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RESUMEN

La entomologia médico-legal es la rama de la entomologia forense encargada del uso de
artrépodos como evidencia en investigaciones legales relacionadas con muertes. Su uso permite
reconocer sospechosos y victimas, asociar sospechosos escenas de muerte y reconocer asaltos
sexuales entre otras cosas, su aplicacion mas importante es la estimacion del tiempo entre la
muerte y el hallazgo del cadaver. Los artropodos hacen la descomposicion cadavérica, un
proceso continuo y medible, los de mayor importancia forense, pertenecen a la familia
Calliphoridae (Diptera), los califéridos pueden colonizar (ovopositar) cadaveres frescos en
minutos usandolos como recurso para el desarrollo de sus estadios inmaduros. En donde se desee
aplicar la entomologia médico-legal se requiere un conocimiento detallado de los patrones
sucesionales especificos, composicion e historias de vida de los artropodos de importancia
forense locales. En el area urbana de Bogota no se conoce detalladamente la composicion de
califoridos, pues la mayoria de estudios se realizaron en zonas rurales. Ademas existe evidencia

de que la abundancia y distribucion de califoridos varia con el habitat y temporada.

Buscando ampliar el conocimiento de la composicion de califéridos del area urbana de Bogota,
se identificaron las especies de califéridos (Diptera: Calliphoridae) asociadas a los ambientes
urbanos de 11 localidades en estacion lluviosa, realizando cinco muestreos por localidad
empleando jameo ad hoc direccionado. Se categorizo el grado de asociacion de las especies a
cada localidad estudiada de acuerdo a su abundancia relativa, abundancia e incidencia. Se
presentaron variaciones espaciales y espacio-temporales en la composicion. Lucilia sericata,
Calliphora vicina y Sarconesiopsis magellanica fueron las especies mas numerosas en la
mayoria de sitios y se registr6 a Roraimomusca roraima por primera vez en Bogota. Los datos
obtenidos permiten la descripcion de la composicion urbana de califéridos por localidad en la

estacion lluviosa.



INTRODUCCION

Este fue un estudio descriptivo que amplié notablemente el conocimiento de la composicion de
califéridos de Bogota al agregar una nueva especie al inventario capitalino. EIl conocer la
composicion de califéridos de una zona permite reconocer las especies de mayor importancia
forense de dicha zona. Amat (2009) revel6 informacidn taxonémica, geogréafica y ecoldgica de
las subfamilias Chrysomyinae y Toxotarsinae en Colombia, mediante la revision de especimenes
en colecciones bioldgicas, 80 de estos capturados en Bogota, pero estos datos en conjunto no son
suficientes para describir la composicién de califéridos de Bogota.

En este estudio la poblacion de referencia fueron los califoridos presentes en los 11 ambientes
urbanos estudiados. La poblacidn de estudio los califéridos que pudieron haber sido capturados
con la metodologia propuesta en los sitios estudiados, durante el lapso de tiempo que duraron los

muestreos. Y el subconjunto de califoridos capturados fue la muestra.

JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La entomologia forense estudia el analisis de artropodos como evidencia en investigaciones
forenses y legales (Amendt et al., 2011), se divide en entomologia urbana, entomologia de
productos almacenados y entomologia médico-legal. La entomologia médico-legal estudia el uso
de artropodos como evidencia en la resolucién de muertes, en especial muertes violentas (Byrd y
Castner, 2001). En Colombia hay un alto namero de homicidios, por eso la entomologia méedico-
legal despierta mucho interés que se refleja en la realizacibn reciente de numerosas
publicaciones nacionales (Barrios y Wolff, 2011; Segura et al., 2011; Grisales et al., 2010;
Rueda et al., 2010; Segura et al., 2009; Ordofiez et al., 2008; Vélez y Wolff, 2008; Martinez et
al., 2007; Camacho, 2005; Pérez et al., 2005; Segura et al., 2005; Barreto et al., 2002; Wolff et
al., 2001; Usaquén y Camacho, 2000). La entomologia médico-legal permite obtener
informacion relativa a la identificacién de sospechosos y victimas, el ligamiento de sospechosos

a escenas de muerte, el traslado o almacenaje de restos, el reconocimiento de asaltos sexuales, el
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tiempo transcurrido desde un desmembramiento, decapitacion o sumersion y el reconocimiento
de traumas y artefactos post-mortem en el cadaver (Amendt et al., 2011; Wells y Stevens, 2008),
pero su aplicacidn mas importante es la estimacién del tiempo entre la muerte y el hallazgo del
cadaver o intervalo post-mortem (IPM) (Amendt et al., 2007). EI método méas confiable para
estimar el IPM es el entomoldgico, especialmente 72 horas después de la muerte (Amendt et al.,
2011; Amendt et al.,, 2007; Campobasso e Introna, 2001). Los artrépodos hacen de la
descomposicidn cadavérica un proceso continuo y medible al colonizar (ovopositar) cadaveres
frescos en minutos u horas (Amendt et al., 2011). La descomposicién cadavérica se puede medir
como una manera de estimar el IPM, tomando datos de la composicién o duracion del desarrollo
de las especies de interés forense encontradas en un cadaver (Amendt et al., 2011). Los datos de
duracion de desarrollo se obtienen en estudios donde se mide el cambio a través del tiempo de
una o mas variables de crecimiento en una especie de interés forense a temperatura conocida.
Los datos de composicion se obtienen en estudios que evaluan el cambio en composicion de
fauna cadavérica de artrépodos (sucesion cadaverica) a traves del tiempo, en uno o0 mas
cadaveres. El estudio de la sucesion cadavérica de artropodos permite asociar cada taxén a un
estado de descomposicion y un IPM. Las especies que acceden al cadaver direccionan la

descomposicidn, su identificacién en una zona reviste gran importancia.

Distintos gremios de artropodos colonizan al cadaver en concordancia con sus preferencias
ecoldgicas, estos gremios son: los necrofagos, que se alimentan del cadaver, los predadores y
parasitos de necrdéfagos, que consumen a los necréfagos, los omnivoros, que consumen al
cadaver y a otros artropodos y los adventicios, que utilizan el cadaver como extension de su
habitat natural (Wolff et al., 2001). Los insectos necrdfagos que usan el cadaver como recurso
para el desarrollo de sus etapas inmaduras (colonizadores) y que frecuentemente son los
primeros en colonizar un cadaver, son los mas importantes para establecer de forma precisa el
IPM (Kriger et al., 2010; Vélez y Wolff, 2008; Wolff et al., 2001). Estos artropodos suelen ser
moscas (Diptera) de las familias Phoridae, Sarcophagidae, Muscidae, y Calliphoridae (Y usseff,
2007; Disney, 2005) que es la familia mas importante (Brundage et al., 2011; Byrd y Castner,
2001). Los califoridos usualmente son el primer taxon en colonizar cadaveres frescos, pues su
desarrollado olfato les permite colonizar cadaveres horas o minutos después de la muerte
(Amendt et al.,, 2011). Los califéoridos pueden encontrarse en todos los estados de

descomposicién cadavérica (Prado e Castro et al., 2011; Segura et al., 2009; Orddfiez et al.,
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2008; Wolff et al., 2001). Por ello el rango de distribucion de los califéridos es frecuentemente
utilizado por entomdlogos forenses durante investigaciones de muertes (Byrd y Castner, 2001).

