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INTRODUCCION

INTRODUCCION GENERAL

Los artropodos constituyen el filo mas numeroso y diverso que existe,
presentan una amplia distribucién en el mundo y suelen encontrarse en casi todos los
habitats concebibles. Dentro de este grupo, los insectos son el grupo mas abundante.
Completan casi dos tercios de la biodiversidad global, que se estima en 10 millones de
especies (Chung Kim, 2010). Han sufrido diversas radiaciones evolutivas por lo que se
han ido adaptando a diferentes condiciones ambientales y a diversos habitats
terrestres y acuaticos. Insectos y otros artropodos, al vivir en diversos habitats,
también comparten nicho ecolégico con los humanos, estando asi intimamente
relacionados.

Desde un punto de vista antropocéntrico y gracias a la diversidad que
presentan son, directa o indirectamente, beneficiosos y perjudiciales para los
humanos. Son perjudiciales porque, entre otras cosas, se alimentan de las cosechas y
pueden convertirse en plagas agricolas, parasitan animales domésticos y transmiten y
extienden enfermedades entre éstos y, por ende, entre los humanos. También, y
debido a su ecologia y ciclo vital, han sido utilizados como armas bioldgicas e
instrumentos de tortura (Lockwood, 2012). Cabe mencionar que, de unas 800.000
especies de artropodos que existen (Martin Piera, 1997) sélo unas 15.000 especies
interaccionan con el hombre vy, de éstas, sélo 3.000 especies son plagas por si mismas
o en colaboracidn con microorganismos. Por otro lado, los artrépodos son beneficiosos
por ser productores de seda, miel, cera y tintes e, incluso, por constituir una fuente
proteica en la alimentacion humana de diversas partes del mundo. Pero, sobre todo,
son beneficiosos por sus “servicios” ecoldgicos como polinizadores y parasitoides
ayudando, en este ultimo caso, a prevenir la sobrepoblacion de algunas especies.
También se aprovechan como mecanismos profilacticos, en tanto que las miasis
producidas por ciertos dipteros son utilizadas en provecho de los humanos que sufren
Ulceras y otras heridas, limpiandolas y reduciendo el riesgo de la infeccidn, y como
descomponedores de materia organica animal y vegetal, al ser parte del sistema de
reciclaje de nutrientes en un ecosistema. Aunque a la gente con frecuencia le molesta
la vision de “gusanos” y otros insectos en un animal muerto, estos insectos juegan un
papel vital en el ecosistema mediante la eliminacién de residuos. Sin los insectos
comiendo detritus, el planeta se veria rapidamente desbordado con cadaveres y otro
material orgdnico en descomposicion. Por ejemplo, en Australia las autoridades del
C.S.I.R.O. (Commonwealth Scientific Industrial and Research Organization) se vieron
obligadas a gastar, entre 1970 y 1985, millones de ddlares en un programa de
introduccidn de especies de escarabeidos coprofagos. En este pais, como consecuencia
de la carencia de una fauna adecuada y adaptada a la explotacién de los excrementos
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del ganado que habia sido introducido por los colonos, se vio en la necesidad de
importar de otros continentes (Africa y Europa principalmente) una serie de especies
que pudieran ejercer una accidon de destruccion y reciclaje de los excrementos. La
acumulacién de excrementos no enterrados o no degradados habia conducido a
Australia a una pérdida anual que llegd a estimarse en un millén de hectareas (Galante
y Marcos-Garcia, 1997).

En un ecosistema, un cuerpo en descomposicidon es un microhdabitat temporal,
una cambiante y efimera fuente de alimento para una gran diversidad de organismos,
desde bacterias microscdpicas y hongos hasta grandes carrofieros vertebrados (Early y
Goff, 1986). Ademas, puede crear islas de tierra fértil por el incremento de nutrientes,
influyendo en la flora local y en las poblaciones de invertebrados edaficos (Parmenter y
MacMahon, 2009). En un caddver, la mayoria de los carrofieros la compone la fauna
sarcosaprofaga, que es la comunidad de artrépodos asociada a restos orgdanicos
animales en descomposicidon. En esta comunidad, el grupo principal lo componen los
insectos, tanto en numero de individuos como en diversidad. Por término medio, el
85% aproximadamente de las especies mencionadas en los estudios sobre
descomposicién son insectos (Goff, 2004). Después de la muerte, un cuerpo sufre
cambios fisico-quimicos, que comienzan con la autolisis de tejidos y enzimas y con la
accion de hongos y bacterias presentes en los intestinos y en el medio (Introna y
Campobasso, 2000). Las fermentaciones bacterianas internas desprenden diéxido de
carbono y compuestos organicos volatiles de azufre y amoniaco que atraen a los
dipteros hasta los restos para realizar sus puestas (Ashworth y Wall, 1994; Anderson,
2010) asi como a determinadas familias de coledpteros (von Hoermann et al., 2011;
Matuszewski y Szafatowicz, 2013). Estos dos ordenes, Diptera y Coleoptera, son los
mas importantes y eficaces en la mayoria de las circunstancias y, entre los dipteros, las
familias Calliphoridae y Sarcophagidae (Amendt et al., 2004). Los consecutivos cambios
gue sucederan en el cuerpo hasta la completa esqueletizaciéon de los restos, haran que
sea atrayente para otros grupos de artrépodos vy, asi, jugaran un papel activo en el
proceso de la descomposicion. Esta secuencia de llegada es definida y predecible,
como lo demuestran diversos autores (Payne, 1965; Early y Goff, 1986; Kentner y
Streit, 1990; Richards y Goff, 1997; Amendt et al., 2000; Wolff et al., 2001; Arnaldos et
al., 2004a; Okiwelu et al., 2008; Segura et al., 2009; Moretti et al., 2011; Voss et al.,
2011; Benbow et al., 2013; Nuiez Rodriguez y Liria Salazar, 2014).

La descomposicidn es un proceso continuo como resultado de la actividad de
los insectos que puede ser medido y acotado para facilitar la percepcion de los
cambios. La sucesion faunistica, desde el punto de vista forense, es la composicion y la
dindmica de la comunidad entomosarcosaprofaga encontrada en un cadaver junto con
sus tasas de crecimiento (Amendt et al., 2011).

La sucesion faunistica sigue un orden determinado en funcion de diversos
factores, entre los mds importantes estdn el biogeografico y el estacional. Como sefiala
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Anderson (2001) la regidn geografica concreta define el habitat general, la vegetacion,
el tipo de suelo y las condiciones climatoldgicas globales del area. Todos estos
parametros influyen en las especies de artrépodos presentes y en su disponibilidad
estacional.

Otro factor a tener en cuenta en la sucesién faunistica es el medio concreto en
gue se encuentre el cadaver y la disposicidon de los restos en él, si el medio es acuatico
o terrestre y si los restos aparecen enterrados o cubiertos, al aire o encerrados en
algln tipo de vivienda o habitdculo. En el caso de restos sumergidos, la sucesion,
claramente, es distinta a la conocida en un medio terrestre y la descomposicion es
hasta dos veces mas lenta, debido a las temperaturas mas frias y la falta de actividad
de insectos terrestres (Payne y King, 1972; Barrios y Wolff, 2011). Ademas, también
presenta diferencias entre el agua dulce o salada. En agua dulce los artrépodos de los
ordenes Trichoptera, Ephemeroptera, Diptera (Chironomidae) y Coleoptera
(Hydrophilidae) seran importantes miembros de la colonizacién (Vance et al., 1995;
Hobischak y Anderson, 2002), mientras que, en agua salada, los moluscos y los
equinodermos como las estrellas de mar seran parte de la sucesién faunistica
(Anderson y Hobischak, 2004). En un medio terrestre, los insectos, y en concreto, los
dipteros suelen conformar el grupo mas abundante en la sucesion, pero las familias
dominantes son distintas y el tiempo de sucesion varia dependiendo de la disposicion
del cadaver. Asi, en cuerpos enterrados la descomposicion es mas lenta que en
cuerpos hallados al aire (VanLaerhoven y Anderson, 1999) y, en cuerpos confinados,
variara dependiendo de variables como la temperatura interna del cubiculo y el
potencial acceso de la fauna, entre otros (Schroeder et al., 2002; Pohjoismaki et al.,
2010). Por otro lado, en la sucesion en restos hallados al aire, Calliphoridae es la
familia mas importante (Smith, 1986; Campobasso et al., 2001; Amendt et al., 2011),
en restos enterrados, Phoridae es una familia abundante por su pequefio tamano y
acceso entre los agujeros de la tierra (Bourel et al.,, 2004), mientras que, los restos
encontrados en espacios cerrados presentan diversas familias dominantes,
Calliphoridae, Sarcophagidae y Dermestidae, entre las mas importantes (Schroeder et
al., 2002; Pohjoismaki et al.,2010; Reibe y Madea, 2010; Kumara et al., 2012).

En la sucesion también es resefiable el ambito de estudio. Las area urbanas y
rurales pueden mostrar especies iguales o especificas de cada ambito, indicando
reparto de recursos (Anderson et al., 2010). En el estudio de Hwang y Turner (2005) se
identificaron tres tipos de habitats, por las distintas especies que las representaban. El
habitat rural de bosque lo dominaban Calliphora vomitoria (L.) y Phaonia subventa
(Harris, 1780); el habitat rural de pradera fue representado por Lucilia caesar (L.) y el
habitat urbano por los califoridos Calliphora vicina Robineau-Desvoidy, 1830, Phaenicia
sericata (Meigen, 1826) y Lucilia illustris (Meigen, 1826). En el trabajo llevado a cabo
por Grassberger y Frank (2004) en Viena, se observd que una especie que se considera
rural, Calliphora vomitoria, fue la mas abundante en una zona urbana, junto con
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Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819) la cual se considera tropical y también fue
capturada en abundancia en una zona tan al norte de Europa. Esto pone de manifiesto
la necesidad de estudios faunisticos en diferentes habitats en distintas areas
geograficas (Arnaldos et al., 2006) cara a la aplicacion forense de esta disciplina.

La correcta identificacion de las especies y el conocimiento de su distribucion
geografica, posibilita estudios faunisticos precisos y necesarios de la fauna local
(Anderson, 2010; Benecke, 2001; Villet et al., 2010). Con todo ello se puede confirmar
la secuencia de colonizacién concreta en una regién y/o lugar en concreto. Asi,
determinadas las especies de un area en concreto, la informacion puede ser utilizada
en la practica forense. Para la correcta estimacion del IPM o cualquier otro aspecto de
interés forense es fundamental la correcta identificacion de las evidencias
entomoldgicas, ademas de que la biologia de las especies y su distribucidén geografica
han de ser conocidas.

Como seiialan Arnaldos et al. (2005) la dindmica estacional de la comunidad se
refleja en la composicion cualitativa y cuantitativa, asociada a diferentes estados de la
descomposicion. Es decir, el patrén de colonizacidon también estara influenciado por las
relaciones troficas observadas en la comunidad sarcosapréfaga respecto a las fases de
descomposicion del cadaver. Estas relaciones se han descrito en distintas
clasificaciones (Smith, 1986; Braack, 1987; Goff, 1993). No obstante, la clasificacidon
mas utilizada (Reed, 1958; Payne, 1965; Johnson, 1975; Anderson y VanlLaerhoven,
1996; Arnaldos et al., 2005; Bonacci et al., 2011) distingue cinco categorias ecoldgicas:
necrofagos, necrofilos, omnivoros, oportunistas y accidentales. Los necréfagos son los
que se alimentan directamente del caddver, los necréfilos se alimentan de los
necréfagos, los omnivoros se alimentan tanto del caddver como de la fauna que se
halla en éste. Los dos ultimos grupos no tienen relacion directa con los restos, los
oportunistas aprovechan los cambios producidos por el cadaver en el ambiente y los
accidentales, aparecen fortuitamente en el lugar. Los grupos de artrépodos asociados
a las tres primeras categorias son los mas utilizados en la practica forense (Arnaldos et
al., 2005), por su relacién con los restos y la fauna que acude a éstos. Estos grupos de
artrépodos, los conforman los dipteros, los coledpteros y los himendpteros. A grandes
rasgos, los dipteros son parte del grupo necréfago, los coledpteros son parte del grupo
necrofago y necrofilo y, los himendpteros son parte del grupo omnivoro.

Las relaciones ecoldgicas de estos tres grupos de insectos respecto a restos
animales en descomposicion las sefialan como los grupos mas importantes a tener en
cuenta en la descomposicién. Debido a esto, son los grupos prioritarios a estudiar a la
hora de acometer estudios de fauna entomosarcosaprofaga, asi como los mas
utilizados en la practica forense (Smith 1986; Byrd y Castner, 2010).

Los estudios de la fauna sarcosapréfaga constituyen las bases de la
Entomologia Forense. Esta ciencia estudia la aplicacién de los insectos y otros
artrépodos en la resolucion de casos judiciales (Castner, 2010) y engloba tres areas
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diferenciadas. La entomologia urbana trata sobre plagas y otros problemas que surgen
entre los artropodos, los humanos y sus asentamientos. Esta area es tan diversa que
abarca, desde el dafio causado por termitas en una casa, hasta las molestias causadas
por las plagas de dipteros originadas en las cercanias de instalaciones con aves de
corral y ganado de todo tipo. La entomologia de los productos almacenados
comprende cualquier litigio que esté relacionado con artrépodos o partes de éstos en
comida y bebida empaquetada e intentos de fraudes en restaurantes por parte de los
comensales. La entomologia médico-legal o medicocriminal utiliza los artrépodos
como evidencias en la resolucién de crimenes y otros tipos de casos relacionados con
la administraciéon de justicia (Hall y Huntington, 2010).

Las evidencias entomoldgicas aportan informacion sobre distintos aspectos de
interés forense, como puede ser los eventuales traslado y localizacién anterior de un
cadaver, la evaluaciéon de circunstancias perimortem, la determinacion del consumo de
estupefacientes por parte de la victima antes de la muerte, etc, pudiendo, incluso,
permitir la identificacion o exculpacion del sospechoso (Amendt et al., 2000; Benecke,
2001; Martinez et al., 2002; Arnaldos et al., 2003, 2005; Campobasso et al., 2004;
Battdn Horenstein et al., 2005; Liria Salazar, 2006; Gennard, 2007; Pai et al., 2007; Byrd
y Castner, 2010; Pohjoismaki et al., 2010; Bonacci et al., 2011; Charabidze, 2012;
Charabidze et al, 2013; Ayodn, 2014). Tal vez, el aspecto demandado con mas
frecuencia en relacién con las evidencias entomoldgicas es la estimacion del intervalo
postmortem (IPM), que es el lapso de tiempo transcurrido desde el deceso y el
hallazgo del cadaver. El IPM se estima, fundamentalmente, por dos métodos distintos.
Uno de ellos es considerar el grado de desarrollo de los insectos criados en el cadaver,
para lo que es preciso conocer el ciclo vital de las especies implicadas (Gennard, 2007;
Arnaldos et al.,, 2013a), entre las que destacan los dipteros califéridos (Smith, 1986;
Amendt et al., 2004) puesto que el tiempo de desarrollo de los estadios inmaduros de
algunas de sus especies es bien conocido a distintas temperaturas (Gennard, 2007;
Villet et al., 2010), pudiendo ser utilizada esta informacidn como un reloj biolégico.
Este método de estimacion del IPM se fundamenta en que los insectos son organismos
ectotermos, por lo que existe una relacion entre la temperatura ambiente y la
duracion de los estadios de desarrollo de su ciclo bioldgico.

