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Resumen

La provincia del Guayas tiene una deficiencia en claves de desarrollo larval para la identificacion
de Dipteros con fines forenses. Para la identificacion de los insectos en estadios preimaginales se
requiere esperar que el espécimen sea adulto, lo que limita su uso en entomologia forense. El
presente trabajo describe la ontogenia de entomofauna de importancia forense asociadas a visceras
en descomposicion. Las familias registradas fueron Sarcophagidae, Calliphoridae y Muscidae.
Las primeras moscas en colonizar el cebo pertenecen Caliphoridae seguidos de Sarcophagidae
y Muscidae. Se detectd tres caracteristicas morfométricas relevantes para identificacion y
diferenciacion entre estadios y entre familias: capsula cefalica, espiraculo anterior, branquias
del espiraculo anterior y tubérculos dorsales internos. Los tiempos de desarrollo larval varia entre
familias, siendo Sarcophagidae quien exhibe mayor tiempo. La informacion presentada en este
trabajo facilitara la identificacion taxondmica de muestras de insectos obtenidas de cuerpos en
descomposicion, con posibilidad de estimacion de intervalos post-mortem (IPM).

Palabras clave: Sarcosaprofagos, Bosque seco deciduo, Guayaquil, Holometabolos, Estadios
preimaginales.

Abstracts

The province of Guayas has very few available keys for Diptera larvae development identification
with forensic pourpuses. To identify insects in preimaginal stages, it is required to wait for
the specimen to become adult to determine its identification, which limits its use in forensic
science. The present work focuses on describing the ontogeny of entomofauna of forensic
relevance associated with decomposing viscera. The families registered during the sampling were
Sarcophagidae, Calliphoridae and Muscidae. The first flies to colonize the bait belong to the.
Three morphometric characteristics relevant for identification and differentiation between stages
and families were detected: cephalic capsule, anterior spiracle, gills of the anterior spiracle and
internal dorsal tubers. On the other hand, larval development period vary between families, with
Sarcophagidae being the group with the longest period. The information presented in this work will
facilitate the taxonomic identification of insect samples obtained from decomposing bodies, with
the possibility of estimating post-mortem intervals (PMI).

Keywords: Sarcosaprofagos, Dry Deciduous Forest, Guayaquil, Holometabolos, Preimaginal Stages.

Introduccion

La criminalistica es una disciplina que utiliza los
conocimientos cientificos para reconstruir un hecho
delictivo (Lopez, 2017)no solo en el establecimiento
del intervalo postmorten (IPM. Tradicionalmente,
la importancia de las ciencias forenses reside en su
capacidad de aportar informacion acerca de quién
y como se ha cometido un delito (Houck, 2006). Por
otra parte, la entomologia es una rama de la Biologia
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que tiene por objetivo el estudio de los insectos
y la relacion de éstos con el medio; y se encarga
del estudio de la morfologia, biologia, fisiologia,
bioquimica y todo lo relacionado con insectos.
Especificamente, la entomologia forense trabaja con
las muestras de larvas, pupas y adultos de insectos
presentes en cadaveres (Hau, 2015).

El cadaver es un recurso trofico para varios organismos,
el cual induce una sucesion de colonizaciones
con diferente composicion faunistica. La fauna
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cadavérica esta compuesta de aproximadamente
unas veinte especies de insectos que forman ocho
grupos en asociacion a materia en descomposicion
post mortem. Este proceso de llegada es dependiente
casi en su totalidad de variables ambientales como
la temperatura, la humedad relativa, el tipo de
vegetacion, el pH del suelo, la temporada estacional,
asi como también de las circunstancias de la muerte
(Mavarez-Cardozo et al., 2005).

En este contexto, la entomologia es una de las
especialidades mas relevantes dentro de las ciencias
forenses, debido a que es posible estimar el tiempo
de muerte en funcion de la biologia de los insectos
encontrados en un cadaver. El intervalo postmortem
(IPM) equivale al tiempo transcurrido entre la muerte
y el descubrimiento de un cadaver; por lo tanto, su
estudio permite la estimacion de estos procesos. Por
otro lado, la entomologia forense puede proporcionar
detalles como el lugar de la muerte, la identificacion
de los posibles eventos de traslados de cuerpos, asi
como las caracteristicas de las zonas de origen del
cadaver y toxicologia (envenenamiento y uso de
drogas) (Mavarez-Cardozo et al., 2005). Esta rama ha
sido clasificada en tres divisiones: urbana, médico-
legal y de productos almacenados. El presente trabajo
se enfoca en la division médico-legal, la cual se centra
en el estudio de los insectos como evidencia para la
resolucion de casos de muertes.

El primer documento escrito de un caso resuelto por
la entomologia forense se remonta al siglo XIlIl, en un
manual de Medicina Legal chino, referente a un caso
de homicidio en el que aparecio un labrador degollado
por una hoz. A partir del presente, un sin nimero de
estudios han evaluado la asociacion entre insectos de
distintos grupos, con los periodos de descomposicion.
Por ejemplo, Peceros (2011) realizd6 un estudio
en carcasas de cerdos donde analizd los aspectos
ecoldgicos y sucesion entomoldgica de diferentes
poblaciones de insectos utilizando dos modelos
diferentes de cerdo doméstico, uno con prendas
de vestir y otro sin ellas, expuestos a un ambiente
natural. Por otro lado, Camacho (2005) realizd el
primer estudio de fauna cadavérica en Bogota; el
autor utilizé un cerdo blanco y determind la sucesion
de entomofauna y la aproximacion al calculo del IPM
en un ambiente natural como la sabana colombiana.

Los paises del Neotropico tienen una composicion
entomofaunistica y ambiental diversa y extensa,
respecto a otras regiones (Mavarez-Cardozo et
al., 2005) Ecuador, en particular por su diversidad
climatica, se convierte en una zona ideal para llevar a
cabo investigaciones sobre entomofauna cadavérica.
Ademas, la variacion ambiental que lo caracteriza
permite evaluar, por ejemplo, la influencia de cambios
térmicos sobre el desarrollo larval de la entomofauna,
y también la duracion de los estadios de putrefaccion
de los cadaveres, y por tanto, del tiempo transcurrido
desde el fallecimiento hasta el hallazgo de cadaveres
(Guamangallo y Ibujes, 2012).
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Una de las investigaciones mas completas en el
Neotropico sobre los diferentes estadios inmaduros
de insectos necrofagos es el trabajo publicado por
Florez & Wolff (2009); el cual describe los estadios
inmaduros de las principales especies de Calliphoridae
(Diptera) de importancia forense en Colombia. El
mencionado trabajo presenta una clave dicotomica
con ilustraciones para separar 13 especies de larvas
de Calliphoridae en todos sus estadios inmaduros.