El conocer la distribucién, biologia y comportamiento de los insectos encontrados donde un
cadaver fue hallado, brinda informacién del cémo, cuando, donde y bajo qué circunstancias una
persona murid o un crimen fue cometido (Amendt et al., 2007). Para aplicar la entomologia
medico-legal en una jurisdiccion determinada, se necesita un conocimiento detallado de los
patrones sucesionales especificos, composicién e historias de vida de los artropodos de
importancia forense de dicha zona (Brundage et al., 2011). Esto implica un conocimiento de su
distribucion geografica y preferencias micro-ambientales. Pues hay variaciones geograficas en la
composicidn de la sucesion cadavérica de especies de importancia forense y en la duracién de su
desarrollo (Gallagher et al., 2010; Byrd y Castner, 2001). Asi mismo, existe evidencia de que la
abundancia y distribucion de califoridos varia de acuerdo con la época del afio y habitat
(Brundage et al., 2011). No es de extrafiar que existan diferencias en la composicion de
califoridos entre las distintas localidades urbanas de una ciudad tan extensa y heterogénea como

Bogotéa cuya area urbana alcanzaba las 32.000 hectareas para 2003 (Preciado, 2009).

Bogota es la tercera ciudad de Colombia en homicidios (Acero, 2011), se encuentra dividida en
20 localidades, 19 de las cuales presentan areas urbanas, sin embargo las variaciones en
composicion de califéridos no han sido debidamente detalladas. Los estudios experimentales de
sucesion cadavérica en cerdo realizados en la sabana de Bogota se hicieron en zonas rurales de
municipios vecinos (Barrios y Wolff, 2011; Ordofiez et al., 2008; Camacho, 2005) y en una zona
semi-rural de Usaquén (Segura et al., 2009). Los patrones sucesionales del area urbana no son
equivalentes a los del area rural o semi-rural, pues la composicién y abundancia de califoridos en
areas rurales o semi-rurales no iguala la de areas urbanas. Las especies de califéridos presentan
diferente sinantropia o grado de asociacién de una especie animal con el hombre (Amat, 2009;
Figueroa-Roa y Linhares, 2002). Por otro lado la composicidén de califéridos presentes en la
sucesion cadavérica puede conocerse mediante la colecta de califoridos adultos (Brundage et al.,
2011). Amat (2009) identifico 80 califoridos adultos de solo dos subfamilias colectados en
Bogota, pero no son suficientes para otorgar una descripcion detallada de la composicién y

abundancia de califéridos de las localidades urbanas de Bogota. Pues la sinantropia de las



especies varia y la composicion puede variar segun la época del afio a un nivel que permite

estimar la temporada de muerte (Brundage et al., 2011; Arnaldos et al., 2004).

Puesto que la estimacién precisa del IPM de un cadaver en una zona determinada depende del
conocimiento profundo de la composicidn de artrépodos de interés forense en la zona (Brundage
et al.,, 2011) y teniendo en cuenta que la familia Calliphoridae es la mas importante para
establecer el IPM. En este estudio, se identificd cuéles son los califéridos asociados a los
ambientes urbanos de 11 localidades de Bogotéa en época lluviosa.

MARCO TEORICO

La entomologia forense es la rama de la ciencia forense que usa informacion de artrépodos como
evidencia para alcanzar conclusiones en investigaciones legales (Gennard, 2007), se divide en
entomologia urbana, entomologia de productos almacenados y entomologia meédico-legal. La
entomologia urbana se concentra en conflictos por molestias causadas por insectos y la
entomologia de productos almacenados en inconvenientes legales causados por productos
contaminados por artropodos o sus partes. La entomologia médico-legal, estudia el uso de

artropodos en la resolucion de investigaciones legales de muertes (Byrd y Castner, 2001).

Aparte de reportes en China del siglo XIIl y contribuciones artisticas posteriores, las primeras
observaciones de artrépodos como indicadores forenses las hicieron Reinhard y Hofmann,
quienes cofundaron la entomologia médico-legal en los afos ulteriores de los 1880 (Benecke,
2001). Yovanovich y Mégnin iniciaron la entomologia médico-legal como ciencia (Amendt et
al., 2004) cuya principal aplicacién es la estimacion de intervalo post-mortem o IPM. El IPM, en
la ausencia de testigos, es el tiempo entre la muerte de un organismo Y el hallazgo de su cadaver
(Amendt et al., 2007). Aunque la observacidn de procesos naturales asociados a la
descomposicién cadavérica permite estimar el IPM en las primeras 72 horas de muerte, la
precision de estas observaciones disminuye rapidamente. En contraste, al colonizar cadaveres de
forma secuencial y predecible (Byrd y Castner, 2001), los artrépodos son evidencia precisa para

estimar el IPM en las 72 horas iniciales y hasta meses después de la muerte (Amendt et al., 2011;



Amendt et al., 2007). Los artropodos hacen de la descomposicion cadavérica un proceso
continuo y medible (Amendt et al., 2011) pero al no poder regular su temperatura corporal, su
tasa de desarrollo depende de la temperatura ambiental (Gennard, 2007). La temperatura
ambiental regula la velocidad con la cual un cadaver alcanza los estados de descomposicidn
cadavérica (Carter et al., 2007) explicados a continuacion:

1. Fresco: asociado con el cese de actividad del corazon y el agotamiento del oxigeno interno del

cadaver, comienza con la muerte y finaliza con los primeros signos de hinchamiento.

2. Hinchado: la presion por acumulacion de gases producto de la descomposicién hincha el

cadaver y fuerza a la expulsion de fluidos internos.

3. Descomposicion activa: se caracteriza por una pérdida rapida de biomasa, la piel se empieza a

desprender del cuerpo, permitiendo el escape de los gases acumulados y el cese de la hinchazon.
4. Descomposicion avanzada: el cadaver se seca por fuera y empieza a oler a queso.

5. Esqueletizacion: el cadaver queda reducido a pelos y huesos (Carter et al., 2007; Gennard,
2007).

Los artrépodos de mayor importancia forense son dipteros de la familia Calliphoridae (Byrd y
Castner, 2001), cuyo ciclo de vida comprende 4 estadios; huevo, larva, pupa y adulto, el estadio
larval presenta tres instar, el tercero comprende dos fases delimitadas por cambios
comportamentales; alimentaria y post-alimentaria (Reibe et al., 2010). EI IPM puede estimarse

desde dos enfoques:

1. General: emplea datos de la composicion de la comunidad de artropodos del cadaver
obtenidos en estudios experimentales generales, en los cuales, se mide el cambio en la
composicion a través del tiempo, en uno o mas cadaveres. Generalmente cadaveres de cerdo (Sus
scrofa) por sus procesos de descomposicion muy semejantes con los humanos (Camacho, 2005).
En estos estudios se mide el IPM méaximo, o tiempo entre la fecha de muerte y el hallazgo del
cadaver, y el IPM minimo, o tiempo entre la colonizacion (ovoposicion) y el hallazgo (Byrd y
Castner, 2001). Los datos de composicion se resumen en tablas sucesionales que muestran la
composicion diaria (IPM). La estimacion del IPM se realiza comparando la composicion del

cadaver investigado con las tablas. En los estudios generales se identifican las especies cuya



historia de vida debe ser evaluada, las cuales son necrdfagas y emplean el cadaver como recurso
para el desarrollo de sus estadios inmaduros (Kruger et al., 2010; Wolff et al., 2001).

2. Especifico: emplea datos de la duracion del desarrollo de una especie de interés forense a
distintas temperaturas (constantes o fluctuantes) (Amendt et al., 2011) que son resumidos en
modelos matematicos que muestran su variacion en distintas temperaturas, pues la tasa de
crecimiento de los insectos depende de la temperatura (Gennard, 2007). Los datos son obtenidos
en estudios experimentales especificos midiendo el cambio a través del tiempo de las variables
de crecimiento a temperatura conocida. Estas variables pueden ser cuantitativas como la
longitud, peso y ancho larval, o cualitativas como las mudas, cambios morfolégicos y
comportamentales. En un cadaver, la edad de los individuos méas viejos estimada mediante la

observacion de dichas variables es el IPM minimo (Amendt et al., 2007; Byrd y Castner, 2001).

