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Cambios en composicion y abundancia de
califoridos de interés forense en Bogota

Misael Lopez-Cepeda 2™, Giovanny Fagua’®

Change in composition and abundance of blowflies of forensic interest in Bogota

Abstract

Calliphorids are the first arthropods to colonize cadavers, their composition and abundance vary according to
location. They are used to estimate post-mortem intervals and surmise the relocation of corpses; making the
identification of these local variations are key in detecting the relocation of a body. We assessed these blowfly
variations in 11 sites in Bogota. A pre-sampling (dry season) was conducted to select a trapping method and
sampling sites; the formal sampling (rainy season) was conducted using a directed sweep net. We identified the
tollowing species: Lucilia sericata, Roraimomusca roraima, Compsomyiops verena, Calliphora nigribasis, Calliphora vicina
and Sarconesiopsis magellanica and compared their richness, diversity, dominance and composition for each site.
The highest richness was found in Chico-Lago (Chico) while the lowest was Alcazares (Barrios Unidos). Bolivia
(Engativa) was the most diverse and 20 de Julio (San Cristobal) the least; dominance was higher in 20 de Julio and
lower in Apogeo (Bosa). Species’ composition and abundance varied between sites; this may be used as evidence
to support cases in Bogota in which cadavers have been relocated.
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Introduccion

La entomologfa médico-legal es la ciencia que analiza el
uso de artrépodos como evidencia en investigaciones
legales de muertes (Amendt et al. 2010). Su utilidad
esta basada en el hecho que los artrépodos colonizan
cadaveres frescos rapidamente, utilizindolos como
recurso alimenticio en forma secuencial y predecible
haciendo de la descomposicién cadavérica un proceso
medible (Byrd & Castner 2001). La aplicacion mas
frecuentemente utilizada de la entomologia médico-
legal es la estimacion del intervalo post-mortem
(IPM), tiempo entre la muerte y el hallazgo del cadaver
(Amendt et al. 2010). Su estimacion depende en gran
medida del conocimiento de la comunidad local de
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insectos de importancia forense y su abundancia en el
area del crimen para la correcta interpretacion de los
datos (Fremdt & Amendt 2013).

Los califéridos son considerados dentro de los
insectos mas importantes desde el punto de vista forense
(Anderson 2000), pero su composicién y abundancia
puede variar segin la época climatica y habitat
(Brundage et al. 2011). Las preferencias de habitat
se asocian a mayor o menor abundancia de algunas
especies en un sitio dado (Prinkkild & Hanski 1995).
Algunas especies de califéridos son mas frecuentes
en ambientes naturales, otras lo son en ambientes
transformados (Fremdt & Amendt 2013) y cuando
la abundancia es favorecida por las modificaciones de
las condiciones medioambientales generadas por el
hombre, se habla de sinantropfa (Mariluis et al. 2008).
Las ciudades son un mosaico que alterna ambientes
completamente cubiertos por construcciones con
ambientes con parques o zonas verdes de extension
variable, lo que genera gran variabilidad local en la
composicion de especies de cada sitio.

Bogota, con 7°363.782 habitantes en 2010 (DANE
2005), fue la ciudad con mas casos de suicidios y la
segunda con mas homicidios de Colombia durante
2011 (Macana 2012; Ricaurte 2012). En este contexto,
el conocimiento de la variacién en la composicion y
abundanciade califéridos puede ser de ayuda facilitando
el uso de herramientas forenses entomoldgicas.
Pinilla-Beltran et al. (2012) establecieron el grado de
sinantropfa de la mayorfa de especies de califéridos
del area urbana de Bogota basados en datos de un
solo sitio urbano de muestreo. Ellos encontraron
especies que se clasificaron como asinantrépicas,
asociadas al ambiente forestal [Calliphora nigribasis
(Macquart, 1851) y Roraimomusca roraima (Townsend,
1935)], hemisinantropicas, asociadas al ambiente rural
(Compsomyiops verena (Walker, 1849) y Sarconesiopsis
magellanica  (Le Guillou, 1842)] y sinantropicas
asociadas a ambientes urbanos [Calliphora vicina
(Robineau-Desvoidy, 1851) y Lucilia sericata (Meigen,
18206)]. Sin embargo, Bogota tiene ambientes urbanos
con marcadas diferencias microclimaticas debido a la
variacién de las condiciones de altitud, temperatura
(por efecto isla de calor), precipitacion, brillo solar
y nubosidad (IDEAM 2007). No se han estudiado
las posibles variaciones locales en la composicion y
abundancia de califéridos dentro del area urbana de
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Bogota debido a las dificultades logisticas que esto
implica. En este trabajo se identificaron variaciones
en la composicion y abundancia de califéridos en 11
ambientes urbanos (sitios) de diferentes localidades de
Bogota durante la época de lluvia.