El otro método de estimacién del IPM se basa en el conocimiento de la
sucesion faunistica entomosarcosaprofaga. Los artrédpodos, en especial los insectos, se
sienten atraidos por un cadaver después de la muerte por los aromas que emanan de
él como consecuencia de los cambios fisico-quimicos del proceso de la descomposicion
(Smith, 1986; Anderson y Vanlaerhoven, 1996). El caddver atraviesa una secuencia
conocida de fases de putrefaccidn a lo largo del tiempo, sufriendo dramaticos cambios
fisicos, biolégicos y quimicos (Anderson, 2010). Cada uno de esas fases de la
putrefaccion o descomposicion cadavérica resulta atractiva a diferentes grupos de
artropodos, fundamentalmente insectos. Los primeros colonizadores suelen ser los
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dipteros califéoridos, quienes suelen llegar al cuerpo sin vida a los pocos minutos de
ocurrida la muerte para oviponer, de preferencia, en heridas y los orificios naturales
(Anderson y VanlLaerhoven, 1996; Anderson, 2010). Este método de estimacion del
IPM se emplea a escala mundial en investigaciones criminales (Rodriguez y Bass, 1983;
Anderson, 2010).

Cabe destacar que, una vez transcurridas 72 horas de la muerte, la entomologia
médico-legal es el método mds preciso y, en ocasiones, el Unico para determinar la
data de la muerte (Anderson y VanlLaerhoven, 1996; Luna Maldonado, 2010). De
hecho, las evidencias entomolégicas fueron clave en la determinacion de la data en
situaciones tan diversas, como en caddaveres hallados en un breve lapso de tiempo
(Anderson, 1997; Klotzbach et al., 2004; Garcia Rojo y Honorato, 2006; Grzywacz et al.,
2014), asi como en casos donde los restos tardaron meses o afios en encontrarse
(Arnaldos et al., 2004b; Garcia Rojo et al., 2009; Vanin et al., 2011; Prado e Castro et
al., 2012b).

Como anteriormente se ha sefialado, toda la fauna que acude a un cadaver no
tendra la misma utilidad en la practica forense. Los grupos de artrépodos mas
utilizados seran Diptera, Coleoptera e Hymenoptera. De entre ellos, sélo algunas
familias y especies presentan interés forense.

Las familias de dipteros de interés forense conocidas son Calliphoridae,
Sarcophagidae, Piophilidae, Phoridae, Muscidae y Sphaeroceridae (Smith, 1986;
Gennard, 2007; Amendt et al.,, 2011). Las especies de califéridos mas utilizadas en la
practica forense son Calliphora vicina, Calliphora vomitoria, Phaenicia sericata vy
Chrysomya albiceps, siendo las tres primeras las primeras colonizadoras de cuerpos no
enterrados ni alterados en Europa y la cuarta especie un diptero habitual de los
escenarios forenses (Gennard, 2007). Las especies de sarcofagidos suelen ser dificiles
de identificar, por lo que la participacion de los taxdnomos especialistas es crucial
cuando es la Unica familia recogida en un cuerpo. Sin embargo, los ejemplares
inmaduros son faciles de identificar al nivel de familia, debido a la formacién céncava
de la divisidn anal donde se encuentran los espiraculos posteriores. La aparicion de
esta familia en los restos, suele estar asociada tanto a las fases tempranas como a las
fases tardias de la descomposicién (Gennard, 2007). En la familia de los piofilidos las
larvas son faciles de reconocer debido a su comportamiento “saltador”, cuando son
molestadas se retuercen hasta que sus ganchos orales se anclan en las papilas del
segmento anterior y formar una “O”. Esta forma genera una tension en el cuerpo de la
larva que, al soltarse produce que salte hasta 15 cm en el aire. Entre las especies mas
conocidas Piophila casei (L.) suele encontrarse en los caddveres en fase
descomposicion tardia y comienzos de la fase restos (Byrd y Castner, 2010). Los fdridos
estdn asociados a las fases tardias de la descomposicidn y aunque son de pequefio
tamafio, en comparacion con ejemplares de otras familias, son reconocibles por ser
dipteros muy activos y encontrarse en el cuerpo saltando y corriendo (Gennard, 2007).
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Los muscidos son relevantes por su amplia distribucién, su naturaleza ubiquista y su
estrecha relacion con los humanos (Byrd y Castner, 2010). Es una familia que suele
observarse tras la llegada de califéridos y sarcofdgidos, aunque la especie Musca
domestica L., suele visitar el cuerpo al poco de la muerte de éste, atraida por los
exudados y el mismo cuerpo vy, sus ejemplares inmaduros son faciles de reconocer por
las bandas en forma de S que contienen los espiraculos posteriores (Gennard, 2007).
Los esferocéridos, generalmente, se asocian a las fases tempranas de la
descomposicién. Apareciendo en distintos tipos de materia orgdnica en
descomposicidon, fundalmentalmente atraidos por la urea y el amoniaco liberado
durante la descomposicién (Smith, 1986; Gennard, 2007).

Las familias de coledpteros de interés forense son Staphylinidae, Silphidae,
Dermestidae, Histeridae, Cleridae y Nitidulidae (Gennard, 2007; Byrd y Castner, 2010).
Los estafilinidos suelen encontrarse en el cadaver desde las primeras fases de la
descomposicion, predando huevos y larvas de dipteros. Los silfidos, en Europa,
colonizan los restos en fase descomposicion y las subfamilias Silphinae y
Necrophorinae se relacionan en relacion al tamafio de los restos. Silphinae suele
encontrarse en caddveres grandes, como mamiferos de gran tamafio y
Necrophorinae, en pequefios, como ratones (Payne, 1965). Los derméstidos son una
familia de importancia econdmica, debido a que muchas de sus especies son plagas de
los productos almacenados. Se alimentan de diversos tipos de tejido animal seco,
entre ellos, especimenes de museos, pieles, alfombras, etc. Sus larvas son faciles de
identificar debido a las sedas que las cubren (Gennard, 2007) y los adultos suelen
depredar larvas y pupas de otras especies y la suya propia. Dentro de los derméstidos,
el género Dermestes es el mas utilizado en el dmbito forense. Suele asociarse al
cadaver cuando los restos estan secos (Byrd y Castner, 2010). La familia de los
histéridos aparece desde la fase descomposicion. Tanto ejemplares adultos como
inmaduros se alimentan de las larvas de dipteros que colonizan el cadaver (Byrd vy
Castner, 2010) siendo sus hdabitos principalmente nocturnos. Por su parte, los cléridos
se alimentan de carroia, desde la fase enfisematosa hasta restos. Se sienten atraidos
cuando el cuerpo empieza a saponificarse y se produce la fermentacion de los acidos
grasos y caseicos. La especie mas citada es Necrobia rufipes (De Geer, 1775) y suele
aparecer asociada a otras especies como Stearibia nigriceps (Meigen, 1826)
(Piophilidae) y Dermestes maculatus De Geer, 1774 (Dermestidae) (Richards y Goff,
1997; Turchetto et al., 2001), gracias a estas asociaciones la estimacion de IPM es mas
precisa porque se basa en la presencia de varias especies y no sélo de una (Gennard,
2007). Los nitidulidos son menos utilizados en la practica forense, pero también se
consideran indicadores forenses, debido a que colonizan los caddveres en las fases
tardias de la descomposicion (Gennard, 2007).

Los himendépteros de interés forense son las familias Apidae, Vespidae,
Braconidae, Pteromalidae, Encyrtidae, Diapriidae, Chalcididae y Formicidae (Arnaldos
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et al.,, 2005; Anderson et al., 2010; Frederickx et al., 2013; Santos et al., 2014), debido,
sobre todo, a su comportamiento parasitoide y predador. Los formicidos se alimentan
del cadaver directamente, asi como de las larvas de dipteros o fauna que se halla en
los restos y por esta accidon pueden retrasar la colonizacién en dos o tres dias (Byrd y
Castner, 2010). Son utilizados como indicador forense en la estimacion del IPM (Goff y
Win, 1997; Grassberger y Frank, 2004) y para lograr otras conclusiones forenses
(Moura et al., 1997; Martinez et al., 2002; Bonacci et al., 2011).

ANTECEDENTES

La entomologia forense es un area bastante conocida debido en gran parte a
los medios de comunicacidn, series de televisién (CSI, Bones), novelas policiacas como
“The Body Farm” de Patricia Cornwell (1994) o “Eulien bazka” de Hasier Etxeberria
(2003) e incluso, memorias de reputados entomodlogos forenses, entre las mas
conocidas “Maggots, murder and men” del Dr. Erzinglioglu (2003) y “El testimonio de
las moscas: como los insectos ayudan a resolver crimenes” del Dr. Goff (2002). Sin
embargo, todavia es un area novedosa que sigue expandiéndose por la utilizacion de
nuevas técnicas forenses aplicables a los artropodos, entre ellos la utilizacién de
técnicas moleculares para el estudio del ADN en la identificacion de los ejemplares
(Pancorbo et al., 2006; Wells y Stevens, 2010), asi como la extraccion e identificacidon
del ADN de los caddveres de los buches de las larvas de dipteros (Amendt et al., 2004),
la utilizacién de la micro-tomografia computerizada para el estudio de los caracteres
externos e internos (Richards et al., 2012) durante la metamorfosis o el desarrollo de
software especializado como herramienta para la estimacion del [IPM
(https://www.forenseek.org).

La utilizacién de los artropodos como evidencias probatorias de un crimen se
remonta al siglo Xlll, en China, donde el investigador Sun Tz u registra en su manual
médico-legal el asesinato en un arrozal de un aldeano y como la llegada masiva de
dipteros califéridos a la hoz de uno de los trabajadores lo delata como culpable
(Benecke, 2001; Greemberg y Kunich, 2002).

Entre los siglos Xlll y XIX el desarrollo del campo de la biologia sustenta los
cimientos de la entomologia forense como area de estudio (Gennard, 2007). Entre los
trabajos a tener en cuenta, estan los experimentos de Francesco Redi en 1668, quien
demostré que las larvas de mosca que se alimentan de trozos de carne aparecen tras la
oviposicion de éstas y no por generacion espontanea, como se creia hasta entonces. La
creencia estaba tan extendida que durante la Edad Media, la aparicién de los
“gusanos” era aceptado como parte de la descomposicion y fue ampliamente
representado en el género literario y figurativo de la danza macabra o danza de la
Muerte (Gonzalez-Zymla, 2014). Ademas de los experimentos de Redi, el trabajo de
Karl von Linné desde la publicacion inicial de su obra Systema naturae en 1735 hasta la
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décima impresién en 1758, fue el punto de partida para la nomenclatura zoolégica y la
identificacion de las especies, incluyendo especies de importancia forense como
Calliphora vomitoria (L.).

En el siglo XIX, en Europa, gracias a una autopsia llevada a cabo por el médico
Louis Francois Bergeret la entomologia forense comienza a utilizarse como
herramienta en investigaciones forenses. En 1850 se descubre durante la restauraciéon
de una chimenea el cuerpo de un bebé momificado y, en la autopsia, se encuentran
larvas de dipteros sarcofagidos y algunas polillas. Basandose en el desarrollo de los
insectos, estima la data de la muerte en 1848, exculpando a los nuevos propietarios y
acusando de la muerte del infante a los antiguos duenos de la casa (Bergeret, 1855).
Posteriormente, esta area emerge como disciplina cientifica debido a las publicaciones
de Pierre Mégnin quién amplié y sistematizd los estudios. En su trabajo La Faune des
Cadavres: Application de I’Entomologie a la Médicine Légale observé ocho etapas de
descomposicién con una determinada colonizacién de insectos (Mégnin, 1894).

El conocimiento de un patrén de sucesién de artrépodos en relacion a un
cuerpo establecio las bases de la entomologia forense en la estimacion de la data de la
muerte o intervalo post-mortem.

Siguiendo el trabajo de Mégnin, el Dr. Motter en Estados Unidos presenta un
listado de artrépodos y varias observaciones de 150 exhumaciones, para contribuir en
el conocimiento de la fauna hallada en las tumbas (Motter, 1898).

En el siglo XX se mencionan algunos trabajos sobre sucesién y fauna asociada a
restos en descomposicién, como los de Fuller (1934) y Hafez (1939). Sin embargo, el
resurgimiento de esta disciplina tiene lugar a mediados del siglo XX y prosigue en el
XXI, donde caben destacar los trabajos de Chapman y Sankey (1955), Reed (1958),
Payne (1965), Greenberg (1971, 1991, 1998), Nuorteva (1974, 1977), Leclercq (1978,
1996), Erzinglioglu (1983, 1989), Lord y Burger (1984), Early y Goff (1986), Smith
(1986), Tullis y Goff (1987), Introna et al. (1998), Leclercq y Brahy (1990), Kentner y
Streit (1990), Leclercq y Verstraeten (1992), Louw y Van der Linde (1993), Richards y
Goff (1997), Benecke (1998, 2001, 2004), Anderson (2001, 2010), lannacone (2003),
Schroeder et al. (2003), Battdn Horenstein et al. (2005, 2010, 2012), Jayaprakash
(2006), Pai et al. (2007), Wang et al. (2008), Matuszewski et al. (2008, 2010, 2011),
Pohjoismaki et al. (2010), Brundage et al. (2011), Moretti et al. (2011), Charabidze et
al. (2011, 2012, 2013), Feugang Youmessi et al. (2012), Kumara et al. (2012), Azwandi
et al. (2013), lancu y Parvu (2013), Ying et al. (2013). Estos trabajos se refieren, en su
mayor parte, a areas no palearticas o a zonas de Europa septentrional. En el area
mediterranea y en la Peninsula Ibérica, encontramos distintos trabajos relacionados
con esta disciplina, entre otros Dominguez Martinez y Gdmez Fernandez (1957, 1963),
Pérez de Petinto y Bartomeu (1975), Tantawi et al. (1996), Bourel et al. (1999),
Arnaldos Sanabria (2000), Castillo Miralbés (2000), Martinez Sanchez et al. (2000,
2005), Campobasso et al. (2001, 2004), Martinez Sdnchez (2003), Garcia Rojo (2004),
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Salofia y Gonzalez Mora (2005), Romero Palanco et al. (2006), Baz et al. (2007), Moneo
Pellitero y Salofia Bordas (2007), Garcia Rojo et al. (2009), Salofia Bordas et al. (2009),
Prado e Castro y Garcia (2009, 2010), Bonacci et al. (2009, 2010, 2011, 2014), Prado e
Castro et al. (2010a,b, 2011a,b, 2012a,b, 2013, 2014), Martin Vega (2011), Martin-Vega
y Baz (2010, 2013a,b); Martin-Vega et al. (2011a,b), Pérez Bote et al. (2012), Farinha et
al. (2014).El conocimiento de la fauna es primordial y el conocimiento de la fauna local
una necesidad, como sefialaban Grassberger y Frank (2004). Dado que la fauna
sarcosaprofaga y su secuencia de aparicion en un caddver pueden emplearse para
determinar el intervalo postmortem y que la colonizacién de un cadaver depende de
muchos factores, siendo el ambiental uno de ellos, conviene, como se comentd antes,
acometer estudios regionales cara a la aplicaciéon de esta disciplina a la practica
forense.

En la Regidn de Murcia se han realizado diversos estudios sobre la comunidad
sarcosaproéfaga, en su mayor parte en un medio periurbano, como los de Martinez et
al. (1997, 2002), Arnaldos Sanabria (2000), Arnaldos et al. (2001, 2003, 2004a, 2004b,
2005, 2006, 2014), Berzosa et al. (2001) o Romera et al. (2003). Sin embargo, la
comunidad sarcosapréfaga en los medios naturales de la Region esta poco
prospectada. Tan sélo los trabajos de Martinez Moiiino (2011), Arnaldos et al. (2013a),
Pérez Marcos (2013) y Carles-Tolra et al. (2014) estudian distintos aspectos
relacionados con restos en descomposicion en un medio natural. Se sabe que el patrén
de colonizacion esta afectado por la estacion del afio, la temperatura, altitud,
humedad, exposicién al sol de los restos... y, por otro lado, algunas especies de
insectos sarcosapréfagos son muy especificas del ambiente urbano o, por el contrario,
del ambiente natural, mientras que otras aparecen por igual en ambos ambientes. Por
todo lo anterior, se considerd de interés prospectar la fauna sarcosaprofaga en un
ambiente natural de la Region de Murcia a fin de comprobar la eventual variacidon
estacional de la composicion faunistica de la comunidad y su relacién con la dindmica
de la descomposicién cadavérica. Con ello, se ampliaran, en el area de referencia, los
datos conocidos sobre esta fauna para su potencial aplicacién a la practica forense.
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OBIJETIVO GENERAL

El objetivo general del presente trabajo fue realizar el estudio estacional de la
fauna sarcosaproéfaga en un medio natural mediterrdneo de montafia de la Regién de
Murcia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1- Determinar las etapas del proceso de descomposicidn de los cadaveres en
un medio natural mediterraneo de montafa en las distintas estaciones
anuales.