En muchos paises la entomologia forense se acepta como herramienta significativa de la ciencia
forense (Amendt et al., 2004) pero en Colombia no (Yusseff, 2007). En el pais los estudios de
entomologia médico-legal comienzan en 1999 principalmente en Bogota y Medellin (Yusseff,
2007). En estos trabajos se aborda el enfoque general, ya que se miden datos del cambio en la
composicion a través del tiempo en la sucesion cadavérica. La sucesion cadaverica es el
recambio de especies asociadas a un cadaver a través del tiempo. El IPM puede estimarse con un
andlisis de la fauna de artropodos del cadaver (artropofauna cadavérica) conociendo los patrones

sucesionales del area en un conjunto de circunstancias (Byrd y Castner, 2001).

Los estudios experimentales locales son necesarios para emplear el método entomoldgico en las
investigaciones legales de una jurisdiccion determinada, pues la composicion de la sucesion
cadavérica de artropodos y su tasa de desarrollo varia geograficamente (Gallagher et al., 2010;
Byrd y Castner, 2001). La estimacion precisa del IPM depende del conocimiento detallado de los
patrones sucesionales especificos, composicion e historias de vida de los artrépodos de
importancia forense locales (Brundage et al., 2011). En Colombia no hay estudios contundentes
de la historia de vida de los artropodos de importancia forense, ni un conocimiento adecuado de
su composicién en zonas urbanas y rurales (Yusseff, 2007). El conocimiento de la composicidon
de especies de interés forense en Bogota esta incompleto, pues faltan estudios en el area urbana
pero también existen variaciones estacionales aun no documentadas que puede sufrir la

composicion y abundancia de califéridos (Wall et al., 2001).



La distribucion y abundancia de califéridos (Diptera: Calliphoridae) varia con el habitat y la
época del afio (Brundage et al., 2011). Amat (2009) realiz6 un estudio en el cual examind 80
califéridos colectados en Bogotéa (la mayoria del area urbana) para evaluar la distribucién de las
subfamilias Chrysomyinae y Toxotarsinae en Colombia. Aunque la colecta de califéridos adultos
es un método efectivo para encontrar las especies de interés forense asociadas a una zona
(Brundage et al., 2011), los datos obtenidos en el estudio de Amat no permiten asociar con
suficiente detalle los califéridos de importancia forense a las localidades urbanas de Bogota.
Estos datos solo toman en cuenta dos subfamilias de Calliphoridae. Bogota es la tercera ciudad
de Colombia en nimero de homicidios y la primera en suicidios y accidentes fatales, la capital
presentd 2318 muertes no naturales en 2010 (Acero, 2011; Chica, 2011; Garzon, 2011). Si se
desea emplear la entomologia médico-legal en Bogoté, es necesaria la realizacion de un estudio

que amplié el conocimiento de los califoridos de interés forense en ambientes urbanos.

OBJETIVOS
General:

v’ Asociar califéridos de interés forense (Diptera: Calliphoridae) a los ambientes urbanos de

11 localidades de Bogota.
Especificos:

v" Identificar califéridos de interés forense en ambientes urbanos de 11 localidades de
Bogota.

v Reconocer variaciones de riqueza, abundancia, abundancia relativa y proporcion de sexos
entre los ambientes urbanos, en los califéridos de interés forense (Diptera: Calliphoridae),

asociandolos a las localidades estudiadas.

METODOLOGIA

Cumplimiento del primer objetivo especifico: EI muestreo de califéridos presentd dos fases;

pre-muestreo cualitativo y muestreo cuantitativo. El objetivo del pre-muestreo cualitativo fue



identificar los ambientes y métodos de captura de califéridos més adecuados, estabilizando las
habilidades de captura del colector. Durante el pre-muestreo se ensayaron cuatro métodos de
captura, y se encontré al jameo ad hoc direccionado (busqueda activa de los ejemplares con
jama) como el més adecuado. El pre-muestreo se hizo en 11sitios de ocho localidades de Bogota
entre julio y septiembre de 2011 (estacion seca). Los sitios examinados durante el pre-muestreo
fueron las Unidades de Planeamiento Zonal (UPZ) EI Refugio, Pardo Rubio y Chicd Lago en
Chapinero, el cementerio Jardines del Recuerdo y el humedal Cérdoba en Suba, el parque de Los
Novios y la UPZ Alcazares en Barrios Unidos, la UPZ Garcés Navas en Engativa, el parque
Simén Bolivar en Teusaquillo, la UPZ Alcald en Puente Aranda, el barrio Isla del Sol en
Tunjuelito, el campus de la PUJ y el parque Nacional en Chapinero y Santa Fe, y la UPZ San
José en Rafael Uribe Uribe (Fig. 1). En el pre-muestreo cualitativo se describidé unicamente la
composicion por sitio, capturando ejemplares vivos que eran identificados y almacenados en
contenedores por especie, donde eran alimentados con agua y una mezcla de azucar y leche en
polvo. En los contenedores de Lucilia sericata y Calliphora vicina se obtuvieron huevos e
inmaduros. Los inmaduros de C. vicina completaron su ciclo de vida y actualmente forman una

poblacion superior a los 70 individuos en el invernadero de Control Biologico.

El muestreo cuantitativo se realizo entre el 16 y el 30 de octubre de 2011 (estacion lluviosa) en
11 sitios de 11 localidades (un sitio por localidad). Los sitios incluyeron botaderos de
desperdicios, parques, rondas de rio, y areas residenciales, caracterizados por presentar alta
abundancia de califéridos. Estos sitios se localizaron en las UPZ EIl Refugio, Pardo Rubio y
Chico Lago (Chapinero), el barrio Isla del Sol (frigorifico Guadalupe-Tunjuelito), el cementerio
Jardines del Apogeo (Bosa), la UPZ Niza (Suba), la UPZ san José (Rafael Uribe Uribe), la UPZ
Alcala (Puente Aranda), la UPZ Alcazares (Barrios Unidos), la UPZ Bolivia (Engativa), la UPZ
20 de julio (San Cristobal), la UPZ ciudad de Usme (Usme) y las UPZ Santa Barbara, Los
Cedros y Lisboa (Usaquén) (Fig. 1). En intervalos de 90 minutos de 8:00 a 15:30 horas en cada
sitio se hicieron cinco jameos ad hoc direccionados completando cinco recorridos (8:00-9:30,
9:30-11:00, 11:00-12:30, 12:30-14:00, 14:00-15:30). Los recorridos se efectuaron partiendo de
un punto y volviendo al mismo luego de recorrer 2 km en promedio. Los muestreos se realizaron
en este horario por ser el disponible en las areas muestreadas y por ser el periodo de mayor
actividad de los califéridos (Rueda et al., 2010). Cada jameo se tom6 como una muestra y cada

localidad como un tratamiento.



Figura 1. Mapa del &rea urbana de Bogota. Sitios del pre-muestreo en circulos rojos y del muestreo cuantitativo en
estrellas amarillas. 1: Jardines del apogeo (Bosa), 2: 20 de Julio (San Cristobal), 3: Ciudad de Usme (Usme), 4: Los
Cedros, Santa Bérbara y Lisboa (Usaquén), 5: Chicd Lago, Pardo Rubio y El Refugio (Chapinero), 6: Alcala (Puente
Aranda), 7: San José (Rafael Uribe Uribe), 8: Niza (Suba), 9: Alcazares (Barrios Unidos), 10: Bolivia (Engativa),
11: Isla del Sol (Tunjuelito), 12: Jardines del recuerdo (Suba), 13: Humedal Cordoba (Suba), 14: Garcés Navas
(Engativd), 15: parque Simén Bolivar (Teusaquillo), 16: parque de Los Novios (Barrios Unidos), 17: Parque
Nacional y Campus PUJ (Chapinero y Santa Fe). Tomada y modificada de la pégina del Instituto Geogréafico
Agustin Codazzi, IGAC <www.igac.gov.co>. Consultada el 7 de noviembre de 2011.