Materiales y métodos

Area de estudio: Bogota (4°36'43"N; 74°0407"W) se
divide en 20 localidades. El area urbana abarca 19 de
estas localidades y tiene una altitud promedio de 2630m
(Secretaria Distrital de Ambiente, SDA 2007). El area
rural incluye la totalidad de la localidad de Sumapaz y
parte del extremo oriental o sur de otras 10 localidades
atravesando terrenos llanos y montafiosos. Presenta
un régimen pluviométrico bimodal, cuyos petriodos
mas lluviosos son abril-mayo y septiembre-noviembre
(IDEAM 2007). El area urbana de la ciudad presenta
grandes diferencias en cuanto a las condiciones
ambientales de sus localidades (SDA 2007).

Muestreo: Se realiz6 un pre-muestreo cualitativo
y un muestreo cuantitativo formal. Durante el pre-
muestreo se hizo una caracterizacién cualitativa de
las zonas con mayor frecuencia de avistamientos de
califéridos, dichas zonas fueron botaderos de basura,
parques, rondas de rio y aceras con mayor presencia
de residuos organicos (excremento humano y carne
en descomposicion). La caracterizacion cualitativa
sirvié para definir zonas de captura en cada sitio
para el muestreo cuantitativo formal. En el pre-
muestreo también se evaluaron diferentes métodos
de captura de califéridos: jameo con transecto, jameo
con cebo (platos de diferentes colores con higado
en descomposicion), jameo ad hoc direccionado
(Villareal et al. 2000) y trampas descritas por Figueroa-
Roa & Linhares (2002): contenedores oscuros
perforados cebados con higado en descomposicion y
con una bolsa como colector de insectos unida a la
parte superior del contenedor. Dado que la mayor o
menor presencia inmediata de desperdicios organicos
en un sitio podia ser un factor alineado, se consider6
ineficiente el uso de trampas, las cuales también
podian ser destruidas por habitantes del sector. El
pre-muestreo sirvié adicionalmente para obtener una
coleccion de referencia e identificar las limitaciones
logisticas de cada sitio potencial (vecindario, animales,
seguridad, etc.). Se seleccionaron 11 sitios para

wwm.javeriana.edn.co/ scientiarnm/ ofs


http://revistas.javeriana.edu.co/index.php/scientarium

Lipez-Cepeda & Fagna

19

el muestreo formal, definiendo al jameo ad hoc
direccionado realizado siempre por el mismo colector
como el método de colecta mas conveniente debido
a su alta especificidad, practicidad y eficiencia. Este
consistio en la busqueda activa de califéridos con jama
siguiendo un recorrido circular predeterminado (2 km
aprox.) que pasa por los ambientes de congregacion
de califéridos del sitio (zonas con mayor frecuencia
de avistamientos), volviendo al mismo punto de
partida en un lapso de 90 minutos. Se us6 una jama
de red blanca.

El pre-muestreo se realiz6 durante la época
seca (entre julio y septiembre de 2011), cuando
se exploraron las siguientes 17 areas incluidas en
9 localidades (Figura 1, Tabla 1): 1: Jardines del
Recuerdo (Localidad de Suba); 2: Niza (Suba); 3:
Humedal Cérdoba (Suba); 4: Lisboa, Los Cedros
y Santa Barbara (Usaquén); 5: Bolivia (Engativa);
0: Garcés Navas (Engativa); 7: Alcazares (Barrios
Unidos); 8: Parque Los Novios (Barrios Unidos); 9:
Parque Simén Bolivar (Teusaquillo); 10: Chico-Lago,
Pardo Rubio y El Refugio (Chapinero); 11: campus
Pontificia Universidad Javeriana y Parque Nacional
Chapinero); 12: Alcala (Puente Aranda); 13: Apogeo
(Bosa); 14: Isla del Sol (Tunjuelito); 15: San José
(Rafael Uribe Uribe); 16: 20 de Julio (San Cristobal) y
17: Ciudad de Usme (Usme).