Una investigacion realizada por Salazar y Donoso
(2015) relGne los grupos relevantes de insectos de
importancia forense de 21 provincias del Ecuador:
Coledptera (siete familias relevantes: Cleridae,
Dermestidae, Histeridae, Scarabaeidae, Silphidae,
Staphylinidae, y Trogidae); Diptera (ocho familias
relevantes: Calliphoridae, Fanniidae, Muscidae,
Phoridae, Piophilidae, Sarcophagidae, Sepsidae,
y Stratiomydae); e Himenoptera principalmente
miembros de la familia Formicidae. Dada la alta
diversidad de fauna en el pais, los esfuerzos
de la region en el area de entomologia forense
estan dirigidos aun a caracterizar la diversidad de
entomofauna. Por ejemplo, en trabajos recientes
realizados en la provincia del Guayas, Arbelaez y
Narvaez (2019) y Palomeque (2019) evaluaron la
entomofauna relacionada a cadaveres de cobayos y
su asociacion con los estados de descomposicion de la
muestra en dipteros y coledpteros, respectivamente.
Sin embargo, poco es conocido sobre la morfologia y
desarrollo de las larvas de estos grupos de especies
en Ecuador. Estos organismos, en estadios tempranos
del desarrollo tienen un papel relevante en la
descomposicion de organismos vivos, en especial de
las partes blandas de cadaveres como musculos, piel y
visceras (NUnez y Liria, 2014).

En la actualidad, no existe una clave para la
identificacion de los estadios preimaginales de
los dipteros que generalmente son hallados en los
cadaveres en Ecuador, a pesar de que estos son en
el grupo mas influyente dentro de la entomofauna
de sarcosaprofagos y son principalmente quienes
colonizan un cuerpo en descomposicion durante todas
sus etapas (Lannacone, 2003).

La provincia del Guayas tiene una deficiencia en claves
de desarrollo larval para la identificacion de Dipteros
relacionados a fauna cadavérica local. Es importante
recalcar que las claves del Neotropico, Europa y
Norteamérica, son de utilidad, pero es necesario
realizar una clave para cada zona geografica debido
a la diferencia de especies caracteristicas de cada
region. Ademas, en algunos casos para la identificacion
de los insectos en estadios preimaginales se requiere
esperar a que el espécimen sea adulto para determinar
su identificacion. Por esto surge la necesidad de
estudiar los estadios inmaduros de los dipteros, el
orden de insecto mas relevante en estudios forenses
asociados a carroha. El conocer la ontogenia de los
insectos presentes en cadaveres facilita identificar
y describir cada uno de los cambios de estructuras
y tiempo de desarrollo en funcion de cambios de
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coloracion y medidas morfométricas que caracterizan
a las diferentes especies de entomofauna, y se facilita
estimar con rapidez el tiempo de muerte.

Antecedentes

La evidencia de conocimiento ancestral sobre la
biologia de los dipteros y su relacion con el hombre
data desde el siglo XIIl. En civilizaciones antiguas, las
moscas aparecen como amuletos (Babilonia, Egipto),
como deidades (Baalzebub, El Sefor de las Moscas),
y fueron consideradas plagas en la historia biblica
del Exodo (Hau, 2015). Ademas, indicios sobre el
conocimiento de la metamorfosis de las moscas ya
era conocida en el antiguo Egipto. Por ejemplo, un
papel encontrado en el interior de la boca de una
momia contiene la siguiente inscripcion: “Los gusanos
no se volveran moscas dentro de ti” (Papiro Gized n°
18026: 4: 14) (Castner, 2008). En realidad, la mayoria
de los insectos evitados en los embalsamamientos
por antiguas civilizaciones son los que ahora nos
ayudan en la resolucion de los casos de muerte, y
son el objeto de estudio de la entomologia forense
(Greenberg, 2005).

La entomologia forense, se remonta al afio 1235 D.C.
cuando el investigador chino Sung Tz u escribié un
libro titulado “The Washing Away of Wrongs”, este fue
traducido en 1981 por McKnight, de la Universidad de
Michigan (USA). Se presume que ese texto muestra
el primer caso de Entomologia Médico-criminal
reportado. En el mismo, el autor describe que, tras
un asesinato por acuchillamiento, el lider politico
de una comunidad mando llamar a los habitantes de
su pueblo y les pidid colocar sus hoces en el suelo,
notando que una de ellas se rode6 de moscas, debido
posiblemente a que conservaba trazas de sangre ya
descompuesta. Asi, se determind que su propietario
habia sido el responsable del crimen (Castner, 2008;
Catts, 1992).

Durante muchos anos se pensaba que al morir una
persona las larvas aparecian en el cadaver por
generacion espontanea, o bien salian del propio
cadaver. Estas creencias perduraron hasta que
Francisco Redi, un naturalista del Renacimiento se
propuso demostrar de una forma cientifica que estas
larvas procedian de insectos, que depositaban sus
huevos para que se desarrollasen sobre el cadaver
(Hau, 2015). Para ello Redi, realizo el siguiente
experimento: expuso al aire libre un gran nimero de
cajas descubiertas y en cada una de ellas deposito un
trozo de carne, unas veces cruda y otras cocida, para
que las moscas atraidas por el olor vinieran a desovar
sobre ellas. A las diversas carnes acudieron las moscas
y desovaron ante la presencia de Redi, que observo
como estos huevos depositados por los insectos se
transformaban primero en larvas, después en pupas
y por ultimo vio como salian los individuos adultos
(Hau, 2015). Pero como es logico todo experimento
tiene su contraprueba. Para ello, las mismas carnes
se colocaron en cajas, pero esta vez cubiertas con
una gasa, a fin de que también se produjese en ellas

la putrefaccion, pero las moscas no tuviesen acceso
a ellas. Redi vio que evidentemente las carnes se
corrompian, pero que no aparecia sobre ellas ninguna
larva. También observo que las hembras de las moscas
intentaban introducir la extremidad del abdomen
por las mallas tratando de hacer pasar a través de
ésta sus huevos y que algunas moscas no depositaban
huevos, sino larvas vivas, dos de las cuales pudieron
introducirse a través del tejido (Hau, 2015).

En 1668, mediante el experimento que permitio refutar
la hipotesis de la “Generacion Espontanea de la vida”,
Redi evidenci6 procesos de ovoposicion (deposicion de
huevos y de larvas vivas) de cuatro tipos de moscas:
Moscas azules (Calliphora vomitoria), moscas negras
con franjas grises (Sarcophaga carnaria), moscas
analogas a las de las casas (Musca domestica) o
(Curtonevra stabulans), y moscas de color verde
dorado (Lucilia caesar) (Hau, 2015). Estas especies
corresponden a aquellas actualmente utilizadas en
entomologia forense.