2- Determinar la estructura y dinamica estacionales de la comunidad
sarcosaprofaga presente en el drea de estudio en relacion con el proceso de
la descomposicién cadavérica.

3- Determinar, dentro de la comunidad, los taxones mas representativos tanto
estacionalmente como desde el punto de vista de las fases de la
descomposicion cadavérica cara a su eventual aplicacion a la practica
forense.

4- Valorar la diversidad ecolégica de la comunidad sarcosaproéfaga.

5- Determinar los grupos ecoldgicos para los taxones recolectados.
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El Morrén y la trampa de Schoenly. Fuente: M2 Isabel Arnaldos







Material y Métodos

MATERIAL Y METODOS

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El lugar seleccionado para la realizacion del estudio es el Parque Regional de
Sierra Espufia. Este fue Parque Natural por Real Decreto 3175 de 10 de Noviembre de
1978. En él se unian, al Sitio Natural de Interés Nacional de la Regién Central de Sierra
Espuia (Real Orden de 7 de Abril de 1931), cerca de cinco mil hectareas de terreno del
Estado, colindantes, afectando a los términos municipales de Alhama de Murcia y
Totana, quedando el Parque Natural formado por casi 10000 ha (Garcia Garcia, 1983).
Desde 1992, por la Ley 4/92 de Ordenacion y Proteccidn del Territorio de la Regidn de
Murcia, es declarado Parque Regional con una extension de 17804 ha. Este macizo
montafioso se situa en la zona central de la Region de Murcia entre los términos
municipales de Alhama de Murcia, Totana, Mula y Aledo, siendo el espacio natural mas
importante de la comunidad (Figura 1Ay 1B).

Figural. A: Localizacion de Sierra Espufia; B: Aspecto del macizo principal de la sierra

La Sierra pertenece al ambito geoldgico de las Cordilleras Béticas y, dentro de
éstas, al dominio subbético (LOopez Bermudez, 1975); su estructura es bastante
compleja puesto que, se resuelve en diversos mantos de corrimiento desarrollado
mediante un amplio despegue de la cobertura mesozoica a nivel del Permo-Trias.

Respecto a las caracteristicas edaficas de Sierra Espuiia, se da predominio de
los litosuelos calizos con suelo pardo calizo superficial. Por lo que son suelos delgados
y pedregosos donde con frecuencia la roca aflora denudada por arroyamiento.

Sierra Espuia en su conjunto, juega el papel de isla climatica en el centro de Ia
provincia de Murcia. Pues su altitud introduce sensibles alteraciones en todos los
elementos climaticos, fundamentalmente en precipitaciones y temperaturas.
Constituye un islote de humedad dentro del predominio subarido del territorio

-13-



I.Begofiia. Sucesion de la entomofauna cadavérica en un medio montafioso

murciano, flanquea por el N. el tramo central de la Depresion prelitoral o fosa del
Gualadentin, que de SW a NE cruza la parte meridional de la provincia y a la vez limita
por el sur la llamada Cuenca de Mula (Lillo Carpio, 1976).

Su vegetacion es el resultado de las histéricas y modélicas repoblaciones
llevadas a cabo por el ingeniero Ricardo Codorniu a finales del siglo XIX y principios del
XX. Se caracteriza por los pinares dominados por el pino carrasco (Pinus halepensis) y
en menor medida de pino rédeno (Pinus pinaster) y pino negral (Pinus nigra
salmazanni) (Sdnchez Gémez et al., 2003, Serrano y Gallego, 2004).

La fauna de la sierra es variada debido a la diversidad de ambientes que
alberga. El pinar, es el habitat mas ampliamente usado y en él se pueden observar la
ardilla de Espuiia (Sciurus vulgaris hoffmanni); el jabali (Sus scrofa) y otros tantos
animales. Conforme se asciende hacia las cumbres el espacio aéreo esta
principalmente ocupado por el aguila real (Aquila chrysaetos), chovas piquirrojas
(Pyrrhocorax pyrrhocorax) y aviones roqueros (Ptyonoprogne ruprestis). Y en tierra es
facil observar el arrui o muflon del Atlas (Ammotragus lervia) por estas zonas. Mas de
animales invertebrados poco se sabe, exceptuando algunos trabajos sobre
coledpteros, lepidépteros y ortopteros (Gonzdlez Lopez, 2008, Serrano y Gallego,
2004).

El trabajo se ha desarrollado, en concreto, en el lugar conocido como “El
Morroén de Espuia” (Fig. 2A) situado a unos 1500 m de altitud (UTM: 30SXG 62534192)
donde el influjo altitudinal justifica que aparezca un clima local con tendencia
montafiosa, mas frio y humedo, en comparacién con los sectores litoral y prelitoral
murcianos (Lillo Carpio, 1976). Dadas las condiciones climdticas de la zona como
soportar nieve y bajas temperaturas, la vegetacidn del paisaje se torna arbustiva y de
forma almohadillada, como los “asientos de monja” (Erinacea anthyllis) y donde
aparecen los sabinares de sabina negra (Juniperus phoenicea) y algunas especies
endémicas como los zapatitos de la virgen (Sarcocapnos crassifolia). De esta forma, la
asociacion vegetal en este lugar es Erinaceo-Thymetum gadorensis (Garcia Garcia,
1983).

En El Morrén (Fig. 2A) se seleccioné un collado, punto mas bajo de una linea de
cumbres comprendido entre dos elevaciones, por ser el lugar mas idoneo para la
colocacién de un dispositivo de captura, entre diversas razones porgue presentaba la
flora representante de la zona, habia un pequefio sendero que llevaba al lugar elegido
y al mismo tiempo, estaba lo bastante alejado como para mantenerse fuera de la
influencia humana y asi poder mantener su definicién de lugar salvaje (Fig. 2B).
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Figura 2. A: El Morrén de Espuiia; B: Collado elegido
para el muestreo.

TOMA DE DATOS

Para la recoleccion de las muestras se ha utilizado un dispositivo de captura, la
trampa de Schoenly (Schoenly et al., 1991) modificada (Fig.3A). Este dispositivo de
captura estd disefiado para recolectar la fauna artropodiana que acude y se desarrolla
sobre el cebo, ejerciendo una influencia minima sobre el proceso de descomposicion
del cadaver y la sucesion faunistica que tendra lugar (Schoenly et al., 1991). Ademas, la
recoleccidn es continua y no depende del recolector, por lo que los resultados que se
obtengan de la trampa son perfectamente comparables con otros obtenidos del
mismo modo. La trampa de Schoenly se puede considerar como el método mas
adecuado para identificar todas las especies asociadas a un cadaver durante cada
estado del proceso de descomposicion (Orddéfez et al, 2008). De esta forma, la
muestra de artrépodos fue seleccionada en su totalidad, es decir, todos los ejemplares
gue estuvieron en relacién con la trampa fueron capturados y utilizados en el estudio,
puesto que el método de captura tiene una efectividad del 100% (Ordofiez et al., 2008)
en comparacién con otros dispositivos de captura.

Esta trampa con dimensiones 60 x 70 x 70 cm (alto x ancho x largo), consta de
16 orificios de entrada, cuatro por lado, situados a dos alturas distintas (12 y 42 cm) y
distribuidos equidistantes en los 4 lados de la trampa. Ocho de los 16 orificios de
entrada conducen directamente a 4 canales de ingreso formados, internamente, por
tela plastica de luz de malla 2cm y, externamente, por tela metalica con luz de malla de
1 mm, que finalizan en unos recipientes con liquido contenedor (Solucién de Morrill)
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situados bajo la superficie del suelo. Los restantes ocho orificios de entrada permiten
el acceso directo de los animales al cadaver. Una vez dentro, los ejemplares no
recolectados y los emergentes del caddver pueden salir a través del orificio de salida
situado en el techo de la trampa, o a través de los ocho situados, como los de entrada,
a dos alturas (12 y 42 cm), en los vértices truncados de la jaula, al final de todos los
orificios de salida, se encuentran unos recipientes con liquido contenedor. Como
modificacidn adicional al modelo original se colocaron dos trampas de caida dentro de
la misma para recoger, fundamentalmente, fauna marchadora que pudiera eludir ser
capturada por el dispositivo elegido. Entre los diversos dispositivos existentes, las
trampas de caida son utilizadas para el estudio de cierto tipo de fauna, como los
Coledpteros, y, como se han considerado utiles en diversos trabajos de entomologia
forense (Tantawi et al.,, 1996, Aballay et al., 2008, 2012a), pueden emplearse, entre

otros, para la recoleccion de larvas de dipteros en migracion (Fig. 3B)

Figura 3. A: Aspecto de la trampa in situ; B: Disposicion de
una de las trampas de caida (TC) en el interior de la
trampa.

EL MORRON
E”G:3 fﬂ-m.‘ﬂ
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Los botes colectores contienen una solucién (liquido de Morrill (Morrill, 1975)),
que es muy utilizada en este tipo de trampas porque no tiene propiedades atractivas
para los artrépodos, lo que asegura que es el cebo quien ejerce la atraccién a la
trampa y ademas, al ser un conservante temporal gracias a su composicion, las
muestras recogidas pueden estar hasta una semana en ella sin que se descompongan.

Toda la trampa se encuentra rodeada por un vallado metalico para que los
carrofieros vertebrados no tengan acceso a ella y puedan alterar los resultados.

TIPO DE CEBO

En estudios sobre fauna sarcosapréfaga, puede resultar especialmente
relevante el tipo de caddver animal que se emplee. En sustitucion de cadaveres
humanos, que por motivos éticos, morales y legales, no pueden emplearse en Europa,
se eligiéo como cebo el cerdo (Sus scrofa L.).

La eleccidn de este tipo de cebo esta basada, ademas de en el parecido patrén
de la descomposicidon con el de la humana, en el tamafio manejable del mismo, su
accesibilidad por parte de los insectos, su bajo coste y la posibilidad de obtener
facilmente ejemplares de tamafo uniforme. Asimismo, se tuvieron en cuenta diversos
factores como el modo de conservacién del cebo hasta el momento de su utilizacién.
En la bibliografia existen referencias de utilizacion de gran diversidad de animales en
sustitucion del cebo humano, entre otros podemos citar gatos (Early y Goff, 1986),
perros (Reed, 1958, Perveeen y Khan, 2013), ratas (Kentner y Streit, 1990, Wells y
Greenberg, 1994, Liria Salazar, 2006, Okiwelu et al., 2008), ardillas (Johnson, 1975),
pescado (D’Almeida, 1992), monos (Okiwelu et al., 2008, Chen et al., 2010), ratones
(Micozzi, 1986, Moretti et al., 2011), conejos (Tantawi et al., 1996, Ordofiez et al.,
2008, Abd El-Bar y Sawaby, 2010) y cerdos (Payne, 1965, Richards y Goff, 1997, Davis y
Goff, 2000, Wolff et al., 2001, Centeno et al., 2002, lannacone, 2003, Carvalho et al.,
2004, Gomes et al., 2007, Matuszewski et al., 2008, Naranjo Ldpez et al., 2009, Segura
et al.,, 2010, Bonacci et al., 2011, Prado e Castro et al.,, 2011a,b, Battdn Horenstein et
al., 2012, Grzywacz y Prado e Castro, 2012, Dekeirsschieter et al., 2013).

Dado que el fin es tratar de obtener datos aplicables a |la practica forense, se ha
optado por utilizar el cerdo como modelo animal porque presenta un patron de
descomposicién similar al patréon de descomposicion humano (Goff, 1993). Por ello la
fauna que acude puede extrapolarse y contemplarse como fauna que acudiria a un
cadaver humano. Ademas, es el modelo animal recomendado por la EAFE (European
Association for Forensic Entomology) para la experimentacién en este campo (Amendt
et al., 2007).

El tamafio recomendado es aproximadamente de 23 Kg de peso pero, como se
demostré en el trabajo de Hewadikaram y Goff (1991), el patrén de descomposicidon y
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la sucesion de artropodos no fueron significativamente diferentes en caddveres de
cerdos de distintos tamanos. Por ello, en nuestro estudio se utilizaron lechones de
aproximadamente 5 Kg (Fig. 4). Se empled un total de seis ejemplares, uno por cada
estacion del afno muestreada (otofio de 2006, invierno de 2006-2007, primavera y
verano de 2007, y primavera y verano de 2008). Los animales fueron proporcionados
por la Granja Docente Veterinaria de la Universidad de Murcia, situada préxima al
Campus Universitario de Espinardo, donde el animal fue sacrificado siguiendo la
normativa de la CEE sobre trato animal (RD 1201/2005, de 10 Octubre) en animales de
experimentacion.

Figura 4. Aspecto general del modelo animal utilizado.

PERIODO DE MUESTREO, MODO DE RECOLECCION Y REGISTRO
DE DATOS

Los muestreos se realizaron a lo largo de seis periodos, coincidiendo con las
siguientes estaciones anuales: otofio de 2006, invierno de 2007, primavera de 2007,
verano de 2007, primavera de 2008 y verano de 2008.

Durante el estudio las primaveras y los veranos se entenderan como Primavera
I/PI (primavera de 2007), Primavera II/PIl (primavera de 2008), Verano I/VI (verano de
2007) y Verano II/VII (verano de 2008), asi como Otofio/O e Invierno/I (Tabla 1).