Elmuestreo formal (Figura 1) se realiz6 enla época
de lluvias (16 a 30 de octubre de 2011), y los 11 sitios
definidos fueron: 2. Niza (Suba), 4. Santa Barbara,
Los Cedros, Lisboa (Usaquén; en adelante Lisboa), 5.
Bolivia (Engativa), 7. Alcazares (Barrios Unidos), 10.
Chico6-Lago, Pardo Rubio y El Refugio (Chapinero;
en adelante Chicé-Lago), 12. Alcala (Puente Aranda),
13. Apogeo (Bosa), 14. Isla del Sol (Tunjuelito), 15.
San José (Rafael Uribe Uribe), 16. 20 de julio (San
Cristébal) y 17. Ciudad de Usme (Usme). En cada sitio
se evalu6 la composicion y abundancia de especies
tomando cinco muestras. Las muestras fueron lo
colectado en periodos de 90 minutos de duracion
durante los cuales se hacfan colectas mediante jameo
ad hoc direccionado. Las cinco muestras se tomaban
de 8:00 2 9:30, de 9:30 a 11:00, de 11:00 a 12:30, de
12:30 a 14:00 y de 14:00 a 15:30 horas. Durante cada
periodo se seguia un sendero definido para cada sitio
de 2 km de longitud en promedio. Los califéridos
capturados se sacrificaron en alcohol al 70% y se
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Fig. 1. Mapa politico de Bogotd con los sitios
muestreados por localidad en el pre-muestreo (A) y
el muestreo cuantitativo (B). 1: Jardines del Recuerdo
(Suba-A); 2: Niza (Suba-B); 3: Humedal Coérdoba
(Suba-A); 4: Lisboa, Los Cedros y Santa Barbara
(Usaquén-B); 5: Bolivia (Engativa-B); 6: Garcés Navas
(Engativa-A); 7: Alcazares (Bartios Unidos-A y B); 8:
Parque Los Novios (Barrios Unidos-A); 9: Parque Simén
Bolivar (Teusaquillo-A); 10: Chic6 Lago, Pardo Rubio y
El Refugio (Chapinero-A y B); 11: campus Pontificia
Universidad Javeriana y Parque Nacional Chapinero-A);
12: Alcala (Puente Aranda-A y B); 13: Apogeo (Bosa-B);
14: Isla del Sol (Tunjuelito-A y B); 15: San José (Rafael
Utibe Utibe-A y B); 16: 20 de Julio (San Cristobal-B); 17:
Ciudad de Usme (Usme-B).
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Tabla 1. Presencia (1) - ausencia (0) de especies de califéridos en 17 sitios del area urbana de Bogota visitados durante el pre-

muestteo.
Sitio R. roraima  C. nigribasis  C.verena  S. magellanica L. sericata  C.vicina  C. albiceps
1. Jardines del Recuerdo 0 0 1 1 1 1 0
2. Niza 0 0 0 1 1 1 0
3. Humedal Cérdoba 0 0 0 0 0 0 0
4. Lisboa 0 0 0 0 1 1 0
5. Bolivia 0 0 1 1 1 1 0
6. Garcés Navas 0 0 0 0 1 0 0
7. Alcazares 0 0 1 0 1 1 0
8. Parque Los Novios 0 0 1 0 1 1 0
9. Parque Bolivar 0 0 0 0 0 0 0
10. Chicé-Lago 1 1 1 1 1 1 0
11. Campus PU]J 0 0 1 0 1 1 0
12. Alcala 0 0 1 0 1 1 1
13. Apogeo 0 0 1 0 1 1 0
14. Tsla del Sol 0 0 1 1 1 1 1
15. San José 0 0 1 1 1 1 0
16. 20 de Julio 0 0 0 1 1 1 0
17. Ciudad de Usme 0 0 0 1 1 1 0

identificaronaespecie utilizando las claves de McAlpine
etal. (1981) y Amat et al. (2008). Se realizaron analisis
de dominancia, diversidad y similitud utilizando los
programas EstimateS 8.2 (Colwell 2011), BioDiversity
Pro 2y SPSS 19.

Analisis: El analisis estadistico se hizo con los
del cuantitativo  formal
representatividad se evalué mediante una curva de
acumulacion de especies. Aunque el muestreo formal
se llevo a cabo en difas consecutivos pero diferentes

datos muestreo cuya

segun el sitio, este se hizo en condiciones climaticas
similares. No obstante, se comparé la variacion del
esfuerzo de muestreo por sitio mediante una prueba de
Kruskal Wallis para descartar la influencia de factores
alineados, esto se hizo fijando el esfuerzo de muestreo
por muestra como la diferencia entre el indice maximo
de Shannon (H” max) y el indice de Shanon (H"). Se
estimé la riqueza y abundancia total de califéridos
por sitio. La abundancia total de califéridos por sitio
y la de las dos especies mas abundantes se compard
utilizando pruebas de Kruskal Wallis, la de la tercera
especie mas abundante con una prueba de la mediana.
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Las diferencias se analizaron con pruebas pareadas
a posteriori de Dunn (para Kruskal Wallis) o tipo
Tukey (para la prueba de la mediana). Los sitios en los
cuales la especie analizada se ausento se consideraron
significativamente diferentes de aquellos con registros
de la especie y por lo tanto se excluyeron de las pruebas
estadisticas.

Resultados

Durante el muestreo formal se colectaron seis especies:
C. nigribasis, C. vicina, C. verena, R. roraima, S. magellanica
y L. sericata. 1a composicion encontrada durante el
pre-muestreo fue diferente debido a la captura de
Chrysomya  albiceps (Wiedemann, 1819) en Alcala e
Isla del Sol y a variaciones locales en composicion y
abundancia de las demas especies (Tabla 1).