Mas tarde en 1855, Bergeret en Paris fue el primer
occidental en utilizar los insectos como indicadores
forenses. Reporto el caso del cuerpo de un bebé
encontrado oculto en una casa, detras de un manto
de yeso. Se determind que la asociacion de insectos
y el cuerpo puntualizaba el estado de descomposicion
(Jason & Castner, 2001). Casi treinta afos mas tarde,
el Dr Brouardel, de la Facultad de Medicina de Paris,
se puso en contacto con Pierre Mégnin (veterinario,
experto entomologo y parasitologo) para estudiar en
forma metodica la fauna cadavérica.

Mégnin es considerado el verdadero fundador de
la entomologia forense moderna. En 1887 publico
La Faune des Tombeaux (La Fauna de las Tumbas)
y en 1894, La Faune des cadavres (La fauna de los
cadaveres). Sus conclusiones siguieron aplicandose
hasta inicios del siglo XX. En 1957, el australiano
Bornemisza hizo por primera vez experimentos
metodicos exponiendo cobayos muertos para estudiar
la sucesion de insectos necrofagos. Sin embargo, los
cuerpos pequefos obligan a extrapolar las inferencias
respecto a humanos, ya que se secan mas rapido
que un cuerpo humano y representan menos recurso
alimenticio para los insectos (Torres et al., 2006).

El Dr Marcel Leclercq, de la Universidad de Lieja
(Bélgica), publicé en 1978 el primer tratado sobre
el tema para el siglo XX, “"Entomologie et Médecine
Légale: Datation de la Mort™ (Entomologia y Medicina
legal: datacion de la muerte). A raiz de estos avances,
en las Gltimas décadas este campo especifico de la
entomologia ha tenido un desarrollo muy importante
(Torres et al., 2006).

Como resultado de estos esfuerzos, la Entomologia
Forense ha adquirido una gran importancia dentro del
campo de la Medicina Legal en paises como Estados
Unidos, Canada, Tailandia, Italia, Espaia y Alemania,
los cuales tienen en comdn su localizacion por encima
de los 23° N de latitud. Estos trabajos han estado
sujetos a las condiciones ambientales caracteristicas
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de zonas templadas, donde hay cuatro estaciones
marcadas, estaciones anuales bien definidas, con
especies y actividad artropoda propias (Arnaldos et
al., 2011).

Para mencionar otras regiones, los bosques tropicales
de América Latina y el Caribe son considerados de alta
importancia, tanto por su extension geografica como
por su riqueza bioldgica y complejidad ecoldgica.
De los diez paises con los bosques tropicales mas
extensos, seis se encuentran en el Neotropico,
estos son: Brasil, Pert, Colombia, Bolivia, México y
Venezuela, y abarcando casi la mitad de los bosques de
esta categoria. Sin embargo, los trabajos referentes
a la diversidad de dipteros asociados a entomologia
forense son limitados. El clima neotropical se
caracteriza por presentar temperaturas predecibles
y relativamente constantes entre una estacion y
otra. Por otro lado, los regimenes lluviosos son mas
variables y por consiguiente la diferencia entre las
estaciones puede estar regida por la presencia de
lluvias. A estas condiciones climaticas se agrega un
paisaje caracterizado por altas montafnas, paramos de
altura, zonas himedas, bosques, extensas planicies,
desiertos, estepas y manglares. Es asi como la
combinacion de climas y accidentes geograficos
proporciona diferentes habitats, por lo que el
rasgo predominante de la region neotropical es su
impresionante diversidad, tal vez la mayor de todos
los continentes (Barreto et.al., 2002).

Las claves completas realizadas sobre dipteros durante
todo su ciclo de vida son de las zonas templadas, de
Europa y Norte América (Yusseff, 2006). En las zonas
tropicales existen claves completas de Colombia,
Per( y Brasil (Yusseff, 2006), por lo que Ecuador en
sus investigaciones utilizas las claves desarrolladas en
estos paises.

Es asi que, desde los afos cincuenta se realizan
en todo el mundo trabajos con el fin de conocer
la entomofauna cadavérica, mediante cebos y
exponiendo los cadaveres a diferentes ambientes
(Guamangallo & lbujes, 2012). En América Latina,
por ejemplo: Buenaventura et al. (2009) trabajo
en la identificacion de larvas en 16 géneros de
Sarcophagidae. Ademas, Cano (2017) estudio el ciclo
de vida de Phaenicia eximia en medios controlados.
También, Florez & Wolff (2009) elaboré una clave
dicotomica de 13 especies de Calliphoridae y describio
sus estadios inmaduros.

Al referirnos al Ecuador, es conocido que alberga a
una gran diversidad de insectos, pero es muy poco lo
que se sabe de ellos (Barragan et al., 2009). Existe
aun la necesidad de crear catalogos de la mayoria
de los grupos de insectos y de otros invertebrados.
Por otro lado, es muy poco lo que se conoce sobre la
distribucion, ecologia y conducta de los pocos insectos
conocidos (descritos formalmente y/o registrados
formalmente en catalogos regionales) (Barragan et
al., 2009).
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También podemos citar a Guamangallo & Ibujes
(2012) que evaluaron los factores relacionados con la
sucesion de entomofauna cadavérica y los estado de
descomposicion en un biomodelo de cerdo blanco. Asi
también Aguirre (2014) presento una lista de especies
de interés forense las cuales podian servir como
indicadores de intervalos post mortem, traslados,
negligencias y uso de estupefacientes.

Los mencionados trabajos estan enfocados en el
estadio adultos, mas no larvales por lo que se tiene
que seguir realizando estudios, para asi obtener una
clave completa con la identificacion de larvas en
funcion de su morfologia.

Metodologia

Area de estudio

Este trabajo se realizd en la Reserva Forestal
Senderos Parque Samanes, ubicado en la ciudad
de Guayaquil, provincia del Guayas, Ecuador (Fig.
1). Esta es un area que abarca una extension de
137 hectareas, posee una formacion vegetal de
arbustal seco deciduo frecuentemente espinoso, con
una vegetacion de 4 a 6 m de alto y pocos arboles
dispersos que pueden alcanzar entre 8 a 10 m (Josse
et al., 2013). Al menos el 75% de las especies de
arboles pierde sus hojas durante la estacion seca. Esta
formacion anteriormente dominaba la planicie calida
de la costa, desde el nivel del mar hasta unos 700 m
de altitud (Aguirre et al., 1986).

Trabajo de campo

Para realizar los muestreos se escogieron cuatro sitios
dentro de la Reserva, durante el mes de septiembre
de 2019 (Tabla 1). Se establecieron dos trampas pitfall
por zona, los cuales fueron monitoreadas diariamente
durante una semana. Se colocd un total de ocho
trampas pitfall, utilizando como cebo 250 gr. de
visceras de pollo (Fig. 2).

