, las larvas situadas en la cavidad anal se desplazaron a la parte inferior
del mismo, en su lugar quedaron dipteros adultos que aprovechan los fluidos de

22



la zona. La preferencia de los dipteros sobre el cadaver fue en los sitios en los

cuales habia actividad larval.

28hrs: La actividad de los dipteros tuvo una preferencia en la region abdominal.
El elenco se mantuvo (Chrysomya, Lucilia, Pheidole). La actividad larval en la
region abdominal desgasto las primeras capas de la dermis. La coloracion de las
larvas varid, en la cavidad bucal fue de color marrén oscuro, mientras que en la

cavidad ventral un color café claro.

29hrs: La actividad larval en la cavidad anal se detuvo, las larvas se desplazaron
a la parte inferior del cadaver. Los dafios en el hocico aumentaron y se presenté
un desgaste notorio en los pliegues del mismo. La poblacién de Pheidole ha
aumentoé notablemente, puntualizando su actividad a la zona cerca de la cavidad

anal donde se desplazaron las larvas.

30hrs: La actividad de dipteros se redujo, la abundancia de los formicidos
continuo aumentando en la parte inferior de la regidon posterior. El hocico se
redujo en su mayoria por la actividad larval. La dermis en la regién ventral fue

consumida casi en su totalidad.

31hrs: segundo muestro, temperatura 28.8°C, humedad 69%. La actividad larval
de la regién ventral llegé al peritoneo. Hubo presencia del género Chrysomya

reduciendo su abundancia, y Pheidole continué en el sitio.

Fotografia 17. Tercer muestreo, a) dafios en el hocico, b) dafios en la region ventral inferior
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44hrs: cuarto muestreo (28/12/15). La degradacion del cadaver aumento durante
la noche, la exposicion de huesos fue evidente, en varias zonas, la mitad superior
del organismo ya fue consumida, las larvas aumentaron de tamafo. La actividad
de dipteros fue de Chrysomya, en este punto se registré la mayor abundancia de
dipteros en el cadaver, el olor era notorio a una distancia de 10 metros y
alrededor del cadaver hubo un halo de 3 cm de humedad derivado de la actividad

larval.

Fotografia 18. Cuarto muestreo, degradacion superior del cadaver y exposicion de huesos posteriores

45hrs: La actividad y abundancia de dipteros sigue aumento, la actividad larval

expuso la cavidad toracica superior.

46hrs: La cavidad toracica fue expuesta hasta la mitad, al igual que el craneo,
algunos huesos fueron desplazados de su lugar por el movimiento de las larvas.

El elenco estuvo conformado por Chrysomya, Musca e Hydrotaea y Pheidole.

47hrs: El olor aumenté su radio, el tejido epitelial se fue reduciendo y el area de
dafio aumento, solo permanecié de manera superior una franja de epidermis de
las extremidades posteriores hasta la parte dorsal del cadaver. La abundancia

de dipteros aumento.

48hrs: El craneo y las vértebras fueron expuestas en su totalidad, el unico rasgo
identificable que queda en el cadaver son las patas posteriores. En la capa
epitelial que fue deshidratada comenzoé la presencia de los primeros individuos

de la familia Dermestidae.
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Fotografia 19. 48 horas posteriores, exposicion de huesos en diferentes regiones.

49hrs: La mayoria ya eran expuestos y por su peso y accion larval algunos se
desplazaron de su lugar. Las extremidades posteriores fueron degradadas solo

quedando la parte no continua al cadaver.

50hrs: La actividad de dipteros se redujo. El cadaver tenia aproximadamente
entre 3% y 5% de tejido blando restante. Se identificaron dos tipos de larvas, del

género Lucilia y Chrysomya.

Fotografia 20. Larvas del género Lucilia (I1zquierda) y Chrysomya (Derecha).

51hrs: La actividad larval comenzo a disminuir, las larvas de Lucilia se retiraron
del cadaver y desplazaron al suelo cercado para enterrarse. Las larvas de
Chrysomya continuaron en los restos. La mayor abundancia de larvas estaba

alrededor y no sobre los restos.

52hrs: La actividad de dipteros se redujo considerablemente, solo quedaron en

el lugar algunos individuos adultos de Chrysomya, y los individuos juveniles de
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este mismo género. Los restos restantes solo eran carrofia sin tejido en

descomposicién.

53hrs: Las larvas del género Lucilia que quedaban en los restos son depredadas
por las del género Chrysomya, a pesar de que ya no habia mas tejido por

degradar tenian una mayor actividad estas larvas y un comportamiento agresivo.

54hrs: La abundancia de dipteros continua disminuyendo. En los restos solo
quedaban larvas de Chrysomya, la mayoria de las larvas de Lucilia se habia

enterrado.

55hrs: quinto muestreo Los dipteros restantes en el sitio eran del género
Chrysomya. Los restos del cadaver solo eran huesos, y tejido epitelial seco
(carrofia) de la parte inferior y las extremidades posteriores que fueron reducidas

dejando la carcasa. La mayoria de los huesos fueron desplazados de su lugar.