Durante el muestreo formal se colectaron 873
ejemplares (Tabla 2). La riqueza fluctud entre 6 (Chico-
Lago) y 2 (Alcazares) especies por sitio, siendo 3 el valor
mas comun (Tabla 2). De acuerdo con los estimadores
de riqueza, la eficiencia del muestreo alcanzd entre
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Tabla 2. Abundancia total y relativa por sitio y por especie de moscas califéridas colectadas en 11 sitios de diferentes localidades
de Bogota. N = 873. § = riqueza. N = abundancia. % = abundancia relativa.

R. roraima  C. nigribasis C. verena S. magellanica L. sericata C. vicina
Sitio S n % n % n % n % n % n %
Apogeo 4 0 0 0 0 10 30 3 9 1 3 19 58
20 de julio 3 0 0 0 0 0 0 13 11 106 87 3 2
Ciudad de Usme 3 0 0 0 0 0 0 21 49 3 7 19 44
Lisboa 3 0 0 0 0 1 2 0 0 12 24 36 73
Chic6-Lago 6 3 3 2 2 1 1 57 66 3 3 21 24
Alcald 3 0 0 0 0 0 0 3 8 21 29 76
San José 3 0 0 0 0 0 0 4 5 59 69 22 26
Niza 3 0 0 0 0 0 0 18 18 70 70 12 12
Alcazares 2 0 0 0 0 0 0 0 0 103 58 76 42
Bolivia 4 0 0 0 0 1 2 28 60 10 21 8 17
Isla del Sol 3 0 0 0 0 0 0 1 1 76 83 13 16
Total 6 3 2 13 146 441 258

el 100% (Chao 1 y ACE) y el 86% (Jacknife 1) de lo en el area de estudio. El esfuerzo de muestreo por sitio

observado (Figura 2), considerandose la muestra no mostré diferencias significativas (Kruskal-Wallis,
ampliamente representativa de los califéridos presentes X?=6,590;p = 0,763;n = 11).

8

7

6

Especies acumuladas
=9

Muestras

Fig. 2. Curva de acumulacion de especies de moscas califéridas colectadas en 11 sitios de diferentes localidades de Bogota. En
negro: especies observadas acumuladas. En rojo: Singletons o especies colectadas con solo un individuo en toda la muestra. En
azul: Doubletons, o especies colectadas con solo dos individuos en toda la muestra. En verde: estimador de riqueza de especies
basado en la cobertura de la abundancia (ACE). En magenta: estimador de riqueza de especies de Chao para datos basados en
abundancia (Chao 1). En naranja: estimador de riqueza de especies de jackknife de primer orden basado en la incidencia. En
amarillo: estimador de riqueza de especies de bootstrap basado en la incidencia.
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La abundancia de califéridos total (todas las
especies) no present6 diferencias significativas entre
sitios (X* = 14,862; p=0,137;n=11); sin embargo, la
abundancia de cada especie fue variable. L. sericata tue
la especie mas abundante (451 individuos colectados),
seguida de C. vicina (258 individuos; Tabla 2), ambas se
capturaron en todos los sitios muestreados. Aunque
quelaabundancia de L. sericatavarié significativamente
entre sitios (X > = 35,238; P < 0,001; n = 11), la de
C. vicina no lo hizo (X * = 10,820; p=0.372;n=11).
La abundancia de L. serzcata en 20 de julio, Alcazares,
Niza, Isla del Sol y San José (los sitios de mayor
abundancia), present6 diferencias significativas
respecto de la observada en Lisboa, Chicé-Lago,
Bolivia, Ciudad de Usme, Alcala y Apogeo (segtn la
prueba corregida de Dunn para rangos pareados, Aij
= 9,94; Supt. 1). Bolivia y Lisboa presentaron mayor
abundancia que Apogeo, siendo significativamente
diferentes de este, cuya abundancia promedio fue la
menor (Y — 0,25 Tipo HSD de Tukey; qj 5 .1
=9,9447; p < 0,05; n = 10 Tabla 2). La abundancia
de S. magellanica también varié significativamente
entre sitios (X * = 25,714; p <0,001; n = 11), siendo
significativamente diferentes Niza y Chico-Lago, y
Pardo Rubio y El Refugio de Alcala e Isla del Sol, que

fueron los sitios con menor abundancia promedio
(Tipo HSD de Tukey; q5 9 = 4,387; P < 0,05; n
=10).

La diversidad (H") fue mayor en Bolivia, seguida de
Apogeo, Chico-Lago y Ciudad de Usme y menor en
20 de Julio. 20 de Julio, al tiempo, presenté la mayor
dominancia (D), seguida de Isla del Sol y Alcala;
Apogeo, Bolivia y Ciudad Usme presentaron la menor
dominancia (Tabla 3).