Las trampas pitfall se ubicaron a 30 cm de profundidad
en el suelo. Durante la primera semana se colocé cebo
diariamente, debido a que el mismo fue removido por
vertebrados carrofneros. Apartir de la segunda semana,
cada trampa fue cubierta con una malla de hierro
para proteccion del cebo y se realizaron los huecos 15
cm mas profundos, como se indica en la descripcion
grafica de uno de los sitios de muestreo (Fig. 2a). Las
colectas de larvas se realizaron diariamente durante
todo el proceso de descomposicion de las visceras, se
recolecto los individuos que se encontraban dentro
de las trampas sobre las visceras de pollo. Las larvas
fueron colectadas para su posterior mantenimiento en
cautiverio.

Cada tarrina fue colocada dentro de una caja térmica
(hielera) para su traslado, y fueron asignadas un
codigo: S - Localidad Samanes, E, - Nimero de Ensayo,
S, - Nimero de Sitio, T, - Numero de trampa, Dia y
Mes (Fig. 2b).

Posteriormente, las larvas fueron colocadas en una
canasta con malla expuesta al ambiente durante 30
minutos (Fig. 3f). Pasado este tiempo, se contaron
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Figura 1. Area de muestreo. Se indican cuatro sitios de muestreo en la Reserva Forestal Senderos Parque Samanes.

Tabla 1. Descripcion de los sitios de muestreo.

Lugar

Coordenadas Distancia del Descripcion del Lugar
sendero
Zona de tierra firme con
Sitio 1 2° 6’ 9.45”S -79° 54’ 48.26”0 8.69 m vegetacion herbacea, cerca del
sendero peatonal
Zona de tierra firme con
Sitio 2 2° 6’ 11.254”’S - 79° 54’ 48.15”°0 15.82 m vegetacion herbacea, cerca
de un canal de agua y de la
ciclovia
Zona de tierra firme con
Sitio 3 2° 6’ 10.721”S - 79° 54’ 50.86”0 8.75m vegetacion herbacea, cerca de
la ciclovia
Zona de tierra firme con
Sitio 4 2° 6’ 10.73”S - 79° 54’ 51.25”0 10.50 m

vegetacion herbacea, cerca de
la ciclovia

las larvas de cada una de las tarrinas (Fig. 3d) y
se clasificaron en las posibles fases de desarrollo;
se separaron dos a tres individuos de diferentes
tamanos, los cuales fueron fijados y preservados. Para
la preservacion, las larvas fueron colocadas en agua
caliente a 70°C para que conserve su forma y fueron
colocadas en etanol al 70% en tubos Eppendorf,

siguiendo las recomendaciones de NUfez y Liria

(2014). La preservacion de larvas fue realizada cada

cuatro horas tomando como base el grupo de larvas
inicialmente colectado. Las larvas fueron mantenidas
a una temperatura promedio de 25° y preservadas a
una temperatura promedio de 28°C.

Las larvas restantes fueron mantenidas y se permitio
su desarrollo en las tarrinas. Para esto, el higado
fue cambiado cada cuatro horas y rociado con agua
para mantener la humedad (Fig. 3d). Se realizd
conteos diarios registrando la temperatura ambiental
y observaciones generales. A partir del cuarto o
quinto dia las larvas fueron separadas de acuerdo con

diferencias fisicas, visiblemente significativas como

la coloracion y el tamafo. Al alcanzar el estadio

de pupa, estas fueron trasladadas a tarrinas con un
sustrato de aserrin (Alvarez 2016). De igual manera,
se tomaron registros diarios para detectar cambios de
coloracion; adicionalmente se tomo la temperatura
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Figura 2. Descripcion gréfica de uno de los sitios de muestreo: 2a) Trampa pitfall con su respectiva malla de proteccion; 2b)

tarrina codificada de larvas recién llegada del campo.

del medio de mantenimiento y se contabilizo las horas
que tardaron las larvas en alcanzar el estado adulto.
Los adultos fueron sacrificados y montados para su
posterior identificacion.

Medicion de larvas

Las larvas sacrificadas fueron fotografiadas en un
microscopio estereoscopico Nikon, este instrumento
cuenta con un zoom de 7.5x que incorpora el sistema
optico Greenough. El rango de zoom de 0.67x a 5x
proporciona un amplio rango de observacion (Nikon,
2018). Se midio el largo y ancho de cada larva con
un calibrador 1 mm de uso comercial, tomando como
referencia el punto mas largo y mas ancho de la larva.
Posteriormente, se registré 19 medidas listadas en la
Tabla 2.

Descripcion general de referencia de estadios
larvales

Los insectos holometabolos comprenden aquellos
organismos que sufren una metamorfosis completa,
indirecta; los cuales en el transcurso de su vida
pasan por los estadios de huevo, larva, pupa y adulto
(Schuster, 1989). El desarrollo larval corresponde al
periodo comprendido entre el huevo y la pupa. Esta
fase se caracteriza porque las formas larvales son
similares entre si a lo largo de los distintos estadios.
Difieren considerablemente de los adultos en su forma
y en su estructura, pues el aparato bucal y algunos
apéndices cambian de forma y funcion. La pupa es un
estadio de quietud, su movilidad es casi nula por el cual
pasan las larvas para convertirse mas tarde en adulto.
La pupa no come, y durante este periodo se produce
una serie de fenomenos de histolisis o histogénesis
que dan lugar a un animal completamente diferente.
El insecto adulto una vez completa su metamorfosis,
emerge a través del extremo anterior de la envoltura o
capsula pupal. A este grupo pertenecen la mayoria de
insectos del orden Coledptera, Himenoptera, Diptera
y Siphonaptera (Schuster, 1989). A continuacion, se
describe una clave para identificar los diferentes
estadios de Dipteros, siguiendo las recomendaciones
de Arnaldos et al. (2011).

142

Etapa larval de primer instar o “L1”; “larva de
primer estadio”

Dura aproximadamente 25 horas desde de la eclosion
del huevo, aun no cuenta con los espiraculos
anteriores, los espiraculos posteriores solo tienen dos
aberturas, las glandulas salivales son muy pequefas y
los ganchos bucales pueden tener un solo diente.

Etapa larval de segundo instar o “L2”; “larva de
segundo estadio”

Dura aproximadamente 23 horas después del primer
instar larval, los espiraculos ain no se abren al
exterior, pero si estan presentes los espiraculos
posteriores poseen las tres aberturas, las glandulas
salivales estan extendidas hasta el primer segmento
abdominal y los ganchos bucales poseen dos o tres
dientes.

Etapa larval del tercer instar o “L3”

Dura aproximadamente 48 horas después del segundo
instar larval, las larvas dejan de alimentarse y algunas
pierden su movilidad. Los espiraculos anteriores ya
estan abiertos al exterior, los espiraculos posteriores
poseen tres aberturas cada uno, las glandulas
salivales estan extendidas hasta el segundo segmento
abdominal y los ganchos bucales poseen entre 9 y
12 dientes. Termina en la formacion de la pupa. Se
identifico dos etapas.