La trampa se colocd en el collado una semana antes del primer periodo de
muestreo para lograr la estabilizacion de las condiciones en su interior. Antes al inicio
de cada muestreo, se removia el sustrato bajo la trampa para eliminar cualquier
influencia del muestreo anterior y el sustrato removido se dejaba reposar como
minimo una semana.
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Tabla M1. Plan general del muestreo del Otofio, el Invierno, la Primavera |, el Verano |, la Primavera Il y

el Verano Il.
OTONO 2006 INVIERNO 2007 || PRIMAVERA 2007 VERANO 2007 PRIMAVERA 2008 VERANO 2008
DiA FECHA DIiA FECHA DiA FECHA DiA FECHA DiA FECHA DIiA FECHA
1 | 15-09-2006 || 1 | 08-01-2007 | 1 | 02-04-2007 || 1 | 15-06-2007 || 1 | 04-04-2008 | 1 | 16-06-2008
2 | 16-09-2006 | 2 | 09-01-2007 || 2 | 03-04-2007 | 2 | 16-06-2007 || 2 | 05-04-2008 | 2 | 17-06-2008
3 | 17-09-2006 | 3 | 10-01-2007 | 3 | 04-04-2007 || 3 | 17-06-2007 || 3 | 06-04-2008 | 3 | 18-06-2008
4 | 18-09-2006 || 4 | 11-01-2007 || 4 | 05-04-2007 | 4 | 18-06-2007 | 4 | 07-04-2008 || 4 | 19-06-2008
5 | 19-09-2006 | 5 | 12-01-2007 | 5 | 06-04-2007 || 5 | 19-06-2007 || 5 | 08-04-2008 | 5 [ 20-06-2008
6 | 20-09-2006 | 6 | 13-01-2007 || 6 | 07-04-2007 | 6 | 20-06-2007 || 6 | 09-04-2008 | 6 | 21-06-2008
7 | 21-09-2006 | 7 | 14-01-2007 | 7 | 08-04-2007 || 7 | 21-06-2007 || 7 | 10-04-2008 || 7 | 22-06-2008
8 | 22-09-2006 || 8 | 15-01-2007 || 8 | 09-04-2007 | & | 22-06-2007 || 8 | 11-04-2008 || 8 | 23-06-2008
9 | 23-09-2006 | 9 | 16-01-2007 || 9 | 10-04-2007 | 9 | 23-06-2007 || 9 | 12-04-2008 || 9 | 24-06-2008
10 | 24-09-2006 || 10 | 17-01-2007 || 10 | 11-04-2007 || 10 | 24-06-2007 | 10 | 13-04-2008 || 10 | 25-06-2008
11 | 25-09-2006 || 11 | 18-01-2007 || 11 | 12-04-2007 || 11 | 25-06-2007 || 11 | 14-04-2008 || 11 | 26-06-2008
12 | 26-09-2006 || 12 | 19-01-2007 || 12 | 13-04-2007 || 12 | 26-06-2007 | 12 | 15-04-2008 || 12 | 27-06-2008
13 | 27-09-2006 || 13 | 20-01-2007 || 13 | 14-04-2007 || 13 | 27-06-2007 | 13 | 16-04-2008 || 13 | 28-06-2008
14 | 28-09-2006 || 14 | 21-01-2007 || 14 | 15-04-2007 || 14 | 28-06-2007 | 14 | 17-04-2008 || 14 | 29-06-2008
15 | 29-09-2006 || 15 | 22-01-2007 || 15 | 16-04-2007 || 15 | 29-06-2007 | 15 | 18-04-2008 || 15 | 30-06-2008
17 | 01-10-2006 || 16 | 23-01-2007 || 16 | 17-04-2007 || 16 | 30-06-2007 | 17 | 20-04-2008 || 16 | 01-07-2008
19 | 03-10-2006 || 18 | 25-01-2007 || 18 | 19-04-2007 || 18 | 02-07-2007 || 19 | 22-04-2008 || 18 | 03-07-2008
21 | 05-10-2006 || 20 | 27-01-2007 || 20 | 21-04-2007 || 20 | 04-07-2007 || 21 | 24-04-2008 || 20 | 05-07-2008
23 | 07-10-2006 || 22 | 29-01-2007 || 22 | 23-04-2007 || 22 | 06-07-2007 || 23 | 26-04-2008 || 22 | 07-07-2008
25 | 09-10-2006 || 24 | 31-01-2007 || 24 | 25-04-2007 || 24 | 08-07-2007 || 25 | 28-04-2008 || 24 | 09-07-2008
27 | 11-10-2006 || 26 | 02-02-2007 || 26 | 27-04-2007 || 26 | 10-07-2007 || 27 | 30-04-2008 || 26 | 11-07-2008
29 | 13-10-2006 || 28 | 04-02-2007 || 28 | 29-04-2007 || 29 | 13-07-2007 || 29 | 02-05-2008 || 30 | 15-07-2008
31 | 15-10-2006 || 30 | 06-02-2007 || 30 | 01-05-2007 || 32 | 16-07-2007 || 31 | 04-05-2008 || 33 | 18-07-2008
33 | 17-10-2006 || 32 | 08-02-2007 || 32 | 03-05-2007 || 35 | 19-07-2007 || 33 | 06-05-2008 || 36 | 21-07-2008
35 | 19-10-2006 || 34 | 10-02-2007 || 34 | 05-05-2007 || 38 | 22-07-2007 || 35 | 08-05-2008 || 39 | 24-07-2008
37 | 21-10-2006 || 36 | 12-02-2007 || 36 | 07-05-2007 || 41 | 25-07-2007 || 37 | 10-05-2008 || 43 | 28-07-2008
39 | 23-10-2006 || 38 | 14-02-2007 || 38 | 09-05-2007 || 44 | 28-07-2007 || 39 | 12-05-2008 || - -
41 | 25-10-2006 || 40 | 16-02-2007 || 40 | 11-05-2007 || 47 | 31-07-2007 || 41 | 14-05-2008 || - -
43 | 27-10-2006 || 42 | 18-02-2007 || 42 | 13-05-2007 || 50 | 03-08-2007 || 43 | 16-05-2008 || - -
45 | 29-10-2006 || 44 | 20-02-2007 || 44 | 15-05-2007 || - - 46 | 19-05-2008 || - -
47 | 31-10-2006 || 46 | 22-02-2007 || 46 | 17-05-2007 || - - 49 | 22-05-2008 || - -
49 | 02-11-2006 || 48 | 24-02-2007 || 48 | 19-05-2007 || - - 57 | 30-05-2008 || - -
52 | 05-11-2006 || 50 | 26-02-2007 || 50 | 21-05-2007
55 | 08-11-2006 || 52 | 28-02-2007 || 52 | 23-05-2007
60 | 13-11-2006 || 54 | 02-03-2007 || 54 | 25-05-2007
- - 56 | 04-03-2007 || 57 | 28-05-2007
- - - - 59 | 30-05-2007

Los muestreos duraron una media de 55 dias (Tabla 1). La toma de muestras
fue diaria los primeros 15 o 16 dias y después, pasaron a recogerse en dias alternos, e
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incluso mds dias. Este cambio de secuenciacién en la toma de muestras esta en
relacion con la cambiante duracién de las etapas de la descomposicion de los cuerpos,
en funcion de las condiciones climaticas, nimero de artréopodos presentes y tamafio
del cebo (Johnson, 1975, Smith 1986, Martinez et al., 2002). Esta periodicidad sélo se
vio alterada cuando, por circunstancias meteorolédgicas adversas, fue imposible el
acceso al punto de muestreo.

Cada dia de muestreo se sustituian los botes colectores colocados la vez
anterior por botes con solucién limpia y se tomaban los datos de humedad relativa
(HR) y temperatura (T2) por medio de un termohigrémetro marca Delta OHM DO 9406
y una sonda Delta OHM HD 8501SAT/500 que se situaba en la interfaz cerdo suelo.
Diariamente se obtenia registro grafico de las condiciones del cebo, y se hacia constar
por medio de una etiqueta nueva el lugar, el dia de muestreo y la fecha; ademads de
anotar en el cuaderno de campo los cambios atmosféricos, el estado del cebo y datos
de la fauna. Las variables obtenidas en el interior de la trampa, temperatura y
humedad relativa, se registraron de modo continuo con data logger marca HOBO®
U10-Temp/RH Data Logger (Part# U10-003) (T2 .- 0.49C; HR .- 3.5%) el cual se situd de
forma permanente en el interior de la trampa.

CONSERVACION E IDENTIFICACION DEL MATERIAL
PROSPECTADO

El material recolectado se trasladé al laboratorio (Fig. 5A y 5B). Una vez alli se
substituyd la solucion de Morrill por etanol al 70% y se separaron los ejemplares por
taxones al nivel de orden, se etiquetaron y se depositaron en recipientes apropiados.

Figura 5. A: Botes de captura dispuestos para la separacion del material capturado; B: Material ya separado, listo para la
identificacion.

Todo el material, una vez separado, se conservo en etanol al 70%.
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La identificacién del material se realizd
mediante el uso de claves entomoldgicas
apropiadas para cada uno de los taxones de
artropodos  recolectados, estudiando el
material con un estereoscopio binocular
Leica© MZS8 (Fig. 6).

La identificacién del material colectado
al nivel de orden se ratific6, cuando fue
necesario, utilizando las claves de Zahradnik y
Severa (1981), Chinery (1988) y Peris (2004).

Para la identificacién del Orden Diptera
al nivel de familia se utilizd la clave de
Oosterbroek (2006). Para la identificacion de
la familia Calliphoridae se utilizaron las claves

Figura 6. Estereoscopio binocular Leica MS8

de Gonzalez-Mora y Peris (1988), Gonzalez-

Mora (1989) y Peris y Génzalez-Mora (1991).

Para la identificacidon de la familia Piophilidae se utilizaron los trabajos de McAlpine
(1977) y Martin-Vega et al. (2011b), para la familia Muscidae se utilizé la clave de
Gregor et al. (2002). La identificacién de los ejemplares de la familia Camillidae,
Carnidae, Conopidae, Heleomyzidae, Lauxaniidae, Milichiidae, Ulidiidae,
Scathophagidae y Sphaeroceridae fue realizada por el Dr. Miguel Carles-Tolra.

Para la identificacion del Orden Coleoptera, al nivel de familia, se utilizé la clave
de Unwin (1984) y para los ejemplares preimaginales al nivel de familia se utilizé el
trabajo de Booth et al. (1990). Las familias Cleridae, Histeridae y Silphidae se
identificaron con las claves de Corréa de Barros (1929), Yélamos (2002) y Prieto Pilofia
y Pérez Valcarcel (2002), respectivamente, y la familia Dermestidae se identificd con
las obras de Plata Negrache (1971) y Bahillo de la Puebla y Lépez-Coldn (2006). Los
individuos de la familia Staphylinidae fueron identificados por los Drs. Purificacidon
Gamarra y Raimundo Outerelo.

Para la identificacidon del Orden Hymenoptera, al nivel de familia, se utilizaron
las claves de Pujade-Villar y Fernandez-Gayubo (2004), Berland (1976) y Goulet y
Huber (1993). En el caso de la familia Formicidae, se utilizaron las obras de Gémez y
Espadaler (2006, 2007), Martinez et al. (1985) y Bernard (1968).

Todo el material recolectado se encuentra depositado en las instalaciones del
Area de Zoologia del Departamento de Zoologia y Antropologia Fisica de la Universidad
de Murcia.
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DATOS CLIMATICOS DEL PERIODO DE ESTUDIO

Se presentan los datos climaticos del periodo de estudio, temperatura vy
humedad relativa, tomados en el interior de la trampa. En Arnaldos Sanabria (2000)
consta que los datos obtenidos tanto dentro como fuera de la trampa son
equivalentes, por lo que los datos registrados en el interior de la trampa son validos
para explicar el ambiente climatico que hubo en el momento y en el lugar del estudio.

En el muestreo de Otofio, entre el 15 de septiembre y el 13 de noviembre de
2006, la temperatura media oscild entre los 10 y los 23°C, notandose un ligero
descenso de éstas hacia el final de la estacién. Se registraron precipitaciones los dias 9,
35, 43,52 y55. (Fig. 7)

En el muestreo de Invierno, entre el 8 de enero y el 7 de marzo de 2007, las
temperaturas medias oscilaron entre 17 y -3°C. Al inicio de la estacion se mantuvieron
alrededor de los 10°C, la segunda quincena descendieron en torno a los 0°C y
finalmente se mantuvieron de nuevo rondando los 10°C. La bajada de temperatura
que se produjo hacia la mitad del muestreo se debié a fuertes nevadas. (Fig. 8)

En el muestreo de Primavera |, entre el 2 de abril y el 28 de mayo de 2007, la
temperatura media oscild entre 0 y 22°C. La primera quincena la temperatura media
estuvo entre 0 y 7°C, luego ascendid hasta oscilar entre 5 y 14°C y finalizd con un
ascenso hasta los 22°C. Se registraron nevadas los dias 1, 4 y 8 y lluvias intermitentes
entre los dias 8 y 20 del muestreo. (Fig.9)

En el muestreo de Verano |, entre el 15 de junio y el 31 de julio de 2007, las
temperaturas medias fueron casi constantes, oscilando entre 16 y 27°C. Se registraron
precipitaciones el dia 26. (Fig. 10)

En el muestreo de Primavera Il, entre el 4 de abril y el 30 de mayo de 2008, la
temperatura media oscilé entre 6 y 19°C, no alcanzando los 0°C como en la primavera
anterior. Se registraron precipitaciones los dias 7, 35, 37 y 46 (Fig. 11).Tampoco se
registraron nevadas, a diferencia de las ocurridas en la Primavera .

En el muestreo de Verano I, entre el 16 de junio y el 30 de julio de 2008, las
temperaturas medias no fueron tan constantes como en el verano anterior. Oscilaron
entre los 17 y los 27°C la mayor parte de la estacién pero se produjo un descenso hasta
los 13°C al final de la segunda quincena del muestreo. Se registraron precipitaciones el
dia 30. (Fig. 12)
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Figura 7. Datos climatoldgicos del muestreo de Otofio. La flecha vertical indica precipitacion.
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Figura 8. Datos climatoldgicos del muestreo de Invierno. La flecha horizontal indica el periodo de
nevadas.
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Figura 9. Datos climatolégicos del muestreo de Primavera I. La flecha vertical indica precipitacion
y la flecha horizontal indica el periodo de nevadas.

30,00 110,00
- 100,00
25,00
L 90,00
20,00 - 30,00
15,00 7000
oz
riec) L sp0p MRI%)
16,00 L 5000
500 - 4000
- 3000
3,60 < &
- 2000
5,00 : : : : : : : : 10.00
D 5 D 15 20 bE 20 35 a7 ‘5 30

TIEMPO {DIAS)

—0=TMIDIA (°C)  =G=1UVIEDADRELAT YA (% )

Figura 10. Datos climatoldgicos del muestreo de Verano I. La flecha vertical indica precipitacion.
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Figura 11. Datos climatoldgicos del muestreo de Primavera Il. La flecha vertical indica precipitacion.
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Figura 12. Datos climatolégicos del muestreo de Verano Il. La flecha vertical indica precipitacién.
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ETAPAS DE DESCOMPOSICION CADAVERICA CONSIDERADAS

La descomposicion es un proceso continuo (Schoenly y Reid, 1983), por lo que,
a la hora de estudiar la descomposicion cadavérica es dificil de dividir en etapas claras.
De esta forma, se tienen en cuenta distintos cambios fisico-quimicos para la
clasificacién de las etapas, como el tipo de fermentacién presente, el nivel de
desecacion del cuerpo, la intensidad del olor o si los gases generados se mantienen en
el cadaver o si se liberan. Todos estos cambios y la imposibilidad de captarlos por
separado, ha generado que distintos autores presentaran diferentes clasificaciones de
los estados de descomposicion (Mégnin, 1895, Fuller, 1934, Bornemissza, 1957, Reed,
1958, Payne, 1965, McKinnerney, 1978, Braack, 1981, Lord y Burger, 1984, Early y Goff,
1986, Catts y Haskell, 1990, Tantawi et al., 1996, Moura et al., 1997).

En la presente memoria se considera la existencia de 5 fases o etapas de la
descomposicion, siguiendo la clasificacion de Anderson y VanlLaerhoven (1996):

1. Fresca: Comienza en el momento de la muerte y acaba cuando el cadaver
muestra el primer signo de hinchazdon. El cuerpo no presenta aparentes
cambios fisicos y no se detectan olores asociados a esta etapa. (Fig. 13)

Figura 13. Aspecto del cebo en la fase fresca.

2. Enfisematosa: Se inicia cuando los gases se acumulan en el cuerpo debido a la
accion de las bacterias anaerdbicas, el cuerpo se hincha y toma apariencia
abombada. La temperatura interna se eleva como consecuencia del efecto
combinado de la descomposicién bacteriana y la actividad metabdlica de las
larvas de dipteros (Payne, 1965; Schoenly y Reid, 1983; Tullis y Goff, 1987).
Segun se va hinchando comienzan a aparecer fluidos por las aberturas
naturales. En la superficie del cuerpo comienzan a aparecer manchas moradas
y verdes, otorgandole un aspecto marmoéreo al cadaver. El ano se dilata y se
percibe un intenso olor a putrefaccién. Las masas de larvas son mas evidentes y
suele acabarse con el deshinchamiento del cuerpo. (Fig.14)
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EL MORROWN
Dia:

Figura 14. Aspecto del cebo durante la fase enfisematosa.