Fotografia 21. Quinto muestreo, osamenta completamente expuesta, abandono de los restos.

68hrs: No hubo actividad de dipteros adultos, las larvas del género Lucilia se
enterraron y las unicas residentes en los restos son las del género Chrysomya,
los artropodos en los restos son del Pheidole los cuales se llevaban a las larvas

del cadaver.
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Fotografia 22. Final de la primera prueba, osamenta expuesta.

El objetivo de la primera prueba fue afinar la metodologia y reducir los errores de
recolecta y preservacion para tener una metodologia meticulosa en la segunda
prueba asegurando el material colectado. Se afino en la colecta de los
organismos y la toma de la temperatura en el area, asi como la toma fotografica

de los momentos representativos de la degradacion.

8.2. Prueba dos

1. muestreo: 00hrs 19/01/16 (5hrs)

El cadaver todavia presenta blandes muscular, la zona intermedia del cadaver
presentd una coloracion grisacea, el lateral izquierdo adapté su forma a la

superficie inferior. Se capturd un organismo del género Pheidole.

Fotografia 23. Primer muestreo, posicionamiento del individuo sobre el suelo.
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2. muestreo: 06hrs 19/01/16 17°C (11hrs)

Los tejidos en general del cadaver permanecian intactos, presentd un halo de
humedad alrededor del cadaver. La presencia de Pheidole prevalecia con 4

organismos recolectados.

Fotografia 24. Sequndo muestreo, sin cambios ni dafios en el caddver.

3. muestreo: 12hrs 19/01/16 23.9°C (17 hrs)

Habia expulsién de fluidos por la nariz, comenzé la presencia de dipteros, sin
embargo, no se notd la presencia de formicidos en el lugar. Hubo oviposicién en
la parte frontal, asi como pliegues de la epidermis y extremidades. Se colectd un
total de 7 organismos del género Lucilia y uno del género Pheidole. Con esto la
diversidad fue de 0.47.

Fotografia 25. Tercer muestreo, oviposicion en el caddver y expulsion de fluidos corporales.

4. muestreo: 18hrs 19/01/16 22.4°C (23 hrs)

Alrededor de las 12:35pm hubo precipitacion durante 10 minutos. La presencia
de los dipteros sobre el cadaver disminuyd, la abundancia de huevos aumento,
aun siendo los lugares de deposicion centrados en los pliegues corporales,
extremidades, hocico y ano. Se colecté un total de 7 organismos, donde la
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riqueza especifica fue de 3 y el elenco se compone de Lucilia sppl con 1
organismo, Pheidole sppl con 5 organismos Yy Staphylinidae sppl con 1

organismo. La diversidad para este muestreo fue de 0.47 segun el indice de

Simpson

Fotografia 26. Cuarto muestreo, aumento en la oviposicion.

5. muestreo 00hrs 20/01/16 21.4°C (29hrs)

Los diferentes tejidos aun estaban completos, habia expulsién de fluidos
corporales, aun se conservaba la posicion de las articulaciones. Los huevos

presentes aun no habian eclosionado. Se colectd un Staphylinidae sppl.

Fotografia 27. Quinto muestreo 5

6. muestreo 06hrs 20/01/16 19.8°C (35hrs)

Solo era evidente la actividad larval en el cadaver, esta actividad comenzd por el

lateral izquierdo del cadaver y en la cavidad bucal, asi como en algunas zonas
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en la parte ventral, la actividad se desarroll6 en las zonas donde aparentemente

aun habia presencia de humedad. Se colecté un total de 247 larvas.

Fotografia 28. Sexto muestreo, inicio de la actividad larval en la region ventral superior y cavidad bucal.

7. muestreo 12hrs 20/01/16 (41hrs)

El dafio en los tejidos era evidente causado por la actividad larval, las zonas con
dafo fueron la cavidad bucal, anal, orbital y la zona ventral. El pelo de algunas
regiones se habia caido. La mayoria de los huevos ya habia eclosionado. Se
colectd un total de 16 organismos pertenecientes a 7 especies diferentes y 154
larvas. El elenco presente esta dado por los adultos de Chrysomya sppl con un
organismo, Chrysomya spp2 con un organismo, Chrysomya spp3 con un
organismo, Lucilia sppl con cuatro organismos, Lucilia spp2 con un organismo,
Musca sppl con cuatro organismos, Pheidole con cuatro organismos. La

diversidad obtenida para este punto es de 0.15.

Fotografia 29. Séptimo muestreo, larvas presentes en la cavidad bucal y cuencas oculares
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8. muestreo 18hrs 20/01/16 25.1°C (47hrs)

El dano en los tejidos siguié avanzando en las zonas descritas anteriormente,
asi como la actividad larval, el dafio en el tejido epitelial abarcé diferentes zonas
en las cuales presentaron una coloracion rojiza, la parte abdominal del cadaver
presentd una coloracion grisacea notoria. El olor de putrefaccion comenzoé a
presentarse, el cadaver aun mantenia su coloracion rosada, sin embargo, en la
parte ventral se aprecido tonalidades moradas. Se colectdé un total de 16
individuos de cuatro especies diferentes y un total de 122 larvas. El elenco
presente esta dado por Chrysomya sppl con 12 organismos, Chrysomya spp2
con un organismo, Chrysomya spp3 con un organismo y Chrysomya spp4 con
cuatro organismos y Pheidole con dos organismos. La diversidad obtenida en

este punto es de .4094

Fotografia 30. Octavo muestreo, cambio de coloracion en el caddver.