) Llegada de

a) 250gr de l -ﬁ. .WE\:‘-‘ b)
Visceras de [ B BT

polls c) Visceras en

descomposicion
con llegada de
larvas

e) Codificacion de las
tarrinas con larvas

d) Conteo de larvas
y cambio de
sustrato

f) Mantenimiento de
las larvas

Figura 3. Diagrama del procedimiento seguido para el
mantenimiento de larvas.
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Tabla 2. Estructuras de las larvas y pupas medidas con fines comparativos. Se lista la fuente bibliogréafica que sugiere la
utilizacion de las mencionadas estructuras para diferenciacion taxonomica.

ESTRUCTURA LARVAL

DESCRIPCION

FUENTE

Torax Espiraculo anterior

Longitud y nimero de abertura
respiratoria ubicada en el torax (mm)

(Lopez, 2017)

Branquias del

Longitud y nimero de estructura

Toérax - . membranosa ubicada en el espiraculo (Florez & Wolff, 2009)
Espiraculo anterior .
anterior (mm)
Zonal anal Tuberculo. dorsal Longjtud de la pequena elevacion (Trigo, 2006)
medio ubicada en la zona anal (mm)
Zonal anal Tubérculo dorsal Long}tud de la pequena elevacion (Trigo, 2006)
externo ubicada en la zona anal (mm)
Zonal anal Tuber.culo ventral Longjtud de la pequena elevacion (Trigo, 2006)
interno ubicada en la zona anal (mm)
Zonal anal Tubérculo ‘ventral Long}tud de la pequena elevacion (Trigo, 2006)
medio ubicada en la zona anal (mm)
Zonal anal Tubérculo ventral Longjtud de la pequena elevacion (Trigo, 2006)
externo ubicada en la zona anal (mm)
Zona Espiraculo Longitud y niUmero de abertura
- piract respiratoria ubicada en la zona (Florez & Wolff, 2009)
espiracular posterior .
expiracular (mm)
Zona Banda de espinas Longitud de la banda ubicada dentro de (Lépez, 2017)
espiracular la zona anal (mm)
ESTRUCTURA LARVAL DESCRIPCION FUENTE
Zona Peritrema Longitud del es;lento ubicado en la zona (Lépez, 2017)
espiracular espiracular (mm)
Zona Hendidura Longitud del segmento ubicado dentro del (Lépez, 2017)
espiracular respiratoria peritrema (mm) pez,
Zona Hendidura no Longitud del segmento ubicado junto a la B}
espiracular funcional hendidura respiratoria (mm) (Lopez, 2017)
Zona Penacho pelos NUmero de pelos ubicado en los B}
espiracular peristigmaticos espiraculos (mm) (Lopez, 2017)
Zona Boton o cicatriz Longitud del segmento ubicado dentro del (Lépez, 2017)
espiracular eodisial peritrema (mm) pez,
ESTRUCTURA DEL PUPARIO DESCRIPCION FUENTE

Espiraculo anterior

Longitud y nimero de abertura
respiratoria ubicada en el torax (mm)

(Lopez, 2017)

Pseudocefalon colapsado

Longitud de la capsula cefalica atrofiada
(mm)

(Lopez, 2017)

Bandas espinosas

Longitud y nimero de cada segmento del
pupario (mm)

(Lopez, 2017)

Segmentos del pupario

Longitud y nimero de cada segmento del
pupario (mm)

(Lopez, 2017)

Cuerno respiratorio

NUmero y ubicacion del cuerno
respiratorio (mm)

(Lopez, 2017)
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Etapa larval temprana del tercer instar

Dura aproximadamente 24 horas desde el inicio del
tercer instar larval, las larvas ya no se alimentan y
pierden su movilidad. La larva empieza a cambiar su
coloracion, tiende a ser mas oscura.

Etapa larval tardia del tercer instar

Larva del tercer estadio temprano en esta etapa es
visible la formacion de la capsula pupal desde la zona
anal.

Etapa Pupa

Esta etapa comienza en la formacion de la pupa y
finaliza cuando se rompe la armadura oral de la pupa
y emerge el saco imaginal de la cabeza. Este proceso
dura entre 120 a 170 horas.

Andlisis estadisticos

Con los datos obtenidos durante el muestreo se utilizd
estadistica descriptiva para calcular el promedio
y la desviacion estandar del tiempo de duracion de
estados de descomposicion y de estadios larvales y
pupas.

Se realizo la Prueba de Levene para observar si los
datos son homogéneos y se exploré normalidad de
los datos. Dado que lo datos no estan normalmente
distribuidos, se realizd wuna transformacion a
Logaritmo en base 10 previo a la ejecucion de analisis
estadisticos.

Se llevo a cabo un Analisis de Varianza (ANOVA) de dos
niveles para ver la diferencia en tiempo de duracion
de estadios entre las familias identificadas; se realizo
la Prueba de Tuckey para comparar los valores de la
media.

Se realizd un Analisis de Componentes Principales
(PCA), con 14 medidas morfométricas para visualizar
la similitud morfoldgica entre estadios y familias. Se
llevd a cabo un Analisis de Varianza (ANOVA) de dos
niveles para comparar la morfometria entre las larvas
de las familias identificadas entre estadios y se utilizo
tres variables que mas contribuyen en la solucion del
PCA (capsula cefalica, espiraculo anterior y branquias
del espiraculo anterior).

Todos los analisis estadisticos fueron realizados con
la ayuda del Programa IBM SPSS Statistics 25 (2017).

Resultados

Descripcion de las familias encontradas

Se encontraron individuos que pertenecen a tres
familias: Calliphoridae, Muscidae y Sarcophagidae. A
continuacion se presenta una descripcion morfoldgica
de estas familias, esta coincide con las descripciones
propuestas por: Vockeroth (1972), Greenberg y Szyska
(1984), Shewell (1987), Carvalho (1997) y Zumbado
(2006).

Calliphoridae
Las larvas son vermiformes, con 0.3-1.9 mm de
longitud y 0.05-0.5 mm de ancho, sin capsula cefalica
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visible, con el extremo anterior subconico; el extremo
posterior es contraido y tiene forma semi-circular,
alrededor tiene seis pares de tubérculos posteriores.
Durante el tercer estadio larval en cada segmento hay
una banda de espinas cuticulares, la cual se prolonga
desde el torax hasta la zona espiracular, formando
una banda completa o incompleta. Los adultos son de
tamano mediano, 8-10 mm de longitud. La coloracion
varia entre verde o azul metalico (Zumbado, 2006).

Sarcophagidae

Las larvas son grandes, tienen 0.4 a 2.4 mm de
longitud y 0.1 a 1 mm de ancho, son vermiformes con
una coloracion crema amarillento. En el primer instar
larval la capsula cefalica es semi-visible, el extremo
posterior es contraido y tiene forma semi-circular,
alrededor tiene seis pares de tubérculos posteriores.
Durante el tercer estadio larval en cada segmento hay
una banda de espinas cuticulares, la cual se prolonga
desde el torax hasta la zona espiracular, formando
una banda completa o incompleta. Los adultos son de
tamano grande, 11-16 mm de longitud. La coloracion
es gris pardo con tres bandas negras con fondo gris
en el torax.