Descomposicidén: Durante esta etapa el cuerpo se deshincha debido a la accién
de insectos necrofagos, como las larvas de dipteros, que cuartean la piel. Los
gases y fluidos corporales salen al exterior y se observa una gran pérdida de
masa corporal y licuefaccion de los tejidos. Los fluidos rezuman del cadaver,
llegando a empapar la superficie del suelo. Las masas musculares aparecen
tumefactas y blandas al tacto, y la piel aparece agujereada y cuarteada por la
accion de los insectos necrofagos (Fig. 15). Es evidente un fuerte olor a
putrefaccion.

Figura 15. Aspecto del cebo durante la fase de descomposicion.

4. Descomposicion tardia: Empieza con la migracidn de las larvas de dipteros, que

5.

abandonan el cuerpo para pupar. También suelen observarse grandes
cantidades de larvas de coledpteros en él. Gran parte del tejido muscular
desaparece y el olor caracteristico es a rancio. El caddver sufre una repentina
pérdida de humedad tomando un aspecto deshidratado. (Fig. 16)

Restos: En esta etapa solamente quedan piel, huesos y cartilago deshidratado.
El olor no es evidente o no se percibe. La piel se vuelve coriacea y el olor a
rancio es menos evidente. (Fig.17)
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EL MORRON

I B

Figura 16. Aspecto del cebo durante la fase descomposicion tardia.

Figura 17. Aspecto del cebo durante la fase restos.

TRATAMIENTO DE LOS DATOS Y PRESENTACION DE LOS
RESULTADOS

Presentacion de los resultados

Los resultados se presentan, en primer lugar, a escala global y estacional de la
comunidad. Posteriormente se estudian de manera mas exhaustiva los érdenes mas
representativos de dicha comunidad, haciendo hincapié en aquellos taxones, de
categoria inferior al orden, que tradicionalmente son considerados de especial
relevancia en Entomologia Forense, asi como otros grupos que han ofrecido resultados
novedosos desde el punto de vista faunistico.

indices bioldgicos

La estructura de la comunidad a lo largo de la sucesién se ha estudiado aplicando
diversos indices bioldgicos.
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e Riqueza (S). Resulta el cdlculo mas simple de la diversidad. Se refiere al nUmero
total de taxones obtenido por un censo de la comunidad.

e Abundancia (N). Se refiere al nimero total de individuos, bien del conjunto de
la muestra, bien de un taxén dado.

e Shannon (H’). Mide la probabilidad de que un individuo un individuo escogido
al azar de una muestra pertenezca a un taxén dado (Magurran, 1989; Peet,
1974). Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todos los
taxones estan representados en la muestra. Adquiere valores entre cero,
cuando hay un solo taxén, y el logaritmo de S, cuando todos los taxones estdn
representados por el mismo nimero de individuos (Magurran, 1989). Se calcula
a partir de la ecuacion H’=-3 p; In p; donde p; es la probabilidad de que un
individuo pertenezca al taxén i del total de taxones. Aunque el valor mas
habitual del indice se encuentra entre 1,5 y 3,5, las caracteristicas especiales de
la comunidad sarcosaprofaga hace que pueda alcanzar valores inferiores.

e Simpson (D; expresado como 1/D). Manifiesta la probabilidad de que dos
individuos tomados al azar de una muestra sean del mismo taxén. Esta
fuertemente influido por la importancia de los taxones mas dominantes
(Magurran, 1989; Peet, 1974). Se calcula como: D=n;*(ni-1)/N*(N-1), donde n;
es el numero de individuos del taxon i y N el numero total de individuos. Se
expresa como 1/D. El valor de este indice aumenta con la biodiversidad. Este
indice esta sesgado hacia los taxones mds abundantes de la muestra, mientras
es menos sensible a la riqueza.

e Margalef (Ml). Se calcula como: MI=(S-1)/InN, donde S es el nimero de taxones
identificados y N el numero total de individuos. Es un indice de célculo muy
rapido y sencillo que permite expresar la riqueza de taxones de una comunidad
(Magurran, 1989)

e Uniformidad o equitatividad de Pielou (E). Representa la distribucion de las
abundancias relativas de un taxon en la comunidad. Se calcula como: H'/LnS,
donde H’ es el indice Shannon y S el nimero total de taxones. Esta relacién
entre la diversidad mdaxima y la diversidad observada puede considerarse una
medida de uniformidad. El valor del indice se encuentra entre 0 y 1,0; este
ultimo representa la situacion en que todos los taxones de la comunidad tienen
abundancia similar.

Estos indices se han aplicado al conjunto del muestreo, a la comunidad
recogida estacionalmente y a la comunidad presente en cada fase de la
descomposicion, considerando los taxones al nivel de orden.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Larva de Dermestidae. Fuente: Ejemplar del estudio actual.







Resultados y Discusién

RESULTADOS Y DISCUSION

COMPOSICION DE LA COMUNIDAD SARCOSAPROFAGA.
LISTADO DE TAXONES RECOLECTADOS

A continuacion se presentan los taxones recolectados con el maximo nivel de
identificacion obtenido, presentando las familias, géneros y especies en orden
alfabético, siguiendo el esquema sistematico adoptado en Peris (2004).

Phylum Arthropoda
1) Subphylum Cheliceromorpha
Clase Arachnida
Subclase Megoperculata
Orden Araneae
Orden Opiliones
Orden Pseudoscorpiones
Subclase Acari
2) Subphylum Crustacea
Clase Malacostraca
Orden Isopoda
3) Subphylum Atelocerata
Superclase Myriapoda
Clase Diplopoda
Orden Juliformia
Clase Chilopoda
Orden Scutigeromorpha
Orden Scolopendromorpha
Superclase Insecta
Clase Collembola
Clase Euentomata
Orden Orthoptera
Orden Dermaptera
Familia Forficulidae
Forficula auricularia Linnaeus, 1758
Orden Dictyoptera
Orden Isoptera
Orden Psocoptera
Orden Heteroptera
Orden Homoptera
Orden Thysanoptera
Orden Neuroptera
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Orden Coleoptera

Familia Anobidae

Familia Anthicidae

Familia Apionidae

Familia Bruchidae

Familia Buprestidae

Familia Byturidae

Familia Carabidae
Acinopus picipes (Olivier, 1795)

Familia Chrysomelidae
Chrysolina americana (Linnaeus, 1758)

Familia Cleridae
Necrobia rufipes (De Geer, 1775)
Necrobia violaceus (Linnaeus, 1758)

Familia Coccinellidae
Coccinella septempunctata (Linnaeus, 1758)

Familia Corylophidae
Arthrolips sp

Familia Cryptophagidae

Familia Curculionidae

Familia Dermestidae
Anthrenus festivus Erichson, 1846
Attagenus trifasciatus (Fabricius, 1787)
Dermestes aurichalceus Kiister, 1846
Dermestes frischi Kugelann, 1792
Dermestes mustelinus Erichson, 1846
Dermestes pardalis Billberg & Schénherr, 1808
Dermestes undulatus Brahm, 1790
Trogoderma glabrum (Herbst, 1783)

Familia Elateridae

Familia Encinetidae

Familia Endomychidae
Sphaerosoma sp.

Familia Geotrupidae

Familia Histeridae
Atholus corvinus (Germar, 1817)
Atholus duodecimstriatus (Schrank, 1781)
Carcinops pumilio (Erichson, 1834)
Chalcionellus prolixus Reichardt, 1932
Hypocacculus elongatulus (Rosenhauer, 1856)
Margarinotus brunneus (Fabricius, 1775)
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Margarinotus ventralis (Marseul, 1854)
Saprinus acuminatus (Fabricius, 1798)
Saprinus calatravensis Fuente, 1899
Saprinus chalcites (llliger, 1807)
Saprinus detersus (llliger, 1807)
Saprinus figuratus Marseul, 1855
Saprinus furvus Erichson, 1834
Saprinus inmundus (Gyllenhal, 1827)
Saprinus melas Kiister, 1849
Saprinus planiusculus Motschulsky, 1849
Saprinus politus (Brahm, 1790)
Saprinus semistriatus (Scriba, 1790)
Saprinus subnitescens Bickhardt, 1909
Familia Lathridiidae
Familia Leiodidae
Subfamilia Cholevinae
Familia Lyctidae
Familia Melandryidae
Familia Melyridae
Malachius bipustulatus (Linnaeus, 1758)
Familia Nitidulidae
Familia Phalacridae
Familia Pselaphidae
Familia Ptinidae
Familia Rhizophagidae
Monotoma sp.
Familia Scarabaeidae
Familia Scolytidae
Familia Scraptiidae
Familia Scydmaenidae
Familia Silphidae
Silpha puncticollis Lucas, 1846
Thanatophilus ruficornis (Kiister, 1851)
Familia Staphylinidae
Subfamilia Aleocharinae
Acrotona orbata (Erichson. 1837)
Aleochara (Aleochara) haematoptera Kraatz, 1858
Aleochara (Coprochara) bilineata Gyllenhal, 1810
Aleochara (Coprochara) bipustulata (Linnaeus, 1761)
Aleochara(Heterochara) clavicornis Redtenbacher, 1849
Aleochara (Xenochara) laevigata Gyllenhal, 1810
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Aleochara (Xenochara) stichai Likovsky, 1965
Aleochara (Xenochara) villosa Mannerheim, 1831
Atheta (Atheta) gagatina (Baudi, 1848)
Atheta (Atheta ) pertyi (Heer, 1839)
Atheta (Atheta) triangulum (Kraatz, 1858)
Atheta (Datomicra) nigra (Kraatz, 1856)
Atheta (Microdota) amicula (Stephens, 1832)
Cypha laeviuscula (Mannerheim, 1830)
Dimetrota atramentaria (Gyllenhal, 1810)
Dimetrota cadaverina (Brisout, 1860)
Oligota pumilio Kiessenwetter, 1858
Oxypoda (Baeoglena) praecox Erichson. 1839
Oxypoda (Sphenoma) abdominalis (Mannerheim, 1831)
Subfamilia Omaliinae
Omalium riparium Thomson, 1857
Phloeostiba plana (Paykull, 1792)
Subfamilia Oxytelinae
Anotylus nitidulus (Gravenhorst, 1802)
Platystethus (Craetopycrus) nitens (Sahlberg, 1832)
Subfamilia Paederinae
Oedichrirus unicolor Aubé, 1843
Subfamilia Proteininae
Proteinus atomarius Erichson, 1840
Subfamilia Staphylininae
Bisnius sordidus (Gravenhorst, 1802)
Bisnius sparsus (Lucas, 1846)
Creophilus maxillosus (Linnaeus, 1758)
Gyrohypnus fracticornis (0.Miiller, 1776)
Leptacinus faunus Coiffait, 1956
Ocypus (Ocypus) olens (O.Miiller, 1764)
Ocypus (Pseudocypus) picipennis nevadensis
(G.Miller, 1926)
Othius subuliformis Stephens, 1832
Philonthus (Philonthus) intermedius (Lacordaire,
1835)
Quedius (Distichalius) cinctus (Paykull, 1790)
Quedius (Microsaurus) abietum Kiesenwetter, 1858
Quedius (Raphirus) semiobscurus (Marsham, 1802)
Subfamilia Tachyporinae
Bolitobius (Lordithon) exoletus (Erichson, 1839)
Ischnosoma splendidum (Gravenorst, 1806)
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Mycetoporus baudueri Mulsant et Rey, 1875
Mycetoporus solidicornis Wollaston, 1864
Tachyporus (Palporus) nitidulus (Fabricius, 1781)
Subfamilia Tricophyinae
Trichophya pilicornis (Gyllenhal, 1810)
Familia Tenebrionidae
Aleculinae sp.
Familia Trogossitidae
Orden Hymenoptera
Superfamilia Apoidea
Familia Apidae
Familia Sphecidae
Superfamilia Ceraphronoidea
Familia Ceraphronidae
Familia Megaspilidae
Superfamilia Chalcidoidea
Familia Aphelinidae
Familia Chalcididae
Familia Encyrtidae
Familia Eulophidae
Familia Eupelmidae
Familia Eurytomidae
Familia Mymaridae
Familia Pteromalidae
Familia Tetracampidae
Familia Torymidae
Superfamilia Cynipoidea
Familia Cynipidae
Superfamilia Chrysidoidea
Familia Chrysididae
Familia Embolemidae
Superfamilia Ichneumonoidea
Familia Braconidae
Familia Ichneumonidae
Superfamilia Platygastroidea
Familia Platygastridae
Familia Scelionidae
Superfamilia Proctotrupoidea
Familia Diapriidae
Superfamilia Trigonaloidea
Familia Trigonalidae
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Superfamilia Vespoidea
Familia Formicidae
Aphaenogaster ibérica (Emery, 1908)
Aphaenogaster gibbosa (Latreille, 1798)
Camponotus figaro Collingwood & Yarrow, 1969
Camponotus piceus (Leach, 1825)
Camponotus pilicornis (Roger, 1859)
Camponotus sylvaticus (Olivier, 1792)
Crematogaster auberti (Emery, 1869)
Goniomma hispanicum (André, 1883)
Hypoponera punctatissima (Roger, 1859)
Lasius cinereus Seifert, 1992
Messor capitatus (Latreille, 1798)
Pheidole pallidula (Nylander, 1849)
Tapinoma madeirense Forel, 1895
Temnothorax recedens (Nylander, 1856)
Tetramonium semilaeve (André, 1883)
Familia Mutillidae
Myrmilla sp. Wesmael, 1851
Familia Thipiidae
Familia Vespidae
Orden Lepidoptera
Orden Diptera
Suborden Brachycera
Familia Calliphoridae
Calliphora vicina Robineau-Desvoidy, 1830
Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758)
Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819)
Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794)
Lucilia caesar (Linnaeus, 1758)
Phaenicia sericata (Meigen, 1826)
Subfamilia Polleniinae
Familia Sarcophagidae
Wohlfahrtia bella (Macquart, 1839)
Sarcophagidae sp.
Familia Muscidae
Drymeia sp
Graphomya sp
Helina sp
Hydrotaea aenescens (Wiedemann, 1830)
Hydrotaea capensis (Wiedemann, 1818)

-36-



Resultados y Discusidn

Hydrotaea dentipes (Fabricius, 1805)
Hydrotaea similis Meade, 1887
Hydrotaea sp
Musca autumnalis De Geer, 1776
Musca domestica Linnaeus, 1758
Muscina levida (Harris, 1780)
Muscina prolapsa (Harris, 1780)
Musca sorbens Weidemann, 1830
Muscina stabulans Fallén, 1817
Musca vitripennis Meigen, 1826
Mydaea sp
Muscidae sp
Phaonia sp
Stomoxyni sp
Stomoxys calcitrans (Linnaeus, 1758)
Synthesiomyia nudiseta (van der Wulp, 1883)
Tetramerinx sp

Familia Acroceridae

Familia Agromyzidae

Familia Anthomyiidae

Familia Camillidae
Camilla acutipennis (Loew, 1865)

Familia Canacidae

Familia Carnidae
Meoneura exigua Collin, 1930
Meoneura flabella Carles-Tolra, 1992
Meoneura granadensis Lyneborg, 1969
Meoneura hungarica Papp, 1977
Meoneura tschorsnigi Carles-Tolra, 2008
Meoneura sp

Familia Chamaemyiidae

Familia Chloropidae

Familia Chyromydae

Familia Clusiidae

Familia Conopidae
Conops ceraeformis Meigen, 1824

Familia Dolichopodidae

Familia Drosophilidae

Familia Dryomyzidae

Familia Empididae

Familia Ephydridae
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Familia Fanniidae
Fannia sp

Familia Heleomyzidae
Heleomyza captiosa (Gorodkov, 1962)
Heleomyza modesta (Meigen, 1838)
Neoleria ruficeps (Zetterstedt, 1838)
Oecothea ushinskii Gorodkov, 1959
Oldenbergiella canalicata Carles-Tolra, 1998
Suillia flagripes (Czerny, 1904)
Suillia notata (Meigen, 1830)
Suillia tuberiperda (Rondani, 1867)
Suillia variegata (Loew, 1862)
Tephrochlamys flavipes (Zetterstedt, 1838)