Los insectos capturados en los jameos se sacrificaron y almacenaron en frascos plasticos con
alcohol al 70%. Luego fueron llevados al laboratorio para ser identificados hasta especie. Las
identificaciones se hicieron con las claves de McAlpine et al., (1981), Amat et al., (2008) y
Carvalho y Mello-Patiu, (2008), y la observacion de la coleccién de referencia del Museo
Javeriano de Historia Natural (MPUJ). El sexo de los ejemplares se identificé mediante la

observacion de su genitalia y el espacio interocular.

Cumplimiento del segundo objetivo especifico: En cada sector estudiado se cuantificd la
composicién, abundancia, abundancia relativa y proporcion de sexos por especie. Con los datos
obtenidos en el muestreo cuantitativo se ejecutaron andlisis estadisticos de diversidad,
dominancia, similitud, y contrastes de hipétesis empleando los programas EstimateS 5.0.1,
BioDiversity Pro 2 y SPSS 19. En ciertos andlisis estadisticos se transformaron los datos para

normalizarlos y conseguir homogeneidad de varianzas (homocedasticidad), esto se hizo con las

formulas X'= y de acuerdo lo propuesto por Zar (1999). Los
datos de proporciones binomiales como proporcion de hembras y abundancia relativa se

transformaron con P'=Sen?  ycon P’=In P.

La eficiencia de muestreo se evalu6 mediante una curva de acumulacion de especies y
estimadores de riqueza. Se realizé un analisis de la homogeneidad del esfuerzo de muestreo en
las diferentes localidades que se compar6 con una prueba de Kruskall Wallis (p>95%), tomando
al esfuerzo de muestreo en cada muestra como la diferencia entre el indice maximo de Shannon
(H max) Y el indice de Shanon bruto (H"). ElI comportamiento de la diversidad por sito fue
evaluado mediante el calculo de los indices de Shannon (H"), Simpson (D) y Berger Parker (B).
Se evaluo la existencia de diferencias significativas en la abundancia de califéridos entre cada
muestra (intervalo de tiempo) y entre cada sitio mediante dos ANOVA (p>95%). Las diferencias

encontradas se compararon con HSD de Tukey.

Con el fin de comparar la asociacion de especies encontradas en las localidades, se hicieron
andlisis de agrupamiento simple con los indices de similitud de Bray-Curtis y Jaccard. A parte de
estos indices, en ciertas especies se evalué con ANOVA (p>95%) si la abundancia relativa
diferia significativamente entre las distintas localidades (tratamientos). Las diferencias
encontradas se compararon con el estadistico HSD de Tukey. Se excluyeron del analisis

localidades cuyas muestras (jameos) presentaron en mas de dos oportunidades una abundancia
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relativa de cero. Las especies que presentaron mas de nueve localidades con dichas
caracteristicas, se descartaron del analisis. Con el fin de definir rangos de actividad para las
especies, la variacion en abundancia relativa entre las distintas muestras (intervalos de tiempo
definidos) también fue evaluada en las especies cuyo nimero muestral permitié hacer pruebas de

comparacion maltiple.

Se hizo una prueba t de Student (p>95%) para evaluar diferencias entre 0,5 y la proporcion de
sexos observada por especie. Aunque los alcances de esta investigacion no permiten
correlacionar una variable a cambios en la proporcion de sexos, permiten mostrar a que nivel
ocurre dicha variacion. Se sospechd que la proporcion de sexos puede variar segun la hora del
dia o sitio. Puesto que dicho fendmeno puede presentarse en diferentes horas del dia o sitios
(localidades), o en ninguno de estos (hipotesis nula). Los cambios por hora o sitio en las
proporciones de hembras de las especies encontradas, fueron evaluados con ANOVA (p>95%),
siguiendo los lineamientos de los anélisis de abundancia relativa y entendiendo la proporcion de

hembras como la razén de abundancia de hembras sobre abundancia total.

RESULTADOS

Durante el pre-muestreo se capturaron 7 especies; Compsomyiops verena (Walker, 1849),
Calliphora vicina Robineau-Desvoidy, 1851, Calliphora nigribasis Macquart, 1851, Chrysomya
albiceps (Wiedemann, 1819), Roraimomusca roraima Townsend, 1935, Sarconesiopsis
magellanica (Le Guillou, 1842) y Lucilia sericata (Meigen, 1826). En el muestreo cuantitativo
se encontraron 866 ejemplares de las mismas especies que en el pre-muestreo, excepto C.
albiceps. El muestreo cuantitativo fue representativo para la temporada y sitios estudiados. La
eficiencia del muestreo cuantitativo fue del 100% de acuerdo a los estimadores Chao 1 y ACE,
del 92% con Bootstrap y del 86% con Jacknife 1 (Fig. 2), a pesar de que la riqueza (Sops) fue
mayor en el pre-muestreo. En el muestreo cuantitativo se presentaron lluvias en las localidades
de Bosa, Usme, Puente Aranda, Barrios Unidos y Tunjuelito que pudieron afectar el esfuerzo de
muestreo entre sitios. No obstante, el esfuerzo de muestreo fue homogéneo (Kruskal Wallis,

n=50; k=11, P=0,656), este fue tomado como la diferencia entre el indice de Shannon bruto (H")
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y el indice méximo de Shannon (H"nax). La distribucion del esfuerzo de muestreo no fue normal,

sus datos fueron transformados pero no normalizados (Kolmogorov-Smirnov, n=50; P=0,018).
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Figura 2. Curva de acumulacion de especies para el muestreo cuantitativo.

Chapinero fue la localidad con mayor riqueza (Sq,s=6) pero no la mas diversa (Tabla 1), Barrios
Unidos presentd la menor riqueza (Sqps=2), pero no la menor diversidad. La mayor diversidad
segun Shannon (H") se observé en Engativa y la menor en San Cristobal. San Cristébal presento
también la mayor dominancia de Simpson (D) y Berger-Parker (B), mientras que Usme fue el
menos dominante segun Berger-Parker y Bosa segiin Simpson (Tabla 1).

Tabla 1. indice de Shannon (H"), Berger-Parker (B) y Simpson (D) para las localidades muestreadas (estacion
lluviosa).

Localidad Shannon (H") Berger-Parker (B) Simpson (D)

Engativa 1,021 0,596 0,417
Bosa 1,004 0,576 0,415
Chapinero 0,99 0,655 0,485
Usme 0,897 0,488 0,425
Suba 0,813 0,7 0,532
Rafael Uribe Uribe 0,747 0,694 0,546
Barrios Unidos 0,682 0,575 0,509
Usaguén 0,65 0,735 0,592
Puente Aranda 0,63 0,763 0,617
Tunjuelito 0,509 0,825 0,703
San Cristobal 0,452 0,869 0,765
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La composicion encontrada durante el pre-muestreo varié temporal y espacio-temporalmente
respecto al muestreo. Temporalmente al variar en el mismo sitio en tiempos distintos y espacio-
temporalmente al variar en la misma localidad en sitios y tiempos diferentes (Anexo 1). Las
especies que presentaron variaciones espacio-temporales fueron C. verena y S. magellanica.
Durante el pre-muestreo C. verena se captur6 en Suba (Jardines del Recuerdo) y Barrios Unidos
(parque de los novios) pero no en Engativa (Garcés Navas; Anexo 1). En cambio, en el muestreo
cuantitativo C. verena se capturd en Engativa (Bolivia) pero no en Suba (Niza) ni Barrios Unidos
(Alcazares). Por su parte S. magellanica fue capturada en Garcés Navas (pre-muestreo), pero no
en Bolivia (muestreo cuantitativo), ambos sitios ubicados en Engativd. Las variaciones
temporales se presentan en C. verena, C. albiceps y S. magellanica (Anexo 1). C. verena se
capturé Unicamente durante el pre-muestreo en Isla del Sol (Tunjuelito), Alcazares (Barrios
Unidos) y Alcala (Puente Aranda). C. albiceps se capturd solamente en el pre-muestreo en Isla
del Sol y Alcala, mientras S. magellanica fue exclusiva del muestreo cuantitativo en Alcala.