Muscidae

Las larvas son pequenas tienen 0.2 a 1 mm de longitud
y 0.02 a 1 mm de ancho, son vermiformes con una
coloracion rosada. En el primer instar larval la capsula
cefalica no es visible, el extremo posterior es contraido
y tiene forma semi-circular, alrededor tiene seis pares
de tubérculos posteriores. Durante el tercer estadio
larval en cada segmento hay una banda de espinas
cuticulares, la cual se prolonga desde el torax hasta la
zona espiracular, formando una banda completa. Los
adultos pueden ser pequenas o medianas, 5-7 mm de
longitud. La coloracion es gris o negra con tres bandas
negras con fondo gris en el torax.

Descripcion de niUmero de muestras y familias

Se encontro un total de 240 individuos. Se preservaron
individuos en diferentes estados de descomposicion
de las visceras: Estado fresco, periodo cromatico y
periodo enfisematoso (Tabla 3, Fig. 4). La categoria
de cebo nuevo fue cambiada diariamente y se lo
considerd de esa manera debido a que en las primeras
semanas la fauna del lugar removi6 el cebo.

El cebo en estado fresco durd las primeras 26 horas
colocadas en la trampa, no se percibia mal olor y la
temperatura fue menor a la ambiental (T, . = =
24°C, T° e = 22°C) (Fig. 4a). Se pudo observar que
la mayor cantidad de individuos pertenecientes a la
familia Calliphoridae y Sarcophagidae llegaron en este
estado fresco (Tabla 3).

El periodo cromatico inici6 entre 24 - 48 horas desde
la puesta del cebo, se comienza a percibir mal olor,
la temperatura es menor a la ambiental (T° .
= 26°C, T muestra ‘21 Q), tlen.e’ una apar]elnc1a
acartonada, se visualiza la coloracion rosado-grisaceo

con flictenas, que son ampollas que se forman en la
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Tabla 3. Nimero de individuos colectados de las familias Calliphoridae, Muscidae y Sarcophagidae, en los diferentes estados

de descomposicion.

desEs;?r:j:;s?gén Calliphoridae Muscidae Sarcophagidae Total general
Nuevo Cebo 13 13
Estado fresco 56 2 63 128
Periodo cromatico 17 15 34
Periodo enfisematoso 35 7 22 65
Total general 121 9 100 240

Figura 4. Aspecto fisico del estado de descomposicion de las visceras de pollo a) Estado fresco, b) periodo cromatico, c)

periodo enfisematoso.

superficie y se empieza a percibir un mal olor (Fig.
4b). Dentro de este periodo las familias Calliphoridae
y Sarcophagidae fueron encontradas en mayor
cantidad (Tabla 3).

El periodo enfisematoso inici6 entre 48 - 96 horas
desde la puesta del cebo, se empezd a apreciar el
hinchamiento de las visceras, el mal olor a putrefaccion
es muy fuerte originado por la emanacion de gases, la
temperatura es menor a laambiental (T°, . =26°C,
T° esa= 21°C), tiene una apariencia acartonada y su
coloracion es grisaceo-morada (Fig. 4c). Durante este
periodo la familia Muscidae fue la menos frecuente
(Tabla 3). La familia Calliphoridae fue el grupo
mas abundante en comparacion a Sarcophagidae y
Muscidae con un total de 121 individuos (Tabla 3).

Descripcion morfolégica de estadios larvales

El PCA (Fig. 5) permite visualizar la separacion de
los grupos Calliphoridae, Muscidae, Sarcophagidae.
La separacion morfolégica entre las familias
Calliphoridae y Sarcophagidae se debe a que las larvas
de Muscidae son mas pequeiias que las de Calliphoridae
y Sarcophagidae que son las mas grandes. En el
estadio L2 Sarcophagidae tiene mayor tamano que
Calliphoridae. Todos los estadios de Muscidae estan
agrupados porque esta familia solo tiene tres estadios,
con medidas similares, a diferencia de las otras dos
familias que tienen cinco estadios antes de llegar a
pupa, y en comparacion a las otras estas larvas son
las mas pequefas.

Tabla 4. Tamaio de las pupas de Calliphoridae, Muscidae y Sarcophagidae. Se reporta la media y la desviacion estandar de

cada medida.
Familias N° Longitud (mm) Ancho (mm) Volumen de pupa (mm?3)
Calliphoridae 43 0.76+0.11 0.27+0.082 0.034+0.054
Muscidae 59 0.54+0.061 0.22+0.12 0.016+0.028
Sarcophagidae 39 1.130+0.15 0.42+0.090 0.027+0.050
Total general 141 0.77+0.26 0.29+0.13 0.024+0.044
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Tabla 5. Se indica la media y la desviacion estandar de todas las medidas.

CC (mm) T_EA(mm) T_BEA (mm) (Zn/:;:;g: Z?;]LD)M Z?a;D)E ZA_TVI (mm)

L1

Calliphoridae  0.27+0.068

Muscidae 0.055+0.063

Sarcophagidae 0.19+0.087
L2

Calliphoridae  0.37+0.063 0.12+0.025 0.024+0.0051

Muscidae 0.075+0.0070

Sarcophagidae  0.64+0.35 0.92+0.20 0.36+0.20 1.18+0.26 1.18+0.26 1.18+0.26  1.18+0.26
L3

Calliphoridae  2.18+0.24  1.26+0.25 0.045+0.0050  0.02+0 0.02+0 0.02+0 0.02+0
Muscidae  0.054+0.0054

Sarcophagidae  3.38+0.49  1.38+0.49  0.51+0.031 0.58+0.56 0.58+0.56 0.58+0.56  0.58+0.56
L3ta

Calliphoridae 2+0 1.5+0 0.05+0 0.02+0 0.02+0 0.02+0 0.02+0

Sarcophagidae 4+0 2+0 0.6+0 1.5+0 1.5+0 1.5+0 1.5+0
L3te

Calliphoridae 2+0 1.5+0 0.05+0 0.02+0 0.02+0 0.02+0 0.02+0

Sarcophagidae 4+0 2+0 0.6+0 1.5+0 1.5+0 1.5+0 1.5+0

Total general 1.63+1.35 1.23+0.54 0.25+0.23 0.53 + 0.61 0.53+0.61 0.53+0.61 0.53+0.61

Calliphoridae
® Muscidae
@ sarcophagidae

’h%"
%

Component2

Figura 5. PCA de las variables morfométricas de las familias
Calliphoridae, Muscidae y Sarcophagidae.