Familia Hybotidae

Familia Lauxaniidae
Homoneura chelis Carles-Tolra, 1996

Familia Lonchaeidae

Familia Milichiidae
Madiza glagra Fallén, 1820

Familia Microphoridae

Familia Opomyzidae

Familia Pallopteridae

Familia Phoridae

Familia Piophilidae
Mycetaulus bipunctatus (Fallén, 1823)
Piophila casei (Linnaeus, 1758)
Piophila megastigmata McAlpine, 1978
Prochyliza nigrimana (Meigen, 1826)
Stearibia nigriceps (Meigen, 1826)

Familia Rhagionidae

Familia Scathophagidae
Scathophaga stercoraria (Linnaeus, 1758)

Familia Sciomyzidae

Familia Sepsidae

Familia Sphaeroceridae
Bifronsina bifrons (Stenhammar, 1854)
Coproica ferruginata (Stenhammar, 1854)
Coproica hirticula Collin, 1956
Coproica hirtula (Rondani, 1880)
Coproica lugubris (Haliday, 1836)
Coproica rohaceki Carles-Tolra, 1990
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Coproica vagans (Haliday, 1833)
Coproica sp
Elachisoma aterrimum (Haliday, 1833)
Elachisoma bajzae Papp, 1983
Ischiolepta scabricula (Haliday, 1836)
Leptocera caenosa (Rondani, 1880)
Minilimosina baculum Marshall, 1985
Opalimosina mirabilis (Collin, 1902)
Pullimosina heteroneura (Haliday, 1836)
Puncticorpus lusitanicum (Richards, 1963)
Rachispoda fuscipennis (Haliday, 1833)
Spelobia baezi (Papp, 1977)
Spelobia clunipes (Meigen, 1830)
Spelobia manicata (Richards, 1927)
Spelobia palmata (Richards, 1927)
Spelobia pseudosetaria (Duda, 1918)
Spelobia quaesita Rohacek, 1983
Spelobia talparum (Richards, 1927)
Telomerina flavipes (Meigen, 1830)
Thoracochaeta brachystoma (Stenhammar, 1854)
Trachyopella atomus (Rondani, 1880)
Trachyopella coprina (Duda, 1918)
Trachyopella leucoptera (Haliday, 1836)
Trachyopella lineafrons (Spuler, 1925)
Trachyopella straminea Rohacek & Marshall, 1986

Familia Syrphidae

Familia Tachinidae

Familia Trixoscelididae
Trixoscelis canescens (Loew, 1865)
Trixoscelis curvata Carles-Tolra, 1993
Trixoscelis frontalis (Fallén, 1823)
Trixoscelis pedestris (Loew, 1865)
Trixoscelis serpens Carles-Tolr3a, 2001
Trixoscelis sp

Familia Ulidiidae
Ulidia megacephala Loew, 1845

Suborden Nematocera
Familia Sciaridae
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FASES DE LA DESCOMPOSICION REGISTRADAS

En nuestro estudio se han apreciado las cinco fases de la descomposicion
descritas por Anderson y VanLaerhoven (1996) (ver figuras en Anexo 1). Sin embargo,
por las peculiaridades de las condiciones ambientales en el area de estudio durante el
muestreo, se presentaron algunas diferencias entre las fases de la descomposicién
consideradas para cada estacién. La fase fresco tuvo una duracién similar en todas las
épocas prospectadas; la mayor de ellas se presentd en Invierno. La fase enfisematosa
tuvo una duracién muy variable segun la estacion considerada. Ademas, en Primavera |
e Invierno la hinchazén del abdomen apenas fue perceptible, aunque otros de los
rasgos de este estado, como la coloracién, si se presentaron. Las fases de
descomposicion y descomposicion tardia tuvieron duracién diversa segun la estaciéon
considerada y se desarrollaron conforme a los parametros descritos. La fase restos se
registro en todas las estaciones excepto el Invierno. (Tabla 2)

Tabla 2. Dias de muestreo para cada fase de la descomposicidn por estacion.

Fases de la descomposicion

Fresco | Enfisematoso | Descomposicion | Descomposicion tardia | Restos
Primavera | 1-3 4-22 24-36 38-42 44-59
Primavera ll 1-3 4-12 13-21 23-29 31-57
Verano | 1 2-7 8-11 12-29 32-50
Verano Il 1 2-6 7-12 13-15 16-43
Otoiio 1-3 4-12 13-14 15-27 29-60
Invierno 1-6 7-14 15-44 46-56 -

Puede observarse que la velocidad de descomposicidon del caddver fue mayor en
los veranos que en las primaveras, otofio e invierno, lo que sugiere que la temperatura
fue un factor importante que actudé sobre el proceso de la descomposicion,
acelerandolo o retrasandolo. En las primaveras y el otofio la velocidad de
descomposicidon fue similar, aunque mas lenta en la Primavera I. En otros trabajos,
como Tantawi et al. (1996), Centeno et al. (2002), Arnaldos et al. (2004a), Battan
Horenstein (2008) y Prado e Castro et al. (2012a), sin embargo, la velocidad de
descomposicion de los caddveres fue mayor en primavera y verano.
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En Invierno, el proceso de descomposicion de los restos se alargd debido, sin
duda, a las bajas temperaturas reinantes, no alcanzandose la fase restos. Resultados
similares obtuvieron Arnaldos et al. (2004a).

ESTUDIO DE LA COMUNIDAD GLOBAL

En el desarrollo de este trabajo se recogidé un total de 79442 ejemplares
pertenecientes a 355 taxones del filo Arthropoda: 3 subfilos, 6 clases, 22 6rdenes, 105
familias y 175 especies identificadas.

De los ejemplares capturados, 76114 lo fueron en estadio adulto y 3328 en
estadio preimaginal. Los ejemplares adultos correspondieron a los 22 d&rdenes
capturados y los estadios preimaginales sélo a 9 de ellos (Anexo Il, Tabla 1).

El orden Diptera fue el grupo mas abundante durante todo el estudio seguido, a
mucha distancia, de Coleoptera, Acari, Hymenoptera, Collembola, Dermaptera y
Araneae (Figura 18).

En relacion con las capturas obtenidas con los dos dispositivos empleados, la
trampa de Schoenly (TS) permitié recoger un total de 61394 ejemplares, de los cuales
mas del 96% fueron adultos. Las trampas de caida (TC) capturaron una abundancia
menor, 18048 ejemplares en total, en su mayoria adultos, como en el caso anterior
(Anexo II, Tabla 1). Con la TS se obtuvo, ademas, mayor diversidad, expresada en
numero de drdenes, que con las trampas de caida (Anexo I, Tabla 1). Todo ello hace
que la fauna recolectada por la TS sea mas abundante y diversa y ofrezca, a priori, una
vision mas completa de la comunidad sarcosaprdéfaga que las TC lo que, por otro lado,
esta en consonancia con lo observado por Ordoéiiez et al. (2008).

En términos absolutos vy Dermaptera

1,7 9%

Acancac
r1,04%

Olros

porcentuales, para los dos métodos de 1730
PR ]

Collembela
muestreo, los drdenes mas abundantes 2,38%

fueron Diptera, Coleoptera, Acari e Hymenoplera
Hymenoptera (Anexo I, Tabla 1). 2,20%
Proporcionalmente, la trampa de
Schoenly recogié una comunidad con el
doble de dipteros que las trampas de
caida, mientras que éstas capturaron
una comunidad con casi el doble de
acaros y casi el triple de coledpteros e
himendpteros. Asi mismo, las trampas de

caida resultaron efectivas en la ca ptura Figura 18. Abundancia relativa de los érdenes capturados durante
el estudio. La categoria “Otros” engloba todos los taxones cuya

de estadios preimaginales. representacion porcentual no alcanzé el 1,00%.
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Figura 19. Contribucién porcentual total de cada trampa en la captura de los taxones colectados.

TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida

A grandes rasgos, la trampa de Schoenly recogié mas fauna voladora que
marchadora, mientras que la captura en las trampas de caida fue al contrario (Anexo Il,
Tabla 1). En ninguno de los casos (Fig. 19), no obstante, las capturas de las trampas de
caida supusieron mayor porcentaje global que las de la trampa de Schoenly. Diecisiete
de los veintidds érdenes colectados se recogieron por medio de los dos métodos de
captura y los restantes cinco sélo por medio de la trampa de Schoenly, a pesar de
tratarse de fauna reptadora o, incluso, edafica (Fig. 19 y Anexo Il, Tabla 1).

Dado que la estacionalidad es uno de los factores que afectan a la fauna
sarcosaproéfaga (Anderson, 2010), influyendo en el tipo de fauna y en la abundancia de
la misma, parece conveniente considerar los diferentes periodos del muestreo por

separado.
nvierno

3,73%

En primer lugar, se observa (Figura 20) |

gue no existen diferencias remarcables en
cuanto al porcentaje de captura obtenido entre
las distintas estaciones prospectadas, excepcién

hecha del Invierno, lo que no debe sorprender

Otofio

12 73% Primavera |

21,56%

habida cuenta de las condiciones ambientales

Primavera Il
18,88%

reinantes en esa estacion.

Esa misma tendencia observada se
mantiene si se consideran sdélo las capturas

realizadas por medio de la trampa de Schoenly,

Verano |
19,23%

en términos porcentuales (Figura 21) o en

términos absolutos (Figura 22). Sin embargo, las
trampas de caida se comportaron de modo algo
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diferente; capturando mayor abundancia en los veranos y un porcentaje muy inferior
de individuos en el otono. Asi, a escala global, no parece existir una influencia
estacional marcada en las capturas, salvando el invierno, pero si se aprecia un cierto
comportamiento diferencial de los dispositivos de captura empleados.
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Primaveral Primaverall Veranol Veranol| Otofio Invierno
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Figura 21. Abundancia relativa de las capturas por estacién y dispositivo de captura.

TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida

Ejemplzcres

16000 14290

5
14000 12477

12000 +~

10000 - <053 9145

8000 - 2322

6000 - 575

2000 522 2772

2000 - 269 190

0 t t T T T T
Primaveral Primaverall Veranol Veranoll Otofio Invierno

HTS mTC

Figura 22. Abundancia absoluta de las capturas por estacién y dispositivo de captura.

TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida

Primavera

En Primavera | se recogieron, en total, 17126 ejemplares y, en Primavera Il,
14999 ejemplares. En su mayoria fueron imagos, pertenecientes a 18 y 19 érdenes
distintos, respectivamente (Anexo I, Tablas 2 y 3). El grupo mas abundante en ambos
periodos fue el orden Diptera, particularmente en la Primavera Il (Figuras 23 y 24), con
mas del 79% de capturas.
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Considerando los distintos dispositivos de captura, en ambas primaveras la TS
capturé mas abundancia y diversidad que las TC, tanto en cuanto a adultos como a
estadios preimaginales (Anexo Il, Tablas 2 y 3).

Hymenoplera Homoptera  Clres Collembola Alraoﬂ;je
1AL u {1
Collerrbola 1+ 127% _370% Dermaptera o 1.57% : Otros
1,63% Acar 1,74% 1,52%
2,26%
Dc-tme:r)t.era Hymeneoptera
87U 273%
Colecoptera
9,49%
Figura 23. Abundancia relativa de los odrdenes Figura 24. Abundancia relativa de los drdenes capturados
capturados durante la Primavera |. La categoria “Otros” durante la Primavera Il. La categoria “Otros” engloba todos los
engloba todos los o¢rdenes cuya representacion drdenes cuya representacion porcentual total no alcanzé el
porcentual total no alcanzé el 1,00%. 1,00%

Respecto a las comunidades capturadas con ambos tipos de dispositivo, los
ordenes mas abundantes variaron ligeramente; en Primavera | fueron Diptera, Acari y
Coleoptera vy, en Primavera ll, Diptera, Coleoptera, Hymenoptera y Acari. Mientras
que los Diptera proporcionalmente fueron mas abundantes en TS, los Acari, los
Coleoptera y los Hymenoptera lo fueron en TC (Figuras 25 y 26).

100% N=7280 N=3049 N=1911 N=303 N=241 N=186 N=18% N=510
90% N=1470 N=1172 N=0631 N=17 N=38 N=03 N=22 N=38
0%
70%
60% 53,27%
50%
40%
30%
18,23%
20%
10% 222% 0504 176%110% 136% 182%  135% 0,92%  />%110%
A
0% T T T T T T T T T
Diptera Acari Coleoptera  Dermaptera  Collembola  Hymenoptera  Homoptera Otros
BTS mTC

Figura 25. Representacion porcentual de los drdenes capturados en funcion del dispositivo de muestreo en la Primavera
I. Sélo se representan aquellos érdenes capturados en mds del 1% por alguno de los dispositivos de captura. El resto se
representa en la categoria “Otros”.

N: NUmero de ejemplares; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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Comparativamente, en Primavera | la comunidad total capturada fue
ligeramente mds abundante que la capturada en Primavera Il (Tablas 2 y 3), aunque la
diversidad obtenida en ambas estaciones fue similar.

100% - - N=10394 N=908 N=780 N=155 N=745 N=178 N=143

N
o9% ~  83,31% | N=1551 N=515 N=129 N=184 N=16 N=57 N=15 N=35

30%

70% -

6% -

50% +

40%

30% -

20%

5,11% 7,30%
’ 1,% 1,96% 0,63% 143%220% 115%0,50% 1399 2.19%
Ay ety

Ay Ay
0% . . . . . . . e

Diptera Coleoptera Hymenoptera Acari Dermaptera  Collembola Araneae Otros

10% -

mTS mTC

Figura 26. Representacién porcentual de los érdenes capturados en funcidn del dispositivo de muestreo en la Primavera Il.
Sélo se representan aquellos érdenes capturados en mas del 1% por alguno de los dispositivos de captura. El resto se
representa en la categoria “Otros”.

N: Nimero de ejemplares; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida

Verano

Las estaciones de Verano, | y I, obtuvieron un nivel de capturas equiparable
con el de las Primaveras. En Verano | se recogid un total de 15275 ejemplares
pertenecientes a 18 drdenes y, en el Verano I, 18965 ejemplares, también
pertenecientes a 18 érdenes. En su gran mayoria, en ambos casos, se trataba de
individuos adultos. (Anexo Il, Tablas 4 y 5).

En las Veranos, después de los Diptera, los 6rdenes mas abundantes fueron
Hymenoptera y Coleoptera, que presentaron proporciones similares. Otros érdenes,
como Acari, Dermaptera, Collembola y Araneae también presentaron cierta
abundancia (Figuras 27 y 28). Es de resaltar el relativamente elevado numero de
individuos preimaginales de Coleoptera recogidos durante el Verano | (Anexo Il, Tabla
4).

Considerando las comunidades capturadas con cada dispositivo, la TS
proporciond las maximas diversidad y abundancia (Anexo Il, Tablas 4 y 5). Casi el 94%
de sus capturas correspondieron a individuos adultos. En el caso de las trampas de
caida, también los adultos fueron recogidos abundantemente (98,02%). Con ambos
dispositivos se recogieron individuos juveniles de los mismos taxones, siendo
destacable el nimero de larvas de Coleoptera, que sobrepasé notablemente al de los
demas érdenes.
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I.Begofiia. Sucesion de la entomofauna cadavérica en un medio montafioso

Como se dijo anteriormente, los drdenes mayoritarios, para ambos medios de
captura, fueron Diptera, Hymenoptera y Coleoptera, seguidos de Acari en Primavera | y
Collembola en Primavera Il, en los dos casos con diferencias en funcién del dispositivo
(Figuras 29 y 30). Asi Diptera fue proporcionalemente mds capturada por medio de la
TS, mientras que Hymenoptera, Coleoptera, Acari y Collembola lo fueron con las TC.