9. muestreo 00hrs 21/01/16 23.3°C (53hrs)

El dafo del tejido sigue evolucionando en las zonas descritas, la parte ventral
presenta una mayor area cubierta por la actividad larval, el dafio en esta region
llega al peritoneo, el dafio en las extremidades se ha reducido pero ha
evolucionado en el canal auditivo. Se colectaron 5 individuos del género Pheidole

y un total de 112 larvas.
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Fotografia 31. Noveno muestreo, dafio en la region ventral del cadaver.

10.muestreo 06hrs 21/01/16 23.5°C (59hrs)

El dafio de los tejidos era severo, en la parte ventral la actividad larval dejo
expuesto el peritoneo, conglomerando la actividad de manera intermedia en el
segundo par de patas. En la cavidad bucal la lengua fue reducida. Se colect6 un

total de dos organismos del género Pheidole (1) y Staphylinidae (1) y 241 larvas.

Fotografia 32. Décimo muestreo, epitelio expuesto.

11.muestreo 12hrs 21/01/16 24.3°C (65hrs)

El dano se focalizd en diferentes cavidades, en las cuales las larvas habian
realizado puntos de ingreso al interior del cadaver. La piel del animal era retirada
dejando en exposicién tejido muscular, el ingreso al aparato digestivo desde la
cavidad anal fue evidente. Se colecté un total de 16 organismos de 7 especies
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diferentes y 129 larvas. El elenco esta formado por los géneros Chrysomya sppl
(5 individuos), Chrysomya spp2 (1 individuo), Chrysomya spp3 (1 individuo),
Lucilia sppl (2 individuos), Lucilia spp2 (1 individuo), Musca spp1 (3 individuos),
Pheidole (3 individuos). La diversidad es de 0.1417.

Fotografia 33.Décimo primer muestreo, region ventral dafiada, musculos de extremidades posteriores expuestos.

12.muestreo 18hrs 21/01/16 24.7°C (71hrs)

El dafo llego a la exposicidn 6sea en la mandibula, patas anteriores de manera
continua al cadaver. Fue el punto de mayor presencia de dipteros presentes,
puntualizados en los tejidos donde la actividad larval esta presente, en esos
mismos puntos se observé expulsién de liquidos. Se colectaron 22 individuos de
7 especies diferentes, 166 larvas. El elenco esta conformando por Chrysomya
sppl (8 individuos), Chrysomya spp2 (1 individuo), Chrysomya spp4 (4
individuos), Hydrotaea (2 individuos), Musca sppl (1 individuo), Pheidole (4
individuos), Staphylinidae (1 individuo), teniendo una diversidad de 0.1818.
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Fotografia 34. Décimo segundo muestreo, exposicion de huesos en la region superior.

13.muestreo 00hrs 22/01/16 25°C (77hrs)

La degradacion de los tejidos de la mitad superior del cadaver fue degradada,
habia exposicidén de los huesos como la caja toracica, extremidades, y parte del
craneo inferior, la escapula se desplazé por el movimiento de las larvas. El tejido
del lateral derecho se habia consumido en su totalidad, quedando tejido
epidérmico unicamente en las extremidades en la parte mas retirada de la parte
ventral y sobre el hueso pélvico. La actividad larval genero expulsion de liquidos,
por lo que el area circundante prevalece humeda. Se colectaron 5 organismos
de 3 especies distintas, el elenco se compone de Pheidole (3 individuos),

Staphylinidae (1 individuo), Tetramereia (1 individuo). La diversidad es de 0.3.

Fotografia 35. Décimo tercer muestreo, exposicion de huesos y halo de humedad del caddver.

14.muestreo 06hrs 22/01/16 23.6°C (83hrs)

La mayoria de los huesos estaban expuestos, unicamente prevalecia pelo sobre
el craneo, la actividad de artropodos era reducida y la actividad de larvas aun

generaba liquidos humedeciendo el entorno. Se colectaron 4 organismos de dos
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especies diferentes y 83 larvas. El elenco presente fue Staphylinidae (2

organismos) y Tetramereia (2 individuos). La diversidad es de 0.33

Fotografia 36. Décimo cuarto muestreo, exposicion de los huesos en su mayoria.

15. muestro 12hrs 22/01/16 26.6°C (89hr)

Los huesos estaban completamente expuestos, aun presentaba un color claro
de ser recientemente expuestos, los dipteros disminuyeron la abundancia y
presencia en el cadaver, la presencia de las larvas estaba de forma homogénea
por todo el cadaver, sin embargo, se redujo la abundancia de las mismas, debido

a que buscan zonas cercanas para completar su ciclo, se colectaron 52 larvas.