El andlisis de similitud utilizando el indice
cualitativo de Jaccard agrup6 en una unidad a Isla del
Sol, Niza, San José, Alcala, Ciudad de Usme y 20 de
Julio (Figura 3). En estos sitios L. sericata, C. vicina y
S. magellanica formaron un ensamble de especies que
puede ser caracteristico del suroriente de Bogota para
la época del estudio. Niza fue el unico sitio ubicado al
norte de la ciudad que comparti6 este ensamble (Figura
1). Apogeo y Bolivia fueron asociadas por la presencia
de L. sericata, C. vicina, S. magellanica y C. verena; un
grupo que podria ser otro ensamble que caracterizatfa
al borde oriental de la ciudad. Lisboa compartié
con los dos grupos antetiores a L. sericata, C. vicina y
C. verena. Chico-Lago, el sitio mas rico, y Alcazares, el
mas pobre, presentaron la menor similitud (33,33%).

Tabla 3. Indices de diversidad de Shannon (H), uniformidad (H’/H’ms) y dominancia de Simpson (D) de moscas califéridas

colectadas en 11 sitios de diferentes localidades de Bogota.

Sitio Shannon (H") H’/H’ max Simpson (D)
Bolivia 1,021 0,736 0,417
Apogeo 1,004 0,724 0,415
Chicé-Lago 0,99 0,552 0,485
Ciudad de Usme 0,897 0,816 0,425
Niza 0,813 0,740 0,532
San José 0,747 0,680 0,546
Alcazares 0,682 0,984 0,509
Lisboa 0,65 0,591 0,592
Alcala 0,63 0,573 0,617
Isla del Sol 0,509 0,463 0,703
20 de Julio 0,452 0,411 0,765
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Al incluir en el analisis de similitud las densidades
por especie y sitio (indice de Bray-Curtis) Isla del Sol
y San José fueron los lugares mas similares (88,48%
de similitud segun indice de Bray-Curtis). Estos se
asociaron a Niza y 20 de Julio (Figura 3) debido
principalmente a la alta densidad de L. serwata y
C. vicina (Tabla 2). 20 de Julio y Apogeo presentaron
la menor similitud cuantitativa (9,03% de similitud
de Bray-Curtis; Figura 3), debido a su composicion y
a la mayor abundancia de C. vicina 'y C. verena (Tabla
2). Las asociaciones generadas por Bray-Curtis

Analisis de agrupamiento de Jaccard (ligamento simple)

muestran dos grandes agrupamientos que pueden
asociarse a dos ambientes urbanos contrastantes:
areas de la ciudad con zonas verdes amplias y areas
con zonas verdes reducidas o ausentes. Las zonas
verdes amplias o su cercanfa son caracteristicos del
primer grupo de sitios asociados: Alcala, Lisboa,
Chicoé-Lago, Bolivia, Ciudad de Usme y Apogeo
(Figura 3); mientras que el segundo grupo, Niza,
Isla del Sol, Alcazares y 20 de Julio, se caracteriza
por estar en localidades con areas verdes de menor
tamafno.

Alcazares

Chicé-Lago

a

Lisboa
Isla del Sol

Niza

San José

Alcalad

Ciudad de Usme
20 de julio

Bolivia

Apogeo

I
0.0 % Similaridad 50

Analisis de agrupamiento de Bray-Curtis (ligamento simple)

100

Alcazares

Niza

Isla del Sol
: San José

20 de julio
—— Alcala

L lisboa

Chicé-Lago

Bolivia

Ciudad de Usme

Apogeo

I
0.0 % Similaridad 50

100

Fig. 3. Analisis de agrupamiento simple segtin indices de similitud cualitativo de Jaccard (a) y cuantitativo de Bray-Curtis (b) de
moscas califéridas colectadas en 11 sitios de diferentes localidades de Bogota.
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Discusion

Si bien el uso de cadaveres es el mejor método para
detectar fauna forense, genera un fuerte impacto por
los olores y afectacion visual que produce sobre los
vecinos de la localidad, en especial en areas densamente
pobladas. Este problema ha obligado a realizar la mayoria
de estudios experimentales de entomologfa forense en
zonas rurales, semirurales o periféricas. Ejemplo de
esto son los trabajos de Segura et al. (2009) y Camacho
(2005) realizados en zonas cercanas al area urbana de
Bogota. Ante este problema, el usé del jameo ad hoc
direccionado constituye un método alternativo para
detectar fauna forense en areas urbanas densamente
habitadas. La versatilidad del método fue manifiesta
en este estudio; ni Camacho (2005), ni Segura et al.
(2009), capturaron a R. roraima y Segura et al. (2009)
no capturaron las dos especies urbanas mas frecuentes
(C. vicina y L. sericata). Adicionalmente, la eficiencia
del jameo ad hoc direccionado se puede inferir de la
comparacion de la presente muestra, 873 ejemplares
y siete especies entre pre-muestreo y muestreo, con
lo obtenido por Pinilla-Beltran et al. (2012), quienes
colectaron seis especies de califéridos en 3951
especimenes utilizando trampas tipo Ferreira y jameo
con cebo. No obstante, es evidente que la colecta directa
de especimenes sobre cadaveres humanos es el montaje

ideal (Barreto et al. 2002).