Arancae  Qtros Acari
137%  _1,21% 1,9¢%

Co lembela Otres

1,79% 1,99%
Collembola
Oe-maptera 4,38%
2,024

Figura 27. Abundancia relativa de los o&rdenes Figura 28. Abundancia relativa de los o&rdenes

capturados durante el Verano I. La categoria “Otros” capturados durante el Verano Il. La categoria “Otros”

engloba todos los Ordenes cuya representacion engloba todos los o6rdenes cuya representacion

porcentual total no alcanzé el 1,00%. porcentual total no alcanzé el 1,00%.

. N=3951 N=1564 N=1018 N=1614 N=354 N=206 N=185 N=161

_/ N=1318 N=1682 N=1337 N=1720 N=47 N=67 N=25 N=26

- 43 64%

77,03% 77,68%
§ 21,18% 21,49%
17,28% 17,822

7 11,24%

. 391% 076% 2,28% 1 ggw 2,04% 0.40% 1,78% 0429
104 £,£0/4 1 08% <£,U80 040% 1,785 0,42%

Ay ey

Diptera Hymenoptera Coleoptera Acari Dermaptera  Collembola Araneae Otros

mTS mTC

Figura 29. Representacién porcentual de los érdenes capturados en funcién del dispositivo de muestreo en el Verano I. Sélo se

representan aquellos érdenes capturados en mas del 1% por alguno de los dispositivos de captura. El resto se representa en la
categoria “Otros”.

N: Nimero de ejemplares; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida

Comparando estas dos estaciones de muestreo, Verano | y Verano Il, se observa
que en el Verano Il se recogid una comunidad mdas abundante, con casi 4000
ejemplares mas colectados. Sin embargo, el nimero de individuos recogidos en estado
preimaginal fue hasta tres veces inferior. A pesar de estas diferencias, ambas
temporadas mostraron la misma diversidad, con 18 drdenes capturados en cada
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estacion. (Anexo ll, Tablas 4 y 5). Las diferencias observadas entre ambas estaciones

pueden ser explicables por las caracteristicas ambientales de cada una.

100% - N=10344 N=1819 N=1047 N=588 N=176 N=316
90% - N=949 N=1202 N=1917 N=247 N=201 N=64
30% - 72,39%
70% -
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40% 271,637
30% 20,30%
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10% P20 1,11% 318% 4 530, 430%  2,21% 4 39,
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Figura 30. Representacion porcentual de los 6rdenes capturados en funcién del dispositivo de muestreo en el Verano Il. Sélo

se representan aquellos érdenes capturados en mas del 1% por alguno de los dispositivos de captura. El resto se representa

en la categoria “Otros”.

N: NUmero de ejemplares; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida

Otono

En Otofio se recogieron 10114 ejemplares pertenecientes a 17 érdenes. Los
adultos representaron mas del 93% y cubrieron toda la diversidad recogida. Los

estados preimaginales correspondieron a 5 érdenes. (Anexo Il, Tabla 6).

Con casi el 84% de las capturas, el orden Diptera fue el predominante, tanto en

cuanto a individuos adultos (83,97%)
como preimaginales (83,51%), y los
demds o6rdenes fueron poco menos
que testimoniales salvo el orden Acari,
que supuso el 6,12% y Coleoptera un
3,26% de las capturas totales de otofio.
(Figura 31)

En
preimaginales, los Homoptera, aunque

cuanto a estados
no muy abundantes, fueron el segundo
taxén mas capturado (8,09%) seguido
de Coleoptera, con un 7,80% de las
capturas de ejemplares
(Anexo II, Tabla 6).

inmaduros

Homonptera
1,20%

Arancac
1,04%

Dermaplera
1,40%

Otros

Hymenoptera 1,35%

1,69%
Coleaplera
3,26%

Acari
6.12%

Figura 31. Abundancia relativa de los érdenes capturados durante el
Otofio. La categoria “Otros” engloba todos los ordenes cuya
representacion porcentual total no alcanzé el 1,00%.
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Considerando separadamente las comunidades capturadas con los dos tipos de
trampa, con la TS se llegaron a capturar 17 érdenes, casi el doble que con las trampas
de caida. Ademas fue el método de captura que mads fauna colectd, con mas del 90%
de las capturas de Otoio.

Las trampas de caida, a pesar de la menor abundancia recogida, recogieron, en
proporciéon, mayor numero de individuos en estadio preimaginal. Entre los estadios
inmaduros, tanto en un método de captura como en otro, las larvas de Diptera fueron
predominantes, tanto numérica como porcentualmente (Anexo Il, Tabla 6).

Al igual que en las estaciones precedentes, los Diptera resultaron ser los
dominantes, tanto en la trampa de Schoenly, con mas del 86% de todos los ejemplares
capturados, como en las trampas de caida (Figura 32).
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30%
70%
60%
50%
20%
30%
0% 15,48% 15,69%
u
o 6,09% ) g 9% 1,37%
10% 1,22% 1,50% gy 1,22% 093% 110% g a1y L3774 13y
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Diptera Acari Coleoptera Hymenoptera Dermaptera Homoptera Araneae Otros
s BIC
Figura 32. Representacion porcentual de los érdenes capturados en funcion del dispositivo de muestreo en Otofio. Sélo se
representan aquellos érdenes capturados en mds del 1% por alguno de los dispositivos de captura. El resto se representa en la
categoria “Otros”.
N: Ndmero de ejemplares; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
Coleoplera Otros
. 1,42% 3,30%
Invierno Collembola— 1\

5,91%

El Invierno fue la época del afio que
ofreci6 menores capturas, tan sélo 2963
ejemplares, pertenecientes a 16 ordenes. De
estos ejemplares, mas del 97% fueron adultos,
cubriendo la diversidad total, y menos del 3%
fueron estados preimaginales, pertenecientes
a sblo 3 ordenes. De los pocos estados
preimaginales capturados, la mayoria fueron Figura 33. Abundancia relativa de los 6rdenes

larvas de Diptera, llegando a representar casi el capturados durante el Invierno. La categoria “Otros”

o engloba todos los ordenes cuya representacion
88% de las capturas. (Anexo ”' Tabla 7) porcentual total no alcanzé el 1,00%.

-48-



Resultados y Discusidn

Al igual que en las demas estaciones, el orden mas abundante fue Diptera con
diferencia al resto, pues mas de un 62% de las capturas correspondieron a este orden.
Acari fue el segundo orden mds abundante, seguido a distancia por Collembola vy
Coleoptera (Figura 33).

Considerando las faunas recogidas con los dos tipos de trampa, la trampa de
Schoenly ofrecié una comunidad mas diversa, el doble en este caso, pues recogié 16
ordenes, en comparacion con los 8 que capturaron las trampas de caida. Los estadios
preimaginales no resultaron abundantes, ni en uno ni en otro de los métodos de
captura, sin duda debido a la época del afio pero, de los drdenes que se recogieron, el
mas abundante fue Diptera. (Tabla 7, Anexo Il)
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4 N=89 N=58 N=2& N=10 N=7
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30%
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3,29% 3,69%

BT5 mTC

Figura 34. Representacion porcentual de los 6rdenes capturados en funcién del dispositivo de muestreo en Invierno. Sélo se
representan aquellos érdenes capturados en mds del 1% por alguno de los dispositivos de captura. El resto se representa en
la categoria “Otros”.

N: Numero de ejemplares; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida

Las trampas de caida también recogieron los cuatro érdenes capturados en
mayor abundancia por medio de la trampa de Schoenly, pero los porcentajes variaron
respecto a ella. Se capturaron, respecto a la TS y porcentualmente, menos Diptera
pero mas Acari, Collembola y Coleoptera. (Figura 34)

Estos resultados de la composicion de la comunidad, de tipo general,
abarcando la totalidad de los grupos recogidos, en la experiencia, sélo son
comparables con los obtenidos por Arnaldos Sanabria (2000) en un area periurbana de
Murcia y Castillo Miralbés (2001, 2002) en un medio natural de la provincia de Huesca.
Otros trabajos sobre la fauna sarcosaprofaga, realizados en la Peninsula Ibérica, por el
contrario, no contemplan mas que alguno de los grupos, en general los Diptera, por lo
gue no procede la comparacion con ellos en este momento.
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Los cinco 6rdenes mas capturados en nuestro trabajo también lo fueron en el
area periurbana de Murcia (Arnaldos Sanabria, 2000), aunqu e con porcentajes de
captura distintos. En el caso de Castillo Miralbés (2001, 2002), no se aportan datos al
respecto. En los dos entornos prospectados de la Regién de Murcia, el orden mas
capturado fue el de los Diptera.

La diversidad registrada en las distintas estaciones, entendida como el numero
de ordenes capturados, fue muy similar en todas ellas con ligero predominio en las
estaciones mas cdlidas (Anexo Il, Tablas 2,3,4,5,6,y 7). Esta tendencia se ajusta a la
observada en el area periurbana estudiada (Arnaldos Sanabria, 2000).

Dado que los insectos necréfagos son un componente crucial en el proceso de
degradacion metabdlica de la materia organica, y que la temperatura afecta a la
actividad y desarrollo de aquéllos, se podria decir que la influencia de esta variable
sobre la descomposicién es tanto directa como indirecta. A mayor temperatura, se
espera mayores abundancia y diversidad de insectos necréfagos degradando los restos
en descomposicion (Campobasso et al.,, 2001). Como se menciond anteriormente, la
descomposicion de los restos fue mas rapida en los veranos, pero sélo en Verano I, el
mas caluroso, se registré la mayor abundancia de insectos necréfagos. La mayor
diversidad, por su parte, se observd en Primavera Il, aunque no sea llamativa. En el
entorno periurbano estudiado en la misma drea geografica(Arnaldos et al.,, 2004a), se
obtuvieron resultados similares en tanto que la primavera también resultd ser el
periodo mas diverso.

ESTUDIO DE LOS ORDENES MAS REPRESENTATIVOS

Orden Diptera

Los Diptera son uno de los grupos de insectos mas diversos, con unas 86000
especies conocidas, entre las que se encuentran formas tan familiares como las
moscas, moscardas, mosquitos, tabanos... El orden se considera, tradicionalmente,
dividido en dos subdrdenes, Brachycera (moscas...) y Nematocera (mosquitos...). Se
encuentran repartidos por todo el mundo, y se puede decir que no hay habitat en el
gue no estén presentes, bien como larva, bien como adultos. La mayoria de los adultos
del orden se alimentan de néctar y fluidos vegetales o animales procedentes de
materia orgdnica en descomposicién. Algunas especies se alimentan de fluidos
vegetales y, un porcentaje importante, son hematodfagos, lo que les convierte en
transmisores activos de enfermedades a plantas y otros animales, incluido el hombre.
De ahi el interés que tienen muchas especies de Diptera en agricultura y sanidad
médica y veterinaria (de la Fuente, 1994). Por otro lado, los Diptera asociados a restos
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animales en descomposicidon son el componente principal del grupo necréfago, esto
es, los primeros en llegar al cadaver y alimentarse de él (Campobasso et al., 2001).
Otros autores destacan la predominancia, tanto numérica como en diversidad, de
los insectos y, dentro de ellos, de los dipteros braquiceros en relacién con la
materia organica de origen animal en descomposicion (Mégnin, 1894; Fuller, 1934;
Chapman y Sankey, 1955; Reed, 1958; Payne, 1965; Johnson, 1975; Jirén y Cartin,
1981; Schoenly, 1981; Early y Goff, 1986; Smith, 1986; Schoenly et al., 1991; Anderson
y VanlLaerhoven, 1996; Bourel et al., 1999; Tantawi et al., 1996; De Souza y Linhares,
1997; Arnaldos Sanabria, 2000; Arnaldos et al., 2004a; Sharanowski et al., 2008; Segura
et al., 2009; Anton et al.,, 2011; Voss et al.,, 2011; Pérez Bote et al., 2012; Nunez
Rodriguez y Liria Salazar, 2014).

En nuestro trabajo, los Diptera resultaron el orden recogido en mayor
abundancia, con diferencia al resto. De los dos subérdenes (Brachycera y Nematocera),
en el conjunto del muestreo, los Brachycera fueron los predominantes, suponiendo
mas del 96% de las capturas totales (Fig. 35). Esto se mantiene si se consideran las
distintas estaciones muestreadas (Fig. 36). Los Nematocera, como mucho,
representaron en alguna de ellas (Primavera | e Invierno) alrededor del 10% de la
comunidad de Diptera. Aunque los nematdceros no parecen desempefiar un papel
importante en la comunidad sarcosapréfaga, cabe mencionar que varios autores
han encontrado algunas de sus familias asociadas a materia animal en
descomposicion (Fuller, 1934; Smith, 1986; Tullis y Goff, 1987; Tantawi et al., 1996;
Oliva, 1997).

Nematocera

.
3,32% 10o%

905 {7
8% 7

7064

60% 47
505 1
A%
3% 7
20% 17
105% 17
0%

Primeveral  Primavera Il Verana | Verano |l Otofio Invierno
Figura 35. Porcentaje de captura Wirachycera @ Nemstocera

de los subdrdenes Brachycera y . o

. Figura 36. Representacion porcentual de las capturas de Brachycera y
Nematocera en el conjunto del

. Nematocera en las distintas estaciones muestreadas.
estudio.

En el conjunto del estudio se recogieron 47592 ejemplares, pertenecientes a 41
taxones (Anexo lll, Tabla 8). De ellos, mas de la mitad (58,945%) correspondieron a la
familia Calliphoridae. Las familias Sphaeroceridae, Muscidae, Phoridae, Heleomyzidae,
Fanniidae, Nematocera, Anthomyiidae, Trixoscelididae e Hybotidae representaron
entre el 10% y el 1% de las capturas totales y los demds taxones alcanzaron una
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representacion inferior al 1%. Entre estos ultimos taxones se encuentra la familia
Sarcophagidae (Anexo Ill, Tabla 8) a pesar de su reconocida importancia en la
comunidad sarcosaprdéfaga, donde actia como descomponedor primario de los restos
junto a la familia Calliphoridae (Campobasso et al., 2001, Ali et al., 2013) y ser una
familia habitual de la fauna sarcosapréfaga (Romera et al., 2003, Carvalho et al., 2004,
Cifuentes Ortiz et al., 2009, Battan Horenstein et al., 2010, Prado e Castro et al.,
2011b, 2012a, Charabidze, 2012, Sert et al., 2012, Ali et al., 2013, Arnaldos et al.,
2013a, Vasconcelos et al.,, 2013, Nufiez Rodriguez y Liria Salazar, 2014, Szpila et al.,
2015) y como indicador forense en restos humanos (Oliveira-Costa y Antunes de
Mello-Patiu, 2004, Costa Oliveira y Dias Vasconcelos, 2010, Cherix et al., 2012, Kumara
etal., 2012, Ying et al., 2013).

Anthomyiidac__ Trixoscelididac Hyboldae gy Asi, en el conjunto del muestreo, la
2,52% 1.74% LIS% 3439 . . ) )
Nemalecera f/' familia Calliphoridae se presenté como la

3,32% . . ,
mas importante de entre los dipteros

Fanniidae
3,74% sarcosaprofagos al haber resultado la mas
Heleomyzdac
4,52%
Phoridac
4,60%

abundante tanto en valores absolutos como
relativos (Figura 37 y Anexo lll, Tabla 9) y
tanto considerando los ejemplares adultos
como los estados preimaginales dado que,

Sphacroceridac

Lo.00 salvo  unos  pocos  ejemplares de

Sarcophagidae recogidos como larva (y

Figura 37. Abundancia relativa de los taxones de Diptera criados hasta el estado adulto), las Unicas

en el conjunto del estudio. La categoria “Otros” engloba larvas recolectadas correspondieron a esta
todos los taxones cuya representacion porcentual no

alcanzo el 1,00%. familia.
N-2615 N-3016 N-2766 N-1275 N-2094 N=1700 N-1351 N-1111 N-606 N-143 N-1410
// N=1894 N=1764 N=92 N=915 N=b5 N=42 N=777 N=Y0 N=221 N=401 N=214
62,83%
/
/
1,30% s
/ LI024
15,36%
T 6,04% 6,730 :
e 306 o e e a6Ths 1300 e 30O
Calliphoridae  Sphaeroceridae  Muscidae Phoridae  Heleomyzidae ~ Fanniidae Nematocera  Anthomyiidae  Trixoscelididse  Hybotidae Otros
175 mTC

Figura 38. Representacion porcentual de las familias de Diptera con mas de un 1% de abundancia, en funcién del dispositivo de
muestreo en el conjunto del estudio. El resto se representa en la categoria “Otros”.