Fotografia 37. Décimo quinto muestreo, huesos evidentemente expuestos debido a la disminucién de abundancia
larval.

16. muestreo 18hrs 22/01/16 26.3°C (95hrs)

Los huesos presentan un color oscuro debido a la exposicion de la intemperie,
las larvas se retiran del cadaver y se entierran en el suelo en el area circundante,

la presencia de dipteros se ha reducido. Se colectd 3 individuos de 3 especies
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diferentes y 79 larvas. El elenco esta conformado por Pheidole (1 individuo),

Staphylinidae (1 individuo), Tetramereia (1 individuo).

Fotografia 38. Décimo sexto muestreo, huesos desplazados del lugar por la actividad larval.

8.3 Andlisis de suelo

El analisis de materia organica presente en el sitio anterior y posterior a la
degradacion del cadaver determiné que anterior al proceso, el suelo tenia un
8.53 % y posteriormente obtuvo un 8.94% de contenido de materia organica en
ambos casos segun la tabla de interpretacion del método de Walkey y Black el
suelo es considerado con un contenido de materia organica muy elevado en

ambos casos.

Este suelo analizando es un Rendzic Leptosol el cual se caracteriza por su
escasa profundidad (menor a 25cm), que se desarrollan sobre rocas calizas y
son muy ricos en materia organica, como se comprobd en el analisis. Sin
embargo, los suelos en general en la peninsula son suelos que facilmente son
lixiviados, dadas las condiciones climaticas del estado este incremento de .4%
se debe a la adicidén inmediata de esa materia organica pero no se prevé que la
permanencia sea prolongada por las caracteristicas de este tipo de suelo y el

clima del lugar.

8.4 Andlisis de la comunidad

El desarrollo de la actividad de artropodos no fue la misma durante los diferentes

periodos en los cuales se muestred, vario la abundancia y riqueza especifica de
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cada muestreo (Tabla 1). En la primera prueba la evolucién de la actividad de

artropodos fue acelerada terminando el proceso de degradacién en 60 horas

mientras que la segunda prueba fue por un lapso de 96 horas lo cual favorecio

la llegada de una mayor abundancia y riqueza especifica al sitio.

Género/Muestreo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M1 12 13 14 15 16
Chrysomya sppl 0O 0 0O O 0 O 1 12 0 0 5 8 0 0 0 0
Chrysomya spp2 0O 0 0O O 0 O 1 1 0 0 1 2 0 0 0 0
Chrysomya spp3 o 0 0O O 0 O 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Chrysomya spp4 0O 0 0O O 0 O 0 3 0 0 0 4 0 0 0 0
Hydrotaea 0 0 0 0 O O 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Lucilia sppl 0 0 7 1 0 O 4 0 o 0 2 0 0 0 0 0
Lucilia spp2 0 0 0 0 O O 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Musca sppl 0O 0 0O O 0 O 4 0 0 0 3 1 0 0 0 0
Pheidole 1.4 1 5 0 0 4 2 5 1 3 4 3 0 0 1
Staphylinidae o o o 1 1 O 0 0 0 1 0 1 1 2 0 1
Tetramereia 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 1

Especies

0 0 O 0 O
L] ] ]

Tabla 2. Individuos adultos por muestreo segunda prueba.

Abundancia especies (adultos)

10 15
Muestreo

—@— Especies

20

Figura 1. Abundancia de especies (adultos) por muestreo
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Los picos de mayor presencia de especies por muestreo estan presentes en los
muestreos diurnos, inclinandose en cuanto a frecuencia por los muestreos
realizados alrededor de las 6 de la tarde, sin embargo, el punto 7 y 11 con 7
especies en ambos casos corresponden a muestreos realizados al medio dia y
representan los muestreos con mayor riqueza especifica, mientras que el punto

4,12 y 16 fueron muestreos durante las 6 pm.

Abundancia individuos (adultos)

N
(S,

N
o

[EEN
(S,

Abundancia

Individuos
-
o

(6]

0 5 10 15 20

Muestreo
Figura 2. Abundancia de individuos (adultos) por muestreo

Los picos de las curvas maximas de individuos por muestreos tienen una
tendencia en los muestreos de las 6pm, albergando los puntos 8 y 12 con 19y
22 organismos respectivamente, si bien en estos puntos son se sefalan la mayor
cantidad de especies la abundancia si aumenta. De acuerdo con el proceso de
descomposicion en el punto de las 8 el olor de putrefaccién ya era presente, en
el punto de las 12 la degradacion de varios tejidos ya era evidente y la actividad

de las larvas producia liquidos.
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Abundancia individuos (adultos) por especie

14
—®— Chrysomya sppl
12 —@— Chrysomya spp2
10 Chrysomya spp3
Chrysomya spp4
—@— Hydrotaea

—@— Lucilia sppl

Individuos
(o))