No se encontraron factores espaciales incidentes en la abundancia de califéridos, pues no hubo
diferencias significativas entre los sitios estudiados (ANOVA, n=55; P=0,071). En contraste se
encontré que las diferencias horarias afectaron esta variable, ya que la abundancia de califéridos
cambio significativamente entre los diferentes intervalos de tiempo (muestras) (ANOVA n=55;
P=0,015). Las diferencias se presentaron entre las muestras (9:30 a 11:00 h) y (14:00 a 15:30 h)
(HSD de Tukey, P=0,021). Los datos de abundancia de califéridos no eran normales
(Kolmogorov-Smirnov, n=55; P=0,003), pero fueron transformados y normalizados
(Kolmogorv-Smirnov, n=55; P=0,200). Las diferencias encontradas entre los intervalos de
tiempo se atribuyen parcialmente a las lluvias, ya que de las 8 muestras obtenidas durante
eventos de lluvia, 4 ocurrieron de las 14:00 a 15:30 horas. Esto forzé a evaluar la existencia de
diferencias significativas entre muestras con y sin lluvias, y se encontr6 que las lluvias afectaron

significativamente la abundancia de califoridos (prueba t: n;=47; n,=8; k=2; P=0,015).

Las localidades méas semejantes en composicion fueron Tunjuelito y Rafael Uribe Uribe (88,48%
de similitud de Bray-Curtis y 100% de similitud de Jaccard) principalmente por la semejanza en
la abundancia de L. sericata (Tabla 2, Fig. 3). Las localidades con mayores diferencias en

composicion fueron San Cristébal y Bosa principalmente por la diferencia de abundancia de C.
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vicina y L. sericata (9,03% de similitud de Bray-Curtis; Tabla 2, Fig. 3). Mientras que las méas

disimiles de acuerdo con Jaccard fueron Chapinero y Barrios Unidos (33,33%) (Fig. 3).

Tabla 2. Abundancia total por sitio para todos los muestreos cuantitativos.

Especie Bosa | P. Aran. Usme | Enga. Usag. Tun. | Uribe Chap. Suba (SZ'ris. B. U.
Calliphora vicina 19 29| 19 8 36| 13 22 21 12 3 76
Compsomyiops verena 10 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0
Lucilia sericata 1 8 3 10 12| 66 59 3 70| 106 | 103
Sarconesiopsis magellanica 3 1] 21 28 0 1 4 57 18 13 0
Roraimomusca roraima 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Calliphora nigribasis 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Total 33 41| 43 47 49 | 80 85 87 100 | 122 | 179
NUmero de especies 5 3 3 4 3 3 3 6 3 3 2
Jaccard Cluster Analysis (Single Link)
Barmios Unides
Chapinera
Usaguén
Tunjuelito
Suba
Rafae! Uribe Uribe
Puente Aranda
Usme
San Cristobal
 Engativé
Iana
0, % Similarity 50, 100
Bray-Curis Clusler Anzhysis (Single Link)
Bamics Unidos
Suba
Turjuelitn
: Rafzel Usibe Lribe
San Crstobal
[ PustzAanda
L Usaopén
Chagineca
| Engaticd
N I Usme
Buza
0, % Similadty 5D, 100

Figura 3. Diagramas de agrupamiento simple de Bray-Curtis y Jaccard.

14




C. vicina y L. sericata se encontraron en todas las localidades (Tabla 2). La composicién mas
ampliamente distribuida en los ambientes muestreados estuvo conformada por L. sericata, C.
vicina y S. magellanica (Fig. 4). En el analisis de Jaccard su puede apreciar cierto patron
geografico; al suroriente de Bogota son méas frecuentes C. vicina, L sericata y S. magellanica,
mientras que al occidente y nororiente de la capital C. verena incrementa su frecuencia (Tabla 2;
Fig. 1). En el andlisis de Bray-Curtis se observan dos grandes agrupamientos, estos se pueden
interpretar como el resultado de dos condiciones medioambientales diferentes creadas por el
hombre. Estas condiciones son zonas verdes reducidas o zonas verdes amplias. Puente Aranda,
Usaquén, Chapinero, Engativa, Usme y Bosa presentaron amplias zonas verdes, mientras Suba,
Tunjuelito, Barrios Unidos y San Cristobal poseian zonas verdes mas reducidas. Rafael Uribe
Uribe es una excepcidn pues poseia amplias zonas verdes.

0,8
0,75
0,7
0,65
0,6
0,55 -
0,5 -
0,45 -
0,4 -
0,35 -
0,3 -
0,25 -
0,2 -
0,15 -
0,1 -
0,05 -

i i "l
Bosa San Usme Usaquén Chapinero  Puente Rafael Suba Barrios  Engativd Tunjuelito

Cristébal Aranda Uribe Unidos
Uribe

m Calliphoravicina m Compsomyiops verena m Lucilia sericata
B Sarconesiopsis magellanica B Roraimomusca Roraima = Calliphoranigribasis

Figura 4. Abundancia relativa promedio por especie, R. Roraima y C. nigribasis son endémicas de Chapinero.

Se observd que las especies se asociaron diferencialmente a las localidades. Para evaluar el grado

de asociacion de las especies con las localidades, se compar6 entre sitios la abundancia relativa
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de las especies mas abundantes (S. magellanica, L. sericata y C. vicina). Se excluyeron del
analisis las localidades con bajo nimero muestral (<3). Inicialmente se realiz6 un andlisis de
homogeneidad de la abundancia relativa, se encontré que C. vicina no presentd diferencias
significativas entre los sitios de estudio, asumiéndose como homogénea su abundancia relativa
entre los sitios analizados (ANOVA, n=40; P=0,294).

En contraste con C. vicina, la abundancia relativa de L. sericata fue diferente entre los sitios
estudiados (ANOVA, n=28; P=0,012), pues presentd diferencias significativas entre las
localidades de Engativa y San Cristébal (P=0,019), y Engativa y Tunjuelito (P=0,013) (HSD de
Tukey). La abundancia relativa de S. magellanica también vario significativamente entre sitios
(ANOVA, n=20; P=0,013) ya se encontraron diferencias significativas entre San Cristobal y
Chapinero (P=0,020) y entre San Cristébal y Engativa (P=0,037) de acuerdo con HSD de Tukey.
Cabe mencionar que los datos de abundancia relativa de S. magellanica se transformaron con

logaritmo natural para obtener homocedasticidad.

No todas las especies se incluyeron en el analisis de variacion en abundancia relativa entre
sitios. Por ello se emplearon las variables abundancia relativa, incidencia y abundancia para
elaborar un sistema de clasificacion del grado de asociacion de cada especie a las localidades
estudiadas. Este sistema se represento en una tabla que clasifico las localidades con nimeros que
muestran el grado de asociacion que tiene la especie con la localidad (Tabla 3). Estos nimeros
representan categorias del grado de asociacion de la especie a la localidad. Los criterios

empleados para formar las categorias, son que con el esfuerzo de muestreo realizado:

1. Laespecie no se capturd en el sitio.

2. Se capturaron maximo 3 individuos de la especie en el sitio.

3. Laespecie fue capturada en al menos 3 muestras del sitio.

4. La especie fue capturada en 4 o 5 muestras del sitio y su abundancia relativa no fue
significativamente diferente de la localidad con menor abundancia relativa promedio, de
acuerdo con ANOVA y HSD de Tukey.