Teniendo en cuenta que utilizamos un método
alternativo aluso de cadaveres, fue claro que laabundancia
especifica de califéridos vatid significativamente entre
sitios, modificando variables locales como la riqueza,
diversidad y dominancia, aunque la abundancia total por
sitio hubiese sido homogénea. Estos cambios fueron
evidentes en los analisis de agrupamiento de Bray-Curtis
y Jaccard. Las variaciones se deben principalmente a la
ausencia o presencia de C. verena y S. magellanica, mas la
variacion enlaabundanciade L. sericatay C. vicina, siempre
presentes (Tabla 2). C. verena y S. magellanica tueron
registradas como especies con preferencias rurales por
Amat (2009) y Pinilla-Beltran et al. (2012). Sin embargo,
en términos generales, la composicion difiere de la
esperada de acuerdo con Amat (2009). Varias especies
registradas en Bogota Amat (2009), como Cochliomyia
macellaria (Fabricius, 1775), Compsomyiops melloi (Dear
1985), Paralucilia fulvinota (Bigot, 1877) o Chlorobrachycoma
Splendida (Townsend, 1918) no fueron colectadas. Dicho
autor reportd a C. macellaria en la UPZ Santa Cecilia
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(Engativa), un sitio cercano a Bolivia (Engativa);
C. melloi y P. fulvinota no tienen indicaciones mas
especificas y C. splendida en humedal la conejera (Amat
2009), area cercana a Niza y Bolivia. Al respecto,
Pinilla-Beltran et al. (2012) tampoco registraron dichas
especies, ni a C. albiceps, registrada en el pre-muestreo.
Estas diferencias entre los tres estudios evidencian
la variabilidad de la fauna local de califéridos, donde
algunas especies como C. migribasis y R. roraima se
restringen a sitios muy especificos, mientras que otras
como C. albiceps, C. macellaria, C. melloi, C. splendida o
P. fulvinota pueden presentar una marcada estacionalidad.

Al comparar la diversidad y dominancia entre sitios,
se evidencia una posible relacién entre la disponibilidad
de vegetacion y la diversidad local de califéridos.
Ambientes urbanos cercanos a zonas rurales con
vegetacion arborea o dreas con mayor frecuencia de
parques, rondas de rios y zonas verdes presentaron
mayor valor de diversidad y baja dominancia (Tabla
2); ejemplo de ello fueron Bolivia (Engativa), Apogeo
(Bosa), Chico-Lago y Ciudad de Usme (Usme). Las
caracterfsticas de la vegetacion en los sitios de muestreo
parecen modificar variables como la diversidad y
dominancia. Esto sugiere que el tamafio de las zonas
verdes puede ser determinante en la distribucion
de califoridos, lo cual tiene sentido dado el caricter
nectatfvoro de los califéridos adultos (Marshall 2012) y
puede ser un aspecto importante a tener en cuenta al
momento de analizar las especies asociadas a un cuerpo.

Los ambientes creados por el hombre afectan
significativamente la composicion de califéridos, pues en
areas urbanas se registra mayor abundancia en muchas
especies de muscoideos (Figueroa-Roa & Linhares
2002). Mientras L. sericatay C. vicina, ambas consideradas
urbanas (Pinilla-Beltran et al. 2012), fueron las especies
mas abundantes y definieron los agrupamientos de
Bray-Curtis, la presencia de especies reportadas como
asinantropicas (C. nigribasis y R. roraima) definieron las
asociaciones de similitud cualitativa (Jaccard) (Pinilla-
Beltran et al. 2012; Figura 3). La ausencia de estas
especies coincidié con un incremento en la densidad
de L. sericata, C. vicina 'y S. magellanica, que si bien se
encontraron distribuidas en toda el area urbana de
Bogota, fueron mucho mas abundantes en el suroriente,
donde la densidad de areas verdes es menor. Estas
especies podrian formar un ensamble caracteristico del
suroriente de Bogota, al menos parala época del estudio.
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Las observaciones resaltan la importancia de los estudios
de variacion local como herramienta para deducir casos
de traslado de cadaveres y como herramienta de apoyo
a medios sucesionales de estimacion del IPM.