—@— Lucilia spp2
—@— Musca sppl
—@— Pheidole

18  —®—Staphylinidae

-2 .
Muestreo —@— Tetramereia

Figura 3. Abundancia de individuos (adultos) por especies en muestreos

Los picos de mayor abundancia de diferentes especies son logrados en el
muestreo con el punto 8 y punto 12 como se mencioné brevemente fue en el
horario de las 6pm. Sin embargo existen picos donde desciende la abundancia
de especies en estos puntos como el género Pheidole en el punto nimero 8. Se
observa que diferentes especies alcanzan sus maximas abundancias durante los
puntos registrados al medio dia como el género Lucilia en sus dos especies
presentes, Musca y Chrysomya spp3. Las unicas especies que alcanzas sus
mayor abundancia en horario de las 6 am son pertenecientes al género

Staphylinidae y Tetramereia.
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Elenco/Muestreo

Pheidole

Staphylinidae

Chrysomya sppl

Chrysomya spp2

Lucilia sppl

Chrysomya spp3

Musca sppl

Tetramereia sppl

Chrysomya spp4

Lucilia spp2

Hydrotaea sppl

Figura. 4. Andlisis de sucesion

Las curvas de maximos en la diversidad van en funcion de la desigualdad de

abundancia de las especies del muestreo.

Los picos de maximas no

necesariamente reflejan los resultados de los muestreos con mayor riqueza

especifica 0 mayor abundancia, sino son reflejo de la mayor heterogeneidad en

ese punto de muestreo. Las especies como se analizan en la tabla de distribucion

por muestreo corresponden a las sucesiones de necrofagos y fauna asociada a

la descomposicién de un cadaver. En la tabla posterior se sefiala los periodos de

los estados de descomposicion determinados en el modelo asi como el tiempo

en el cual aproximadamente entran a estos estados.

Prueba

Estado de descomposicion

Fresco
Hinchado

Descomposicion activa

Descomposicién avanzada

Restos secos

Prueba 1
Muestreo Tiempo
0-6hrs
1,2 6-31hrs
3 31-44hrs
4 44-55hrs
5 >55hrs

Prueba 2

Muestreo

1,2
3,4,5,6,7,8,9,10
11

12,13,14,15

16

Tiempo
0-17hrs
17-65hrs
65-71hrs
71-95hrs

>95hrs

Tabla 3.Estados de descomposicion de las dos pruebas realizadas de acuerdo al criterio de Flores Pérez (2009).
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14

12

10

Frecuencia

Olmstead-Tukey

Figura 5. Andlisis de Olmstead-Tukey

Especies
Chrysomya sppl
Chrysomya spp2
Chrysomya spp3
Chrysomya spp4
Hydrotaea sp.
Lucilia sppl
Lucilia spp2
Musca sppl
Pheidole sp.
Staphylinidae sp.
Tetramereia sp.

15 20 25 30 35 40

Abundancia

Frecuencia Individuos Olmstead-Tukey
4 26 Abundantes
4 5 Raras
3 3 Raras
2 7 Raras
1 2 Raras
4 14 Abundantes
2 2 Raras
3 8 Raras

12 34 Comun
7 8 Frecuente
3 4 Raras

@ Chrysomya spp1l

Chrysomya spp2

Chrysomya spp3

Chrysomya spp4

@ Hydrotaea

@ Lucilia sppl
@ Lucilia spp2
@ Musca sppl
@ Pheidole

@ Staphylinidae

@ Tetramereia

Tabla 4. Resultados de acuerdo a los criterios Olmstead-Tukey en donde se muestra que tanto Lucilia spp1 como
Chrysomya spp1 son abundantes, existen siete especies que se pueden encontrar raras.

De la comunidad de artropodos presente el 9% de las especies es comun debido

a que tiene una presencia y una abundancia alta a lo largo del muestreo, 9% es

frecuente ya que incide en varios muestreos sin embargo no tiene una

abundancia elevada, 18% es abundante debido a que su frecuencia es baja pero

los individuos por frecuencia son abundantes y el 64% se considera rara puesto

que su frecuencia y su abundancia son bajas.
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9. DISCUSION

El tiempo de descomposicién de los dos cadaveres expuestos difieren entre
ellos, ya que el primero se demord 54 horas y el segundo 91 horas, Smith (1986)
senala que los factores que controlan la oviposicion y las tasas de desarrollo son
la temperatura y humedad. Las condiciones de temperatura del primer cadaver,
fueron mayores a los 25°C mientras que en el segundo cadaver fueron menores
de 25°C, de acuerdo con, el descenso de temperaturas hace mas lento el
proceso de descomposicion De Carvalho et al., (2001), ya que, disminuye el la
velocidad de desarrollo larval, mientras que un aumento de temperaturas acelera

el proceso (Flores Pérez, 2009).

Los lapsos por los cuales los cadaveres atraviesan por las diferentes etapas de
descomposicién es menor comparado con estudios realizados en el pais, misma

region biogeografica o en otros paises.