5. La especie fue capturada en 4 o 5 muestras del sitio y su abundancia relativa no fue
significativamente diferente de la localidad con mayor abundancia relativa promedio de
acuerdo con ANOVA y HSD de Tukey.
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Tabla 3. Categorizacién de localidades segiin grado de asociacion en estacion lluviosa. Las columnas muestran
las categorias del grado de asociacion, las filas las especies y el criterio que deben cumplir las localidades
agrupadas en el correspondiente grado de asociacion. 1. Bosa, 2: San Cristobal, 3: Usme, 4: Usaquén, 5:
Chapinero, 6: Puente Aranda, 7: Rafael Uribe Uribe, 8: Suba, 9: Barrios Unidos, 10: Engativd, 11: Tunjuelito,

N/A: no aplica.

Categoria 1 2 3 4 5

C. vicina N/A 2 5-8 1-3-4-6-7-9-10-11 | N/A

C. verena 2-3-6-7-8-9-11 | 4-5-10 1 N/A N/A

L. sericata N/A 1-3-5 4-6 7-8-9-10 2-7-8-9-11

S. magellanica | 4-9 1-6-11 3-7 2-8 5-8-10

R. Roraima Todas menos5 | 5 N/A N/A N/A

C. nigribasis | Todas menos5 | 5 N/A N/A N/A

Criterio No hubo Abundancia | Incidencia | HSD de Tukey, HSD de
capturas. <3 <3. ANOVA Tukey

El rango de actividad de varias especies se evaluo a traves de la comparacion de sus abundancias
relativas promedio en cada intervalo de tiempo. El rango de actividad fue homogéneo para S.
magellanica en todos los intervalos de tiempo (ANOVA, n=44; P=0,518). No se realizd este
andlisis para las muestras de 14:00 a 15:30 horas de L. sericata y C. vicina, por su baja
frecuencia (4 o menos muestras distintas de 0). En ambas especies el rango de actividad no
mostrd diferencias significativas entre las 4 muestras evaluadas (L. sericata: Kruskal-Wallis,
n=45, P=0,774; C. vicina, ANOVA, n=44; P=0,425). La abundancia relativa de L. sericata no

presento una distribucion normal (Kolmogorov-Smirnov, n=44; P=0,015).

Durante el pre-muestreo, se observaron variaciones en la proporcion de sexos de ciertas especies
en ciertos dias y sitios. En el muestreo la media para la proporcion de hembras para R. roraima
fue 0 (n=1) y para C. nigribasis 0,25 (n=2). La proporcién de sexos de C. vicina, S. magellanica
y C. verena es cercana al 1/1 pues no difieren significativamente de 0,5 de acuerdo con la prueba
t (C. vicina, n=40; P=0,481; S. magellanica, n=28; P=0,080; C. verena, n=6; P=0,443).
sericata (n=37; P=0,011) difiere
significativamente de 0,5, esta variable se encontré sesgada hacia los machos pues su promedio
fue de 0,37 (s=0,29).

Contrariamente, la proporcion de hembras de L.

Las variaciones en la proporcion de hembras de L. sericata no ocurrieron a nivel de sitio ni hora

del dia, pues no se encontraron diferencias significativas en el andlisis realizado para ninguna
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especie. No se encontraron diferencias significativas entre los sitios para C. vicina (ANOVA,
n=32; P=0,306), L. sericata (ANOVA, n=28; P=0,085) y S. magellanica (ANOVA, n=20;
P=0,251), ni entre las muestras en dichas especies (ANOVA: C. vicina, n=39; P=0,339; L.
sericata, n=38; P=0,149; S. magellanica, n=28; P=0,720).

DISCUSION/CONCLUSIONES

De acuerdo con lo obtenido, las 6 especies observadas (Compsomyiops verena, Calliphora
vicina, Calliphora nigribasis, Roraimomusca roraima, Sarconesiopsis magellanica y Lucilia
sericata) son representativas de la fauna de califéridos de Bogota, pese a que en el pre-muestreo
se encontro ademas a Chrysomya albiceps. EI muestreo cuantitativo fue eficiente y homogéneo
para la temporada y sitios seleccionados. La presencia de C. albiceps concuerda con lo indicado
por Jacknife 1 (86%) para el muestreo cuantitativo, que muestra que faltd capturar una especie
para alcanzar el muestreo ideal. Jacknife 1 fue el estimador mas conservador y de acuerdo con lo

anterior, también fue el mas acertado (Fig. 2).

Amat (2009) registré para Bogota otras especies no capturadas en este estudio; Cochliomyia
macellaria (Fabricius, 1775), Compsomyiops melloi Dear, 1985, Paralucilia fulvinota (Bigot,
1877) y Chlorobrachycoma splendida Townsend, 1918. Sin embargo estas especies tampoco
fueron registradas en estudios de sucesion cadavérica para la sabana de Bogota (Barrios y WOolff,
2011; Segura et al., 2011; Segura et al., 2009; Ordofiez et al., 2008; Segura et al., 2005) a
excepcion de C. macellaria que se registré una vez en el municipio de Mosquera al occidente de
Bogota (Camacho, 2005). En complemento del listado de Amat (2009), este trabajo registra por
primera vez a Roraimomusca roraima en Bogoté, especie solo reportada en la Sierra Nevada de
Santa Marta para Colombia (Amat, 2009).

En varios estudios de sucesion cadavérica se ha observado que el indice de Shannon (H") se
incrementa al inicio de la sucesién (Liria, 2006). Un alto H” puede revelar la existencia en el sitio
de fuentes alimenticias cercanas, pero por otro lado indica un incremento de la participacion de

otras especies que puede deberse a la reparticion equitativa de espacios y recursos. En este
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estudio el incremento en la participacion de C. verena hacia el occidente y oriente de Bogota,
parece incrementar el H* en Bosa, EngativdA y Chapinero (Fig. 1; Tabla 2). Un alto H’
corresponde a un ambiente cuya vegetacion provee mas variedad de refugios, por ejemplo un
ambiente con muchas hierbas, arboles, arbustos, agujeros y grietas. Los ambientes muestreados
en Engativa, Chapinero y Bosa se caracterizaron por presentar vegetacion variada. Estos datos de
diversidad deben manejarse con precaucion pues en este estudio no fue establecido el nivel de
significancia (Centeno et al., 2004). En Tunjuelito se encontraron muchas fuentes alimenticias
posibles, pero bajo H", esto podria estar asociado a las practicas de sanidad de la zona dado que
se muestreo en inmediaciones de un centro de beneficio animal que es sometido a fumigaciones

periddicas y concuerda con la baja vegetacion presente en la zona.

En este estudio se encontraron variaciones espaciales y espacio-temporales en la composicion de
califoridos. En Usaquén han sido registradas las especies C. albiceps, S. magellanica, C. verena,
L. sericata, C. nigribasis y C. vicina (Segura et al., 2011; Amat, 2009; Segura et al., 2009;
Segura et al., 2005). Durante este trabajo, se registré a C. vicina, C. verena y L. sericata, en
Usaquén, siendo C. vicina la méas abundante con un grado 4 de asociacion (Fig. 4; Tabla 2 y 3).
C. vicina presentd gran abundancia no solo en Usaquén, sino también en 7 localidades mas (fig.
4; Tabla 2). Aun cuando C. vicina se reportd como colonizadora primaria en la sabana de Bogota
(Camacho, 2005; Segura et al., 2005), no aparece en la matriz de frecuencia del Unico estudio de
sucesion cadavérica en cerdo realizado en Bogota (area semi-rural de Usaquén) (Segura et al.,
2009). Sin embargo, es mencionada en un estudio posterior (Segura et al., 2011) realizado con
los mismos datos. Los aparentes cambios drasticos de composicién en Usaquén, observados al
comparar otros estudios, pueden deberse a las condiciones medioambientales creadas por el
hombre. En Bogota la composicion y abundancia de califoridos varia espacialmente, las mayores
variaciones ocurren entre ambientes rurales y urbanos, evento que coincide con la segregacion

por composicion cuantitativa de los sitios de estudio (Figura 3).