Las variables que mas contribuyen a la diferenciacion
fueron CC: Capsula cefalica (50.07%), T_EA:
Espiraculo anterior (41.32%) y T_BEA: Branquias del
espiraculo anterior (8.38%), estas variables se usaron
para comparar estadios y familias. Existe una fuerte
correlacion entre las variables morfométricas CC, T_
EA, T_BEAy ZA TDI.

Se encontré una diferencia altamente significativa
del tamano de las larvas entre las familias y entre
estadios (F,,= 37.022 , p < 0,001 , N = 225). Eso se

@4
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debe a que Calliphoridae es mas grande que Muscidae
en el primer estadio larval (Fig. 5). Durante el segundo
instar larval las familias Calliphoridae y Sarcophagidae
tienen un tamano poco parecido, a diferencia de la
familia Muscidae que difiere en tamano debido a que
es mas pequefa (Tabla 5). En el tercer instar larval
se observa que Sarcophagidae es de mayor tamano
a comparacion de Calliphoridae y Muscidae, pero
durante el tercer instar larval temprano y el tercer
instar larval tardio Sarcophagidae tienen diferencia en
tamano con Calliphoridae, a diferencia con Muscidae
gue no cuenta con estos estadios (Tabla 5). Durante
el estadio pupa podemos observar que Sarcophagidae
cuenta con el mayor tamano a diferencia de Muscidae
que son las mas pequefias después de Calliphoridae
(Tabla 4).

Tiempos de desarrollo

Se encontraron diferencias significativas en los
tiempos de desarrollo larval entre estadios y entre
las familias (F(ZY5)= 4.14 , p < 0,001 , N = 340). Esto
se debe a que en el primer estadio larval Muscidae
tiene menor tiempo de desarrollo en comparacion a
individuos de Calliphoridae y Sarcophagidae (Tabla 6,
Fig. 6). En el segundo estadio larval Sarcophagidae
muestra mayor tiempo de desarrollo que Calliphoridae
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Tabla 6. Tiempo promedio y desviacion estandar entre los estadios larvales de las familias registradas: Calliphoridae, Muscidae

y Sarcophagidae.
Estadios larvales
Familias
L1 L2 L3 L3ta L3te
Calliphoridae 20.54+15.46 42.24+54.77 51.33+50.07 18.25+18.45 44.41+26.51
Muscidae 9.07+5.55 8.65+11.69 21.54+11.69
Sarcophagidae 22.81+16.93 45.86+32.18 60.73+39.04 53.2+0 57.24+20.55
Total general 20.64+15.90 41.88+45.03 53.90+45.26 35.72+22.81 51.53+22.81

Clustered Bar Mean of LOG_tiempo by FAMILIA by ESTADIO
ESTADIO

Promedio de Log10 de tiempo

Muscidae
FAMILIAS
Ertor Bars: 95% CI

Figura 6. Diagrama de comparacion del tiempo de desarrollo
de los diferentes estadios larvales de las tres familias
registradas: Calliphoridae, Muscidae y Sarcophagidae.

y Muscidae tiene el menor tiempo de desarrollo (Tabla
6, Fig. 6).

Durante el tercer estadio larval Calliphoridae y
Muscidae no son similares en el tiempo de desarrollo
larval en comparacion con Sarcophagidae que tiene
un mayor tiempo de desarrollo larval (Tabla 6, Fig.
6). Este estadio, es el Gltimo para Muscidae antes de
llegar a pupa.

En el tercer estadio larval temprano de Calliphoridae
tiene el menor tiempo de desarrollo en comparacion
con Sarcophagidae (Tabla 6, Fig. 6). En el tercer
estadio larval tardio Sarcophagidae exhibe el mayor
tiempo de desarrollo a diferencia de Calliphoridae
(Tabla 6, Fig. 6). En el estadio final de pupas,
Calliphoridae tiene un mayor tiempo de desarrollo,
seguido por Muscidae, y por Sarcophagidae que tiene
un menor tiempo de desarrollo (Tabla 6, Fig. 6).

Discusion

Este es el primer estudio que brinda informacion sobre
la morfometria, tiempo de desarrollo y la sucesion de
entomofauna cadavérica en visceras de pollo, el cual
permite inventario rapido de insectos de relevancia
forense. Ademas, es uno de los primeros estudios en
la provincia del Guayas que ofrece informacion sobre
el ciclo de vida de estas tres familias de dipteros:
Calliphoridae, Sarcophagidae y Muscidae.

Segun Yusseff (2003) las moscas son consideradas como
relojes bioldgicos bastante precisos, debido a que son
las primeras en llegar a un cadaver. Ademas, su ciclo
de vida permite determinar el IPM, si se considera el
tiempo que tardan en pasar de un estado a otro, lo que
las hace objeto de estudio en entomologia forense.
Durante el periodo de muestreo, la colonizacion
de las visceras de pollo por parte de la fauna
sarcosaprofaga fue inmediata, inicié desde el primer
momento en el que cebo fue colocado en las trampas.
Hall (1948) considera que las especies de dipteros
mas importantes en la comunidad sarcosaprofaga
son los Calliphoridae. En ese estudio los primeros en
colonizar fueron los Califéridos, seguido de Mascidos
y Sarcofagidos. Esto se confirma también en el trabajo
que realizado por Torres et al. (2006), donde concluyo
que los Califéridos son los primeros en colonizar,
debido a que perciben las sustancias quimicas que
emane el cadaver antes o después que haya iniciado
su proceso de descomposicion.

Ademas, es importante recalcar que durante este
estudio la familia mas frecuente fue Calliphoridae,
este resultado concuerda con el obtenido por
Amat et al. (2013); pero el resultado de esta
investigacion y la de Amat difieren con lo presentado
por Camacho (2005), donde Muscidae resulto ser la
familia mas abundante. En relacion con los estados
de descomposicion de las visceras y la sucesion
cadavérica, en esta investigacion las larvas de
Muscidae llegaron en el periodo enfisematoso que es
el estado de descomposicion mas elevado obtenido
en este trabajo. Estos resultados son similares a
los obtenidos en el trabajo realizado por Ramirez
(2012), donde esta familia llegd en el estado de
putrefaccion activa. Cabe recalcar que fue la familia
menos frecuente, lo que es un resultado diferente al
obtenido por Amat et al. (2013); en su investigacion
esta familia fue la segunda mas frecuente.

La familia Sarcophagidae, en este trabajo, fue la
segunda familia mas abundante, estos resultados
son diferentes a los obtenidos por Nuhez y Liria
(2014), quienes sugieren que esta familia es la mas
abundante. Por otro lado, Begona (2015) concluy6 que
Sarcophagidae estaba presente en todos sus estados
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de descomposicion, resultado que concuerda con el
presente trabajo.