Lugar Tiempo de Condiciones Autor
descomposicion

De Carvalho et al.,

Brasil 45 dias Cerdo 10kg Invierno (2001)

Gatos domesticos Mavarez-Cardozo et
Venezuela 10 dias Temperatura media entre al.,(2005)

29°C y 32°C "

Visceras de res Rodriguez y Liria
Venezuela 8 dias Abril

Temperatura media 32°C Salazar, (2014)

. . Cerdos recién nacidos
Peru 84 dias 3.648kg Julio a Octubre lannacone, (2003),
Cerdos de 22kg

Julio a Septiembre

Cerdos de 15 a 20 kg

Colombia 17 dias (Salazar-Ortega, 2008)

Aguascalientes | 11 dias Martinez et al., (2009)

25°C
_ 63 dias 1° Cerdos 12 kg
Edo. de México 239 dias 2° agosto-octubre 1° Flores Pérez, (2009)

enero-octubre 2°
Tabla 5. Comparacion de los tiempos de descomposicion en diferentes ambientes y condiciones, informacion de
diversos autores.

Fresco: La primera etapa de descomposicion del cadaver vario entre las
diferentes pruebas realizadas en Calderitas y con los datos comparados la
diferencia es evidente en los tiempos en los que permanecen los cadaveres en
esta etapa. Si bien las especies que ovipositan inicialmente es la misma en las
tres pruebas, Flores Pérez sefala en su segunda prueba que hay una diferencia

de especies como consecuencia de la temporalidad. El tiempo en el cual inicid
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la oviposicion en la primera prueba concuerda con los datos de Flores Pérez en
su primera prueba, ya que en el transcurso de la primera hora cavidades,
pliegues y superficies corporales ya habian sido cubiertos de huevos por Lucilia.
En cuanto a los formicidos, en ambas pruebas realizadas en este trabajo el
geénero Pheidole comenzo6 a aparecer desde esta etapa y se mantuvo constante
a lo largo del proceso, en el caso en Flores Pérez, (2009), no hubo reporte de

formicidos en esta etapa, en Salazar-Ortega, (2008) la presencia de formicidos

estuvo dada por una colonia continua al cadaver.

. . Salazar-
Aspecto /Autor Padilla Flores Pérez, (2009) Ortega,(2008)
. 1°6 hrs 1° 72hrs o
Duracion 2017 hrs 29 264hrs 12hrs
Género colonizador 1° Luci_lia 1° Lucilia Lucilia
2° Pheidole 2° Chrysomya

Oviposicion

Inicia en cavidad
bucal y se continua
desarrollando en
otras cavidades y

Inicia en la cavidad
bucal y se continua
desarrollando en
otras cavidades y

Inicia en la cavidad
bucal y se continua
desarrollando en
otras cavidades y

pliegues pliegues pliegues
Género ovipositor 1° Lucilia 1° Lucilia Lucilia
inicial 2° Lucilia 2° Chrysomya
Formicidos Pheidole No hay presencia Labidus

Tabla 6. Tabla de comparacion de la etapa de descomposicion fresco.

Hinchado: las caracteristicas principales fue un cambio de coloracién en su
cavidad abdominal tornandose de un color verdoso, expulsion de liquidos
corporales por el hocico e inicio de la actividad larval en la cavidad bucal y en los
pliegues. El desarrollo larval se inicio en la cavidad bucal y fueron agregandose
los pliegues y otras cavidades, en cuanto a la distribuciéon de dipteros el género
Lucilia fue la dominante durante las primeras horas mientras la abundancia de
Chrysomya empezaba a aumentar pasando a ser la dominante. El aumento de
los formicidos en el cadaver se deriva al desarrollo larval en el cadaver, debido
que la actividad de estos es |la depredacion de las larvas de Calliphoridae. Estas
caracteristicas de la etapa concuerdan con lo obtenido con Flores Pérez, (2009),
en su trabajo se reporta el arribo de formicidos del género Labidus como en el
caso de Salazar-Ortega, (2008). El arribo de formicidos al cadaver en los tres

trabajos es resultando de su depredacion por las larvas que se desarrollan en

esta etapa.
Aspecto/Autor Padilla Flores Pérez (2009) | Salazar-Ortega
(2008)
Duracion 1° 1dia 1hr 1° 6 dias 4 dias 12 hrs
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2° 2 dias | 2° 10 dias |
Calliphoridae
Sarcophagidae

Staphylinidae (Padilla 2°)

Familias presentes

Muscidae
Géneros diferentes Pheidole Labidus (Formicidae) | Labidus, Solenopsis
(Formicidae) Creophilus (29), | (Formicidae)
Paederus Philonthus
(Staphylinidae) (Staphylinidae)

Tabla 7. Tabla de comparacion de la etapa de descomposicion Hinchado.

Descomposicion activa: larvas del género Lucilia realizaron degradacion del
tejido de la dermis dejando expuesto parcialmente algunos huesos, durante este
proceso la poblacion de Lucilia disminuye y la de Chrysomya aumenta y el
geénero Pheidole se mantuvo en toda el estado, el género Musca tuvo presencia
en la segunda prueba. De acuerdo con el trabajo de Flores Pérez, la mayor
presencia de larvas es del género Lucilia en casi un 80% de ocupacion y estas
tienen mayor actividad en alimentacion y degradacion. Difiriendo con este mismo
trabajo, las larvas comenzaron a llegar a su ultimo instar de larvas, e inclusive
algunas comenzaron a enterrarse para terminar su ciclo, esto corresponde con
el lapso prolongado en el cual el cadaver ya habia sido expuesto, en el caso
contrario de este trabajo las larvas aun continuaban en el cadaver sin sefial de
abandono del sitio. Comparado con el trabajo de Salazar-Ortega, en esta etapa
las larvas se encontraban en el exterior e interior del cadaver y el dafio en los

tejidos fue severo.