La ciudad no es homogénea y cuenta con muchas
zonas verdes de diferentes tamafios (SDA 2007), las
cuales presentan mds espacios donde se podrian ocultar
larvas de califéridos en fase de pre-pupacion, ya que
estos insectos generalmente se entierran en dicha
fase (Byrd & Castner 2001). Los ambientes cubiertos
por asfalto y concreto presentarfan menos espacios
para ocultarse, por lo cual las especies desarrollarian
tolerancias distintas a estas exigencias del ambiente

urbano. La cercanfa de zonas verdes y el tamafio de
las mismas puede ser la razén principal por la cual se
presentan variaciones en la composicioén y abundancia
de califéridos entre ambientes urbanos.

L. sericata, la especie mas abundante, ha sido
registrada en Usaquén (Segura et al. 2009), Santa Fe y
Chapinero (Pinilla-Beltran et al. 2012); las localidades de
Bosa, San Cristébal, Usme, Puente Aranda, Rafael Uribe
Uribe, Suba, Barrios Unidos, Engativa y Tunjuelito
representan registros nuevos en el area urbana e indican
una distribucion generalizada (Tabla 2). En Bogota fue
mucho mas abundante hacia el centro, en areas muy
urbanizadas (Figura 4F).

Fig. 4. Reportes historicos de Calliphora vicina (a), Roraimomusca roraima (b), Calliphora nigribasis (c), Compsomyiops verena (d),
Sarconesiopsis magellanica (€), Lucilia sericata (£) y Chrysomya albiceps (g), para el area urbana de Bogota. La informacion corresponde

a lo encontrado en este estudio y la bibliografia existente.
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Los registros obtenidos complementanlo encontrado
por Pinilla-Beltran et al. (2012), Barrios & Wolf (2011) y
Segura etal. (2009, 2011) en estudios realizados en zonas
rurales cercanas. C. vicina se distribuyé homogéneamente
en todas las regiones muestreadas en la ciudad (Figura 4).
C. vicina se ha reportado en las localidades de Usaquén
(Segura et al. 2009), Santa Fe, Chapinero y Engativa
(Pinilla-Beltran et al. 2012); gracias a este estudio, a sus
registros urbanos se suma: Bosa, San Cristobal, Usme,
Puente Aranda, Rafael Utibe Utribe, Suba, Barrios
Unidos, y Tunjuelito (Tabla 2, Figura 4A).

La abundancia de L. sericata, C. verena, S. magellanica,
C. nigribasisy R. roraima, present6 diferencias significativas
entre sitios. R. roraima ya se habia reportado por primera
vez para Bogota en Chapinero y Santa Fe (Pinilla-
Beltran et al. 2012). Se confirma su presencia en Bogota,
en areas mas urbanizadas (Chico-Lago), pero cercanas
a amplia cobertura arborea que caracteriza los cerros
orientales (SDA 2007). R. roraima se distribuye en el
centro-oriente de Bogota, en ambientes cercanos a los
cerros orientales (Figura 4B). C. nigribasis se reporta
para Usaquén, Santa Fe y Chapinero (Pinilla-Beltran et
al. 2012, Segura et al. 2009), distribuyéndose en areas
menos intervenidas al norotiente y centro-oriente de
Bogota (Figura 4C).

C. verena se ha reportado en Usaquén (Segura et al.
2009), Santa Fe, Chapinero, Engativa (Pinilla-Beltran
et al. 2012), Teusaquillo, Suba (Amat 2009), y con este
estudio en Tunjuelito, Barrios Unidos, Puente Aranda y
Bosa. Su maxima abundancia se report6 en Apogeo, sitio
en donde, en contraste, la abundancia de L. sericata fue
significativamente menor (Tabla 2, Figura 4D). C. verena
podtia distribuirse por toda el area urbana de Bogota,
pero su frecuencia seria mayor en temporada seca, en
especial en sitios con areas verdes mayores y con heces
humanas depositadas al aire libre, en concordancia
con las observaciones de Amat (2009). S. magellanica se
distribuye casi uniformemente en la ciudad (Figura 4E),
se ha reportado en Usaquén (Segura et al. 2009), Santa
Fe, Engativa, Chapinero (Pinilla-Beltran et al. 2012),
Teusaquillo y Kennedy (Amat 2009); en este trabajo se
amplian dichos registros a Bosa, San Cristobal, Usme,
Puente Aranda, Rafael Uribe Uribe y Tunjuelito (Tabla
2, Figura 4E).