Lopez (2017)no solo en el establecimiento del
intervalo postmorten (IPM realizd una investigacion en
Micromorfologia en larvas de Calliphoridae; durante su
estudio concluyd que las medidas mas caracteristicas
en su desarrollo son las medidas de la capsula cefalica,
los espiraculos anteriores, espiraculos posteriores
y del esqueleto cefalofaringeo. En este trabajo, las
cuatro variables explican mayormente la diferencia
entre familia y estadios y fueron: capsula cefalica,
espiraculos anteriores, espiraculos posteriores y los
tubérculos dorsales interno. Tres de ellas reportadas
en los estadios mencionados. Los tubérculos dorsales
internos son importantes y se pueden considerar
estructuras de identificacion, ya que en algunas
especies varia la cantidad y la longitud del mismo.
Trigo (2006) describio el segundo y tercer instar larval
de una especie de Calliphoridae, donde sus medidas
promedio fueron L2: 7.5-8.0 mm; y en L3: 8.0-12.0
mm, teniendo este estadio un mayor tamano; estos
datos son similares a los obtenidos en el presente
trabajo, donde se observo que las medidas promedio
de L3 son mayores (9.0-19.0 mm).

Para Muscidae, Pujol y Pujol (2001) realizd una
descripcion del Gltimo instar larval donde las medidas
tenian un promedio de L3: 10.0-13.0 mm, estas
medidas son diferentes a los obtenidos en la presente
investigacion, donde la medida maxima registrada
fue de L3: 8.0 mm, esta diferencia puede deberse
a la disimil composicion de especies en los distintos
ecosistemas en Brasil.

Respectos a tiempos de descomposicion, Defilippo et
al. (2016) realizo su trabajo en el Norte Italia y lo
realizé en cinco cebos diferentes (perro, em(, cabra,
oveja, y cerdo doméstico). El objetivo del trabajo
fue determinar el tiempo de muerte partiendo de las
larvas de Calliphoridae encontradas en el segundo
instar larva; explica que el desarrollo larval esta
influenciado por variables ambientales como las
temperaturas bajas, y alta humedad relativa, los
cuales estimulan el crecimiento y acelera el tiempo de
desarrollo para la salida del adulto (27 dias). El autor
compard su trabajo con el de Lord y Pujol (2016),
quien obtuvo larvas de similar tamano en tiempos
similares (31 dias), con una temperatura promedio de
27.8°C. Estos trabajos difieren a los resultados aqui
obtenidos, debido a que las larvas de Calliphoridae
tuvieron tiempos menores de desarrollo. Desde el
segundo instar larval hasta llegar a adulto, estas larvas
tenian un tamano mas pequefo a los registrados por
los autores con una temperatura promedio de 28°C, y
con un menor tiempo de desarrollo de 14 dias.

De la totalidad de los especimenes estudiados el 10%
present6é un arrugado en la cuticula, posiblemente
producido por la combinacion de las técnicas
empleadas para la preservacion; sin embargo, fue
posible el estudio correcto de la morfologia de las
larvas. Los especimenes fueron fijados siguiendo la
metodologia de NUfez y Liria (2014) y se visualizd
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en su mayoria un buen estado de conservacion que
permitio realizar las medidas morfoldgicas, aunque
algunos autores indicaron que la metodologia de
conservacion elaborado por Szpila et al. (2015)The
Author(s es la mas adecuada para la preservacion de
larvas, debido a que usa etanol y desecacion al aire
con tratamiento previo de HDMS; con el método aqui
empleado todos los especimenes estaban en buen
estado.

En resumen, los resultados de este trabajo proveen
informacion relevante sobre la descripcion morfologia,
tiempo de desarrollo de los estadios larvales y pupa
de tres familias de dipteros de importancia forense
de la provincia del Guayas. Esta informacion facilita
el poder estimar el intervalo post-mortem en
muestras obtenidas de cuerpos en descomposicion. Lo
importante de este trabajo es que, al ser pionero, deja
las puertas abiertas para posteriores investigaciones,
por lo tanto, es posible realizar una clave completa de
todos los cambios morfoldgicos de los instar larvales
de los insectos asociados a descomposicion en la
provincia del Guayas.

Conclusiones

Este trabajo es el primer estudio sobre el desarrollo
larval de tres familias de Dipteros en la Provincia del
Guayas.

El proceso de descomposicion de visceras de
pollo presentd tres estados: fresco, cromatico,
y enfisematoso, dentro de las cuales las familias
Calliphoridae, Sarcophagidae, y Muscidae estuvieron
presentes, considerandose como indicadores de la
sucesion cadavérica en los diferentes periodos de
descomposicion.

Se registro un total de 240 individuos de dipteros. La
familia que presenté mayor dominio en el proceso
de descomposicion fue Calliphoridae con 121 larvas,
seguido de Muscidae con 9 larvas y Sarcophagidae con
100 larvas.

Calliphoridae es la familia mas abundante, fue la
primera en colonizar el cebo; se registro su desarrollo
larval completo hasta pupa siendo este el tiempo mas
largo de las tres familias registradas.

Sarcophagidae fue la segunda familia en colonizar el
cebo; se registraron seis estadios larvales, siendo esta
la que present6 el mayor tiempo de desarrollo larval.
Sin embargo, las pupas tuvieron menor tiempo de
desarrollo en comparacion a Calliphoridae.

La morfometria de las larvas es relevante en estudios
de entomologia forense. Morfométricamente,
Sarcophagidae es la larva de mayor tamano, seguido
por Calliphoridae y Muscidae.

Las moscas de Muscidae fueron las terceras larvas en
colonizar el cebo; en medidas morfométricas estas
son las mas pequenas de las tres familias y presentan
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s6lo cuatro estadios larvales que ademas son los mas
cortos.

Calliphoridae tiene casi el mismo tiempo de desarrollo
larval que Sarcophagidae que tiene el mayor tiempo.
Durante la etapa de pupa Calliphoridae necesita mas
tiempo para su desarrollo.

Recomendaciones

. Realizar la identificacion a nivel de especie
de los adultos obtenidos en el desarrollo
larval, debido que en este trabajo solo se
identifico hasta familia.

. Se puede realizar el mismo estudio en
diferentes zonas del pais en época seca
y época lluviosa, para identificar y ver la
variacion de la composicion de especies.

. Se debe estudiar a profundidad a la familia
Sarcophagidae, debido a que no se cuenta
con una clave completa de sus estadios
larvales.

. Es necesario que para todas las especies
de dipteros se estudie el esqueleto
cefalofaringeo, para la identificacion de las
mismas, porque su tamano y estructuras
varian entre los estadios larvales de los
diferentes grupos taxondmicos.

. Se recomienda determinar el IPM de distintos
biomodelos que no han sido utilizados, en esta
investigacion, teniendo en consideracion las
condiciones climaticas, tipo de vegetacion,
temperatura, humedad relativa dado que
estos factores alteran el tiempo de desarrollo
larval

. Se sugiere usar biomodelos que contengan
alglin toxico en su cuerpo debido a que se
considera importante el analisis toxicologico
de las larvas obtenidas para determinar si el
desarrollo larval tiene alguna alteracion.
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