) } Salazar-Ortega
Aspecto/Autor Padilla Flores Pérez (2009)
(2008)
1° 13hrs 1° 4 dias
Duracién 8 dias
2° 5hrs 2°20 dias
Calliphoridae
Muscidae
Familias presentes o
Formicidae
Sarcophagidae
Labidus (1°)
) (Formicidae) .
Pheidole ) Labidus,
] o Creophilus (1°), ]
Géneros diferentes (Formicidae) ) Solenopsis
Philonthus, o
(Formicidae)
Aleochora
(Staphylinidae)

Tabla 8. Tabla de comparacion de la etapa de descomposicion activa.
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Descomposicién avanzada: en la primera prueba los derméstidos se presentan
en el lugar, la actividad de dipteros disminuyd y se encuentran dos tipos de larvas
pertenecientes al género Lucilia y Chrysomya. En el segundo cadaver solo se
observan larvas del género Lucilia, los cambios en el cadaver incluyen la
exposicion de diversos huesos del cadaver iniciando por la parte anterior del
cadaver en ambos casos. En el trabajo de Flores Pérez, (2009) en esta etapa la
presencia de artropodos en la primera prueba es dominantemente de adultos,
sin presencia de larvas desde la mitad del estado, se redujo la abundancia de
dipteros en los géneros Lucilia, Chrysomya, sin embargo, hay presencia de
Hydrotaea y Musca que concuerda con los datos obtenidos en este trabajo,
aumenté la presencia de formicidos y estafilinidos. En el trabajo de Salazar-
Ortega, (2008) se comienzan a presentar los derméstidos en esta etapa lo que
concuerda con los datos obtenidos en la primera prueba, los formicidos y
estafilinidos mantienen su presencia en el cadaver y la abundancia de dipteros
disminuye, similar al comportamiento registrado en este trabajo, a diferencia de
ambos trabajos comparados con este se registra la presencia de Tetramereia de

la familia Scarabaeidae.

) i Salazar-Ortega
Aspecto/Autor Padilla Flores Pérez (2009)
(2008)

1° 11hrs 1°10 dias
Duracion 3 dias

2° 24hrs 2° 41 dias

Calliphoridae
Muscidae
Familias presentes Formicidae
Sarcophagidae
Staphylinidae (Padilla 2°)

Pheidole

(Formicidae) Labidus (1°)

Hydrotaea (Formicidae) _

. ) Labidus,

(Muscidae) Creophilus (1°), _
Géneros diferentes ) Solenopsis

Paederus Philonthus, o

o (Formicidae)

(Staphylinidae) Aleochora

Tetramereia (Staphylinidae)

(Scarabaeidae)

Tabla 9. Tabla de comparacion de la etapa de descomposicion avanzada.
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Restos secos: La caracteristica de esta etapa es la exposicion completa de los
huesos, asi como la deshidratacion de los cartilagos y tejido de la dermis
sobrante. En cuanto a la actividad de dipteros es casi nula, la actividad de
formicidos se mantiene junto con la de los coleépteros. Comparando con Flores
Pérez, (2009)

desarrollo larval por parte de otros dipteros, no hubo presencia de Staphylinidae.

la presencia de formicidos aumentd levemente y se registro

De acuerdo Salazar-Ortega, (2008) los dipteros disminuyeron y la actividad de

coledpteros aumentd, mientras que la actividad de formicidos se mantuvo.

. i Salazar-Ortega
Aspecto/Autor Padilla Flores Pérez (2009)
(2008)

1° 2dias 7hrs 1° 25 dias
Inicio 17 dias

2° 4dias 2° 89 dias

Calliphoridae
Familias presentes Muscidae
Formicidae

Pheidole Labidus (1°)

(Formicidae) (Formicidae) Labidus,
Géneros diferentes Paederus Philonthus, Solenopsis

(Staphylinidae) Aleochora (Formicidae)

(Staphylinidae)

Tabla 10. Tabla de comparacion de la etapa de descomposicion restos secos.

En comparacion los ciclos de reciclaje de la materia en el sur Quintana Roo son
cortos con los elaborados previamente en nuestro pais o en la misma zona
biogeografica, estos tiempos varian por factores como la estacionalidad y el

elenco sucesional de comunidades de organismos descomponedores presentes.

Trabajo/Tiempo | Fresco Hinchado Descomposicién | Descomposicion | Restos
por etapa activa avanzada secos
Padilla 1° 6hrs 25hrs 13hrs 11hrs >55hrs
Padilla 2° 17hrs 48hrs 5hrs 24hrs >96hrs
Flores 1° 72hrs 144hrs 96hrs 240hrs >600hrs
Flores 2° 264hrs 240hrs 480hrs 984hrs >2,136hrs
Salazar-Ortega | 12hrs 108hrs 192hrs 72hrs >408hrs

Tabla 11. Comparacion del tiempo en las diferentes etapas de descomposicion segun los resultados de diversos

autores.