Las variaciones temporales observadas en composicion se pueden relacionar con la tolerancia
diferencial de las especies a las condiciones medioambientales. Se afirma que C. vicina, C.
nigribasis y S. magellanica se encuentran asociadas a condiciones de nubosidad, mientras que C.
albiceps, C. verena, y L. sericata a condiciones soleadas (Segura et al., 2011). En el presente

estudio, C. albiceps y C. verena fueron especies reportadas solamente durante la estacion seca
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(pre-muestreo) en las localidades de Suba, Barrios Unidos, Tunjuelito y Puente Aranda. Durante
el muestreo cuantitativo C. verena reaparece en otras localidades, pero C. albiceps no (Anexo 1).
Esto parece corresponder con lo encontrado por Segura et al., (2011) y Segura et al., (2009), que
capturaron ejemplares de C. albiceps y C. verena en un cadaver de cerdo durante un estudio
iniciado el 1 de febrero de 2006; durante los meses correspondientes a la estacion seca C.
albiceps aparecié en 16 muestras de 20 y C. verena aparecié en 18 de 20 (Segura et al., 2009).
En el presente trabajo Usaquén fue muestreada en la estacion lluviosa pero no se report6 ni C.
albiceps ni C. verena (Fig. 4; Tabla 2). Amat (2009) reporta C. albiceps para Bogota en muestras

colectadas principalmente durante los meses correspondientes a la estacion seca.

En Chile S. magellanica abunda mas durante los meses secos (Figueroa-Roa y Linhares, 2002).
Pero en este estudio durante la estacion seca (pre-muestreo), S. magellanica no se reporto para
Engativa (Garcés Navas), apareciendo en la misma localidad durante la estacion lluviosa
(Bolivia) a pocos kilometros del sitio estudiado durante el pre-muestreo, en efecto, S.
magellanica se encontré en Alcald (Puente Aranda) solo durante la estacion lluviosa (muestreo
cuantitativo) y fue la Gnica especie con este tipo de variacion temporal. La composicion puede
variar segun la época del afio a un grado que permite la estimacion de la temporada de muerte
(Brundage et al., 2011; Arnaldos et al., 2004); por lo tanto el observar larvas de S. magellanica
en un cadaver, podria usarse para indicar temporada de muerte en Alcald. Todo esto ratifica las

afirmaciones de Segura et al., (2011) respecto a C. verena, S. magellanica, y C. albiceps.

Sin embargo durante la estacion lluviosa (muestreo cuantitativo), L. sericata fue la especie mas
dominante en el muestreo (Fig. 4; Tablas 2 y 3). Los mayores indices de Berger Parker y
Simpson fueron obtenidos en las localidades donde L. sericata presenté una mayor abundancia
relativa y mayor grado de asociacién (Tabla 1 y 3). Esto permite concluir que la composicion de
especies eusinantropicas no se veria afectada por variaciones estacionales en ambientes urbanos.
En Valdivia (Chile) se observd que L. sericata y C. vicina son especies eusinantropicas
(Figueroa-Roa y Linhares, 2002). Los resultados confirman que la situacion se repite en Bogota.
C. vicina y L. sericata son las unicas especies que aparecen en todos los sitios tanto en el
muestreo cuantitativo y como en el pre-muestreo cualitativo. Se presume que estas especies se

encuentran en toda el area urbana de Bogota.
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El sistema construido para categorizar las localidades de acuerdo al grado de asociacion es
semejante al indice de Bray-Curtis (Fig. 3; Tabla 3). Los diferentes grados de asociacion que
presentaron las localidades para especies diferentes se atribuyen al grado de sinantropia de las
especies, ya que las especies eusinantropicas estan en todas las localidades y las localidades con
mayor diversidad corresponden a zonas periféricas del centro urbano con vegetacion mas variada
(Fig. 1). L. sericata es eusinantropica (Figueroa-Roa y Linhares, 2002) y muestra los mayores
grados de asociacion en los centros mas urbanizados y los menores en la periferia (Tabla 3). El
indice de Bray-curtis permite concluir que las localidades de Barrios Unidos, Suba, Tunjuelito,
Rafael Uribe Uribe y San Cristébal comparten mas de la mitad de la similitud que puede ser
observada entre dos muestras, asi como las localidades de Puente Aranda, Usaquén, Chapinero,
Engativa, Usme y Bosa (Fig. 3). La composicion de la comunidad en ambientes urbanos de
Bogota es direccionada por la abundancia de L. sericata y C. vicina.

En este estudio se observo a S. magellanica en las localidades de Bosa, San Cristobal, Usme,
Chapinero, Puente Aranda, Rafael Uribe Uribe, Suba, Engativa y Tunjuelito; de acuerdo con
otros estudios S. magellanica también se encuentra en Teusaquillo y Usaquén (Amat, 2009;
Segura et al., 2009). Por otra parte, informacion obtenida en medicina legal (co. pers.), y fuentes
escritas (Amat, 2009; Segura et al., 2009) sefiala que C. verena se distribuye en Suba, Usaquén,
Tunjuelito, Chapinero, Santa fe, Kennedy, Usme, Teusaquillo, Ciudad Bolivar, Rafael Uribe
Uribe, Engativa, Bosa y La Candelaria. Adicionalmente con los datos obtenidos en este estudio
se amplié su distribucion a las localidades de Barrios Unidos y Puente Aranda. Wolff (2010),
encontré que C. verena habita areas medianamente o muy conservadas. Sin embargo, lo
observado en este estudio y en el de Amat (2009) contradice dicha afirmacion, puesto que los

muestreos se realizaron en areas netamente urbanas.

En el presente trabajo C. albiceps se encontré en Tunjuelito y Puente Aranda, en el estudio de
Amat (2009) la misma especie aparece en Usaquén, Teusaquillo, Santa fe y Tunjuelito. En
Bogota, tanto durante el pre-muestreo como durante el muestreo, R. roraima y C. nigribasis
fueron observadas Unicamente en Chapinero (Fig. 4; Tablas 2 y 3). Cabe destacar que C.
nigribasis se ha encontrado abundantemente en Usaquén (Segura et al., 2009). Esto, ademas de
sugerir una distribucion de C. nigribasis hacia los cerros orientales, indica que la matriz

sucesional realizada por Segura et al., (2009) no es aplicable a cadaveres ubicados en el area
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urbana de Bogoté alejados de los cerros orientales. Estos datos indican que la distribucion de C.
nigribasis y R. roraima esta limitada por su grado de sinantropia y se relaciona directamente con
los cerros orientales especificamente, es decir no con los cerros en general. En el pre-muestreo se

examinaron zonas montafiosas o cercanas a cerros (Fig. 1) y estas especies no se hallaron.

En este estudio la Gnica proporcion de sexos con predominio de machos fue la de L. sericata.
Esto es raro pues en estudios de sucesién cadavérica, se observa la mayoria de veces una
proporcién con predominio de hembras (Prado e Castro et al., 2011; Barreto et al., 2002; Reed,
1958). Esto fue contrario a lo observado en colonias de Lucilia de laboratorio en las cuales se
observo una proporcion de sexos cercana al 1/1 (Mackerras, 1933). El hecho de que las demas
especies no hayan presentado proporciones de sexos significativamente diferentes de 0,5 puede
deberse a su menor nimero ya que el valor P obtenido en algunas es bajo. La proporcion de
sexos de los califoridos puede variar de acuerdo a muchos factores tales como; la alimentacion
recibida por las moscas durante su etapa inmadura (Herms, 1928), a la presencia de hembras o
machos heterogaméticos, la densidad poblacional (Andersen, 1961), etc. En este estudio se
concluye que la proporcion de sexos no cambio a nivel de sitio ni hora del dia. Esta
homogeneidad de la proporcion de sexos a lo largo de las horas del dia, ya habia sido observada
en poblaciones silvestres de Lucilia cuprina muestreadas con trampas (Vogt et al., 1985). La
mayor cantidad de machos en Lucilia es un evento extrafio que requiere investigaciones

posteriores para descifrar su causa.
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Matriz de datos de colecta del pre-muestreo y el muestreo. Abreviaturas columnas: Loc:

ANEXO 1

localidad, St: sitio, H: hora, Cvn: Calliphora vicina, Cva: Compsomyiops verena, Ls: Lucilia

sericata, Sma: Sarconesiopsis magellanica, Rra: Roraimomusca roraima, Cns: Calliphora

nigribasis y Cab: Chrysomya albiceps.