C. albiceps, colectada en Puente Aranda (Alcald) y
Tunjuelito (Isla del Sol) durante el pre-muestreo, se ha
colectado en Usaquén (Segura et al. 2009), Teusaquillo,
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Chapinero y Santa Fe (Amat 2009). Esta especie se
distribuirfa principalmente al sur de la ciudad en ciertas
épocas del afio (Figura 4), pues no fue registrada por
Pinilla-Beltran et al. (2012), quienes muestrearon
por mucho mas tiempo. Algunos estudios sefialan a
C. albiceps como urbana (Moretti & Godoy 2013;
Montoya et al. 2009), se dice que supera en abundancia a
C. vicina en dichos ambientes, sin embatgo estos trabajos
se realizaron en zonas relativamente menos urbanizadas
que las del presente trabajo. En los ambientes
relativamente mas urbanizados C. albiceps se asocia mas
a ambientes semejantes a paisajes rurales (Bonacci et
al. 2011, Aballay et al. 2012, Battan-Horenstein et al.
2012, De Souza & Zuben 2012, Lambiase & Camerini
2011,Prado e Castro et al. 2011), evento observado en
este trabajo. Sin embargo, para entender completamente
la distribucion de estas especies en el area urbana harfa
falta un programa de monitoreo estacional multianual
con sitios de muestreo definidos.

Conclusion

L. sericata, C. vicina, mas otra especie, posiblemente
S. magellanica sea la composicion de califéridos mas
frecuente en Bogota; estas especies se distribuyen por
toda su area urbana en la época de lluvias. L. sericata,
C. vicina y S. magellanica, las especies mas abundantes y
ampliamente distribuidas, conformarfan un ensamblaje
caracteristico del suroriente de Bogota, donde la densidad
de areas verdes es menor. L. sericata fue la especie
dominante en zonas céntricas y altamente urbanizadas.
La distribucion mas localizada de R. roraimay C. nigribass,
se puede asociar a zonas con vegetacion arborea por lo
cual estarfan restringidas a dreas cercanas a los cerros
orientales. Las variaciones en riqueza, composicion
y abundancia que se evidencian aqui pueden servir
como apoyo para la identificacion de casos de traslado
de cuerpos y en menor medida para la prediccion de
variaciones locales de la sucesion cadavérica en Bogota.
Se necesita un estudio de mayor duracion para identificar
posibles variaciones por sitio y por estacionalidad en
especies de califéridos.
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Cambios en composicién y abundancia de califéridos de
interés forense en Bogotd

Resumen. Los califéridos son los primeros artrépodos en
colonizar cadaveres y vatfan localmente en composicion y
abundancia; siendo utilizados para estimar el intervalo post-
morttem e inferir traslado de cadaveres. Reconocer variaciones
locales en composicion y abundancia es importante para
identificar eventos de traslado. Se estudié la variacion en
composicion y abundancia de califéridos en 11 sitios de Bogota.
Se realiz6 un pre-muestreo (estacion seca) para escoger método
de captura e identificar los sitios de muestreo y un muestreo
formal (estacion lluviosa) usando jameo ad hoc direccionado. Se
compato la riqueza, diversidad, dominancia y composicién por
sitio. Se registraron seis especies: Lucilia sericata, Roraimonusca
roraima, Compsomyiops verena, Calliphora nigribasis, Calliphora
vicina y Sarconesiopsis magellanica. Mayor riqueza se evidencié
en Chicé-Lago (Chapinero), y menor en Alcazares (Barrios
Unidos). Bolivia (Engativd) fue el mas diverso y 20 de julio (San
Cristobal) el menos diverso, la dominancia fue mayor en 20 de
julio y menor en Apogeo (Bosa). L.a composicion y abundancia
por especie variaron entre sitios lo cual puede ser evidencia de
apoyo para casos de traslado de cuerpos en Bogota.
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traslado de cadaveres; Bogota.
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Alteragées em composicio e abundincia de califorideos de
interesse forense em Bogotd

Resumo. Os califorideos sdo os primeiros artropodes em
colonizar cadaveres e variam localmente em composicao
e abundancia; sendo utilizados para estimar o intervalo
post-mortem e inferir transferéncia de corpos. Reconhecer
vatiacoes locais em composicio e abundancia é importante
para identificar acontecimentos de transferéncia. Estudou-se a
variagdo na composicao e abundancia de califorideos em 11
locais de Bogota. Realizou-se uma amostragem previa (estagao
seca) para escolher o método de captura e identificar os sitios
de amostragem e realizar uma amostragem formal (estacdo
chuvosa) utilizando jameo ad hoc direccionado. Comparou-se a
tiqueza, diversidade, dominancia e composicdo por localidade.
Registaram-se seis espécies: Lucilia sericata, Roraimomusca
roraima, Compsomyiops verena, Calliphora nigribasis, Calliphora
vicina y Sarconesiopsis magellanica. Evidenciou-se maior riqueza
em Chico-Lago (Chapinero), e menor em Alcdzares (Barrios
Unidos). Bolivia (Engativa) foi o mais diverso e 20 de julio (San
Cristobal) o menos diverso, a dominancia foi maior em 20 de
julio e menor em Apogeo (Bosa). A composicao e abundancia
por espécie variaram entre os locais, o qual pode ser evidencia
de apoio para casos de transferéncia de corpos em Bogota.

Palavras-chave: Califorideos; composicio e abundancia;
transferéncia de corpos; Bogota.
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