La sucesion de dipteros y el intercambio de dominancia entre especies, es

descrito para Lucilia por Fisher et al., (1998), el comportamiento para este género
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es como un colonizador pionero en los cadaveres, este patron se observo en
ambas pruebas en donde Lucilia fue la primera en arribar a los restos y
ovipositar, esto es un mecanismo para escapar de la competencia que pueda
ocurrir entre las larvas de dipteros, es por ello que la primera prueba donde se
encontraron larvas tanto de Lucilia como de Chrysomya, las primeras
abandonaron el cadaver antes que las segundas, donde éstas depredaban las

larvas de Lucilia como lo senala Fisher et al., (1998).

El incremento de abundancia de dipteros durante el dia y su ausencia de noche
es debido a que las moscas detectan el sustrato por medio del olfato y tienen un
rango de vista reducido (Santodomingo-M et al., 2014), al incrementarse la
temperatura y la evaporacion durante el dia, se hace mas probable la deteccidn
de las substancias derivadas de la descomposicién por parte de esta especie,
esto se complementa con que estos organismos utilizan la luz polarizada para
guiarse, (Cuervo and Maritza, 2014), esto se corrobora con los picos de
abundancia obtenidos en las graficas anteriores, en los cuales las curvas
resaltan en los muestreos diurnos abarcando la mayor abundancia de dipteros
presentes, estos picos se relacionan igualmente con la mayor degradacion del
cadaver, pues uno de los medios que usan para la identificaciéon de materia en

descomposicién es el olor, el cual se acentua durante el dia.

La mayor abundancia de larvas del género Lucilia en una distribucién de 4:1 con
género Chrysomya, se describe en el trabajo realizado para el Estado de México,
esto concuerda con los resultados obtenidos, ya que estas larvas mostraron una
mayor actividad de alimentacion y degradacion durante los estados iniciales
(Flores Pérez, 2009).

La familia Staphylinidae es depredadora de larvas Calliphoridae, su
comportamiento durante los diferentes estados fue de un aumento durante las
primeras horas del estado hinchado, reduciéndose cuando la actividad larval
aumento, esto es debido a que las masas larvales de Calliphoridae producen
altas cantidades de amonio, el cual puede ser toxico y repelente para los

organismos del orden Coledptera (Crowson, 1981).

Los géneros recolectados de dipteros se encuentran registrados para México, o
dentro de la regién Neotropical. (Alves et al., 2014). El género Pheidole esta
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descrito por sus actividades asociadas a la descomposicidon. (Aballay et al.,
2008), el comportamiento observado dentro de las pruebas, se relaciona con la
depredacion de los huevos ocupados en las etapa inicial o desocupados y con

las larvas en las etapas posteriores.

En comparacion con otros estudios de fauna cosmopolita de artrépodos
cadavéricos que intervienen en este proceso no se encuentran reportes que
reiteren la presencia de Tetramereia en este proceso ecologico, por otra parte la
presencia de Pheidole ha sido descrita en otras zonas dentro de la region
Neotropical sin embargo, no existen reportes de la presencia de ella ligada al
proceso de ecologia forense en el pais. A pesar de que la literatura sefala la
presencia de Sarcophagidae en este proceso, en las dos pruebas realizadas la
presencia de este género fue reducida a un individuo maximo dos individuos al

mismo tiempo sobre el cadaver.
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10.CONCLUSIONES

1. Ladescomposicion en el sur de Quintana Roo sigue el patrén ya sefalado
por la bibliografia, sin embargo las condiciones climaticas juegan un papel
importante para la duracion del proceso completo y la velocidad de
sucesion de las especies involucradas.

2. Las comunidades de artropodos se ven afectadas por las condiciones
climaticas, la sucesion de artrépodos en las pruebas fue definida por el
proceso de descomposicion, al tener un mayor tiempo de descomposicion
el elenco de artropodos aumenta.

3. A pesar de que son ciclos cortos de descomposicion los que se registran
en el Sur de Quintana Roo la actividad entomoldgica se desarrollé con
base a la informacion general ya documentada, por lo tanto los géneros

estan ligados a las diferentes etapas de descomposicién (tabla 10).

11.REFLEXIONES FINALES

Aun queda mucho por estudiar de las sucesiones de comunidades de
organismos necréfagos en nuestro estado, haciendo hincapié en las diferentes
épocas del ano (nortes, lluvias, secas) y las diferentes condiciones en las que
pudiera estar un cadaver (expuesto a luz solar, sombra, inundado, etc.), asi como

distinto tamafio y peso que pudiera tener.

Eltrabajo se pudo llevar a cabo de la mejor manera, tomando como base trabajos
de México y de la misma zona biogeografica, si bien hubo claves para la
identificacion de organismos que en su mayoria fue género (claves de Colombia),
hubiera sido util claves de identificacion de diferentes familias hasta géneros o

especies para México.
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