PRE-MUESTREO CUALITATIVO (Ausencia: 0; Presencia: 1)

Loc St H Cvn | Cva | Ls|Sma|Rra|Cns | Cab
Chapinero UPZ Pardo Rubio, Sinregistro | 1 1 1|1 1 1 0
Chicé Lago y El
Refugio
Puente Aranda | UPZ Alcala Sin registro | 1 1 110 0 0 1
Rafael Uribe UPZ San José Sin registro
Uribe
Suba Humedal Cordoba Sinregistro | 0 0 0 (0 0 0 0
Suba Jardines del Recuerdo | Sinregistro | 1 1 1|1 0 0 0
Barrios Unidos | UPZ Alcazares Sinregistro | 1 1 110 0 0 0
Barrios Unidos | Parque Los Novios Sinregistro | 1 1 110 0 0 0
Engativa UPZ Garcés Navas Sin registro | 0 0 110 0 0 0
Tunjuelito Isla del Sol Sin registro | 1 1 1 ]1 0 0 1
Teusaquillo Parque Simén Bolivar | Sinregistro | 0 0 0 (0 0 0 0
Chapineroy Campus PUJ y parque | Sinregistro | 1 1 110 0 0 0
Santa Fe Nacional
MUESTREO CUANTITATIVO (Abundancia)
Loc St H Cva | Cva | Ls | Sma | Rra | Cns | Total
Bosa Jardines del Apogeo 8:00-9:30 6 1 110 0 0 8
Bosa Jardines del Apogeo 9:30-11:00 |10 |7 0 (3 0 0 20
Bosa Jardines del Apogeo 11:00-12:30 | 2 2 0 (0 0 0 4
Bosa Jardines del Apogeo 12:30-14:00 | 1 0 0|0 0 0 1




Bosa Jardines del Apogeo 14:00-15:30 | O 0 0 |0 0 0 0
San Cristébal UPZ 20 de Julio 8:00-9:30 1 0 21 |1 0 0 23
San Cristobal UPZ 20 de Julio 9:30-11:00 | O 0 43 |6 0 0 49
San Cristobal UPZ 20 de Julio 11:00-12:30 | 2 0 32 |2 0 0 36
San Cristobal UPZ 20 de Julio 12:30-14:00 | O 0 3 |3 0 0 6
San Cristobal UPZ 20 de Julio 14:00-15:30 | O 0 7 |1 0 0 8
Usme UPZ Ciudad de Usme | 8:00-9:30 3 0 0 |0 0 0 3
Usme UPZ Ciudad de Usme | 9:30-11:00 |4 0 110 0 0 5
Usme UPZ Ciudad de Usme | 11:00-12:30 | 1 0 0 |3 0 0 4
Usme UPZ Ciudad de Usme | 12:30-14:00 | 11 | O 2 |18 |0 0 31
Usme UPZ Ciudad de Usme | 14:00-15:30 | O 0 0 |0 0 0 0
Usaquén UPZ Los Cedros, Santa | 8:00-9:30 |11 |0 110 0 |0 12
Barbara y Lisboa
Usaquén UPZ Los Cedros, Santa | 9:30-11:00 | 6 1 5|0 0 0 12
Barbara y Lisboa
Usaquén UPZ Los Cedros, Santa | 11:00-12:30 | 1 0 0 (0 0 0 1
Barbara y Lisboa
Usaquén UPZ Los Cedros, Santa | 12:30-14:00 | 18 |0 6 |0 0 0 24
Barbara y Lisboa
Usaquén UPZ Los Cedros, Santa | 14:00-15:30 | 0 0 0 (0 0 0 0
Barbara y Lisboa
Chapinero UPZ Pardo Rubio, 8:00-9:30 9 0 0 |4 1 2 16
Chico Lago y El
Refugio
Chapinero UPZ Pardo Rubio, 9:30-11:.00 |7 0 3 |3 0 0 13
Chico Lago y El
Refugio
Chapinero UPZ Pardo Rubio, 11:00-12:30 | O 0 0 (2 0 0 2

Chico Lago y El
Refugio




Chapinero UPZ Pardo Rubio, 12:30-14:00 | 5 1 0 |34 2 0 42
Chico Lago y El
Refugio
Chapinero UPZ Pardo Rubio, 14:00-15:30 | 0 0 0 |14 |0 0 14
Chico Lago y El
Refugio
Puente Aranda | UPZ Alcala 8:00-9:30 1 0 010 0 0 1
Puente Aranda | UPZ Alcala 9:30-11:00 |2 0 310 0 0 5
Puente Aranda UPZ Alcala 11:00-12:30 |21 | O 5 |1 0 0 27
Puente Aranda | UPZ Alcala 12:30-14:00 | 5 0 010 0 0 5
Puente Aranda | UPZ Alcala 14:00-15:30 | O 0 0 (0 0 0 0
Rafael Uribe UPZ San José 8:00-9:30 4 0 4 10 0 0 8
Uribe
Rafael Uribe UPZ San José 9:30-11:00 |11 |O 192 0 0 32
Uribe
Rafael Uribe UPZ San José 11:00-12:30 | 4 0 18 |1 0 0 23
Uribe
Rafael Uribe UPZ San José 12:30-14:00 | 3 0 18 |1 0 0 22
Uribe
Rafael Uribe UPZ San José 14:00-15:30 | O 0 0 |0 0 0 0
Uribe
Suba UPZ Niza 8:00-9:30 0 0 3 |2 0 0 5
Suba UPZ Niza 9:30-11:00 |7 0 16 | 4 0 0 27
Suba UPZ Niza 11:00-12:30 | O 0 14 | 6 0 0 20
Suba UPZ Niza 12:30-14:00 | 4 0 22 | 4 0 0 30
Suba UPZ Niza 14:00-15:30 | 1 0 1512 0 0 18
Barrios Unidos | UPZ Alcézares 8:00-9:30 29 |0 8 |0 0 0 37
Barrios Unidos | UPZ Alcézares 9:30-11:00 |18 |0 25|0 0 0 43
Barrios Unidos | UPZ Alcézares 11:00-12:30 {18 | O 510 0 0 77
Barrios Unidos | UPZ Alcézares 12:30-14:00 | 11 | O 7 |0 0 0 18




Barrios Unidos | UPZ Alcéazares 14:00-15:30 | O 0 4 10 0 0 4
Engativa UPZ Bolivia 8:00-9:30 2 0 1|3 0 0 6
Engativa UPZ Bolivia 9:30-11:00 |2 1 2 |1 0 0 6
Engativa UPZ Bolivia 11:00-12:30 | 3 0 0 |12 |0 0 15
Engativa UPZ Bolivia 12:30-14:00 | 1 0 6 |4 0 0 11
Engativa UPZ Bolivia 14:00-15:30 | O 0 1 |8 0 0 9
Tunjuelito Isla del Sol 8:00-9:30 |1 0 3|0 0 0 4
Tunjuelito Isla del Sol 9:30-11:00 |3 0 22|10 0 0 25
Tunjuelito Isla del Sol 11:00-12:30 | 5 0 21 |0 0 0 26
Tunjuelito Isla del Sol 12:30-14:00 | 4 0 8 |1 0 0 13
Tunjuelito Isla del Sol 14:00-15:30 | O 0 120 0 0 12