N: Nimero de ejemplares; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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En otros trabajos realizados sobre fauna sarcosaprofaga en la Peninsula Ibérica,
fuera cual fuera el habitat prospectado, la familia Calliphoridae fue siempre la mas
capturada (Arnaldos et al., 2001, Castillo Miralbés, 2002, Garcia Rojo, 2004, Lépez dos
Santos, 2008, Martin Vega, 2011, Martinez Sanchez, 2003, Peralta Alvarez et al., 2013,
Pérez Bote et al., 2012, Prado e Castro et al., 2011a,b, 2012a).

Por el contrario, aparecen diferencias en la representacion de las demas
familias de Diptera capturadas en cierta abundancia. Las diferencias pueden ser
debidas tanto al modelo animal utilizado en cada caso y a las condiciones ambientales
y meteoroldgicas de cada lugar.

La TS recogié no sélo mayor numero de ejemplares que las TC (87,49% /
12,51%) sino que registré mayor diversidad (41 / 27 familias) (Anexo lll, Tabla 9).

Mientras que, con la TS, la fauna recogida respondid a las caracteristicas
generales antes comentadas para el conjunto del estudio, las TC recogieron,
porcentualmente, mas Sphaeroceridae (29,62%) y Phoridae (15,36%) que la TS lo que,
sin duda, es debido a los diferentes habitos que presentan estas familias (Fig. 38 y
Anexo lll, Tabla 9).

Como se ha mencionado anteriormente, la estacionalidad es un factor
importante a la hora de estudiar la fauna (Anderson, 2010). Por ello, a continuacién se
presentan los resultados referidos a los Diptera a lo largo de las seis estaciones
muestreadas. Dado que la mayor representacion corresponde al suborden Brachycera,
el estudio se centrara en él.

Primavera

Durante las dos Primaveras muestreadas, la familia capturada en mayor
abundancia fue la de los Calliphoridae, seguida de los Sphaeroceridae. Las demas
familias tuvieron una representacion notablemente inferior (Figs. 39 y 40 y Anexo lll,
Tablas 10y 11).

En ambas estaciones, las dos familias predominantes, Calliphoridae y
Sphaeroceridae, mostraron un alto porcentaje de capturas pero, con la trampa de
Schoenly Calliphoridae fue el taxdn mas abundante, mientras que con las trampas de
caida lo fue Sphaeroceridae. Los Phoridae, aunque poco abundantes, fueron
capturados en proporciones equiparables con ambas trampas durante la Primavera | y
representaron una proporcién mayor en las TC durante la Primavera Il (Fig. 41y 42).
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Anthomyiidac
2,69%

Figura 39. Abundancia relativa de los taxones de
Diptera Brachycera durante
categoria “Otros” engloba todos los taxones cuya
representacion porcentual total no alcanzé el 1,00%.
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Figura 40. Abundancia relativa de los taxones de

la Primavera I. la Diptera Brachycera durante la Primavera Il. La
categoria “Otros” engloba todos los taxones cuya

representacion porcentual total no alcanzé el 1,00%.
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Figura 41. Representacion porcentual de las capturas de Diptera en funcién del dispositivo de muestreo en la Primavera I.
Sélo se representan aquellas familias capturadas en mas del 1% por alguno de los dispositivos de captura. El resto se
representa en la categoria “Otros”.

N: Nimero de ejemplares; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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Figura 42 . Representacion porcentual de las capturas de Diptera en funcion del dispositivo de muestreo en la Primavera
1. Sélo se representan aquellas familias capturadas en mds del 1% por alguno de los dispositivos de captura. El resto se
representa en la categoria “Otros”.

N: Ndmero de ejemplares; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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La trampa de Schoenly recogié una proporcion mucho mas alta de individuos
que las TC (Anexo lll, Tablas 10 y 11). En cuanto a la diversidad registrada, durante la
Primavera | la TS recogié mas diversidad que las TC mientras que, durante la Primavera

Il, la diversidad registrada con los dos tipos de dispositivo fue equivalente.

Aunque en lo que respecta a las familias mas representativas, las dos

primaveras sdlo difirieron en la proporcidén de captura de éstas, la Primavera | resulté
mas diversa (Anexo lll, Tablas 10 y 11). Sin embargo, durante la Primavera Il se capturé
mayor numero de individuos. Esto puede achacarse a que la Primavera | se presenté

con temperaturas muy variables, en general mas frias que en la Primavera Il.

Verano

Durante los Veranos, la familia
Calliphoridae volvié a ser la mas
abundante pero, mientras que en el
Verano Il resultd mayoritaria, durante
el Verano | sélo representaron algo
mas del 25% de la fauna recogida. Las
diferencias entre ambas estaciones se
reflejan, también, en familias
termodfilas, como los Muscidae, mas
abundantes en el Verano Il, que fue
mas cdlido. El Verano Il ofrecié una

abundancia global muy superior. La

diversidad recogida en ambas
estaciones fue similar, sdlo
ligeramente superior durante el

Verano | |, pero la representacion de
las distintas familias mostré claras
diferencias entre ambas estaciones.
(Figuras 43 y 44 y Anexo lll, Tablas 12
y 13).

La TS capturd, de nuevo,
mayor abundancia que las TC, en
individuos adultos,

particular que

representaron  practicamente la
totalidad de los capturados por ese
dispositivo. Los estadios larvarios, sin
fueron

embargo, capturados en

escaso numero por la TS, al contrario

Piophilidac Sphacroceridac
1,90% 1,60%  QOtros
1.70%

Sarcaphagidae
2,03%
Anthomyiidac
2,83%
Heleomnyzidae
4,37%
Lauxani dec
4,96%

Muscidan
6,60%

Hyzotidae
7,64%

Trixoscelididae
9.0L%

Figura 43. Abundancia relativa de los taxones de Diptera
Brachycera durante el Verano I. La categoria “Otros”
engloba todos los
porcentual no alcanzé el 1,00%.

taxones cuya representacion
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4,44%,

Anthomyiidae
G,00%

Figura 44. Abundancia relativa de los taxones de

Diptera Brachycera durante el Verano Il. La
categoria “Otros” engloba todos los taxones cuya
representacion porcentual no alcanzé el 1,00%.
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que las TC, lo que es congruente con las caracteristicas de estos individuos. Las familias
mayoritarias fueron capturadas, proporcionalmente, mas por la TS, a excepcién de los
Sphaeroceridae, Phoridae, Hybotidae o Trixoscelididae, que por las TC (Figuras 45 y

46).
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Figura 45. Representacion porcentual de las capturas de Diptera en funciéon del dispositivo de muestreo en el Verano I. Sélo se
representan aquellas familias capturadas en mas del 1% por alguno de los dispositivos de captura. El resto se representa en la
categoria “Otros”.

N: Numero de ejemplares; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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Figura 46. Representacidn porcentual de las capturas de Diptera en funcion del dispositivo de muestreo en el Verano Il. Sélo se
representan aquellas familias capturadas en mas del 1% por alguno de los dispositivos de captura. El resto se representa en la
categoria “Otros”.

N: Numero de ejemplares; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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Otoino

Durante el Otofio, la familia predominante también fue la de los Calliphoridae,
constituyendo casi el 69% de las capturas, seguida por los Heleomyzidae. Otras
familias, como Phoridae, Muscidae, Sphaeroceridae e Hybotidae representaron

proporciones inferiores al 5%, y las demas familias no alcanzaron a representar el 1%

de capturas (Fig. 47). En este periodo de muestreo, como en los comentados

anteriormente, los individuos adultos resultaron mucho mdas abundantes que los

estadios larvarios (Anexo lll, Tabla 14).
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Sphaeroceridze Hybot dae Otros
1,59% _\ 1,04% 2,69%
Muscidae_____ -
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i

Figura 47. Abundancia relativa de los taxones de
Diptera La
categoria “Otros” engloba todos los taxones cuya

Brachycera durante el Otofio.

representacion porcentual no alcanzé el 1,00%.

La TS recogid mayores abundancia y
diversidad que las TC (Anexo lll, Tabla 14).
Los Calliphoridae resultaron la familia mas
abundante con los dos tipos de dispositivo
de captura (>68% TS, = 73% TC), siendo su
abundancia en las TC consecuencia de la
recogida de estadios larvarios. Al igual que
ocurrié durante los veranos, los Phoridae y
los Sphaeroceridae fueron
proporcionalmente mas abundantes en las

TC (Figura 48).
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Calliphoridae  Heleomyzidae Phoridae Muscidae Sphaeroceridae Hybotidae Otros
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Figura 48. Representacidn porcentual de las capturas de Diptera en funcién del dispositivo de muestreo en el Otofio. Sélo se

representan aquellas familias capturadas en mas del 1% por alguno de los dispositivos de captura. El resto se representa en

la categoria “Otros”.

N: Ndmero de ejemplares; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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Invierno

El Invierno resultd la estacion que menores abundancia y diversidad de Diptera
registrd. Mas del 96% de la fauna recogida lo fue con la TS. La familia predominante
fue la de los Calliphoridae, que representé mas del 96% de las capturas. Los Phoridae,
de nuevo, resultaron proporcionalmente mas abundantes en las TC (Figs. 49 y 50 y
Anexo lll, Tabla 15).

Phoridac Otros
1,64% 175% 96 365 N=1944 N=21 N=29
100% | N=51 N=6 N=0
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
4% -
30% 1 10,52%
20% 1,37% 1,82%
105% | _v
0% . .
Call phoridae Phoridae Otros
uTs WTC

. . . Figura 50. Representacion porcentual de las capturas de Diptera en funcién
Figura 49. Abundancia relativa de los 8 ] ”p P ) p P
. del dispositivo de muestreo en el Invierno. Sélo se representan aquellas
taxones de Diptera Brachycera durante el N | . -
. W ” familias capturadas en mas del 1% por alguno de los dispositivos de captura.
Invierno. La categoria “Otros” engloba

L El resto se representa en la categoria “Otros”.
todos los taxones cuya representacion

porcentual no alcanzé el 1,00%. N: Numero de ejemplares; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida

Entre los factores que determinan la estructura de una comunidad se
encuentran la temperatura, la ubicacion del recurso que los individuos explotan,
el tamaio del recurso, la competencia inter e intraespecifica, etc. (Tantawi et al., 1996).
La composicion de la comunidad, en lo relativo a los taxones de mayor abundancia, es
comparable con la registrada en otras areas. Los Calliphoridae resultaron la familia mas
abundante en todos los casos considerados (Arnaldos et al., 2004a; Lopez dos Santos,
2008; Prado e Castro et al., 2012a) excepto en Lisboa durante la primavera y el verano
y en Murcia en verano pero, como Prado e Castro (2011) sefiala, incluso en estas
estaciones, los Calliphoridae fueron los dominantes en términos de desarrollo y
consumo de tejidos. Las demas familias relativamente bien representadas en este
estudio también lo estuvieron en los otros trabajos con que se compara aunque en
proporciones diferentes. Los Sarcophagidae, poco representados en este estudio,
aparecieron con relativa abundancia en las demas areas, lo que podria deberse al
caracter termofilo de esta familia.
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Familia Calliphoridae

Esta familia presenta mas de 1000 especies descritas y esta bien representada
en todas las regiones zoogeograficas. Los ejemplares adultos son copréfagos,
floricolas, lucicolas, sarcosaprofagos y ocasionalmente, mirmecéfilos o termitofilos
(Séguy, 1928) y muestran distintos grados de sinantropia (Schnack et al., 1989, Reibe y
Madea, 2010). Presentan habitos alimenticios variados, pero fundamentalmente son
necrofagos y saprofagos aunque también son coprofagos cuando no existe ninguna de
estas dos fuentes alimenticias (Baumgartner y Greenberg, 1985).

Tiene un ciclo de desarrollo holometdbolo, las hembras adultas ovipositan
sobre materia organica en descomposicién y las larvas que emergen se alimentan de
esta materia proteica. Estas larvas pasan por tres estadios larvarios y, cuando dejan de
alimentarse, migran de la fuente proteica para enterrarse en la tierra y pupar (Ames y
Turner, 2003, Charabidze et al., 2011). Un gran nimero de especies se desarrolla sobre
materia organica en descomposicion, incluyendo carrofia, otras son parasitos
ocasionales u obligatorios de vertebrados, asi como carnivoras y hematodfagas y otras
tantas se desarrollan en invertebrados, especialmente artrépodos (Séguy, 1928, Smith,
1986, Marshall, 2012).

Algunas especies de Califdridos son importantes causantes de miasis en estado
preimaginal (Zumpt, 1965, Smith, 1986, Marshall, 2012) tanto en invertebrados como
en vertebrados, incluidos los humanos. Debido a esto generan grandes pérdidas en
ganaderias ovinas y bovinas, al parasitar de forma facultativa a estos animales (Wall y
Smith, 1986). La larvas también pueden usarse como medio para limpiar y promover la
cicatrizacion de heridas y Ulceras dificiles de tratar por otros medios, al utilizarse
cultivos estériles que se alimentan del tejido necrdtico y microdrganismos asociados,
mientras expulsan componentes antimicrobianos (Marshall, 2012, Williams y Villet,
2014). Esta aplicacién médica de la miasis generada por larvas de mosca es conocida
como terapia larval (Figueroa et al., 2006) y cada vez es mas utilizada en paises como
Estados Unidos (Sherman, 2003, 2009), Dinamarca (Andersen et al., 2010), Espaiia
(Gonzalez de Paz y Fortes, 2010), Inglaterra (Dumville et al., 2009), Polonia (Jarczyk et
al., 2008, Waniczek et al., 2013), Jordania (Alnaimat et al., 2013), Sudafrica (Williams y
Villet, 2014), Panama (Rios Yuil et al., 2013), Chile (Figueroa et al., 2006) y China (Wang
et al., 2010) entre otros.

En relacion con la fauna sarcosapréfaga, los Calliphoridae son los primeros
colonizadores de la carrofia, atraidos por el olor que despide durante la
descomposicién (Anderson, 2001, Amendt et al., 2011). Debido a esto son los
principales componentes de la fauna sarcosapréfaga (Amendt et al., 2011). En el norte
de Europa las especies mas abundantes pertenecen a los géneros Calliphora,
Protophormia y Lucilia (Kuusela y Hanski, 1982, Ames y Turner, 2003) mientras que, en
el sur, lo son las de los géneros Lucilia, Chrysomya y Calliphora (Martinez-Sanchez et
al., 2000, Arnaldos et al., 2001).
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Los Califéridos son citados en numerosos trabajos sobre fauna sarcosaprofaga y
trabajos de sucesiéon faunistica (Fuller, 1934, Reed, 1958, Payne, 1965, Hanski y
Kuusela, 1977, Putman, 1978, Early y Goff, 1986, Goff et al., 1986, Hewadikaram y Goff,
1991, Schoenly et al., 1991, Anderson y VanlLaerhoven, 1996, Tantawi et al., 1996,
Moura et al., 1997, De Souza y Linhares, 1997, Arnaldos Sanabria, 2000, Arnaldos et
al., 2001, 2004a, Campobasso et al., 2001, Wolff et al., 2001, Castillo Miralbés, 2002,
Kocarek 2003, Tabor et al., 2004, Magana et al., 2006, Vitta et al., 2007, Battan
Horenstein, 2008, Voss et al., 2008, Cifuentes Ortiz et al., 2009, Segura et al., 2009,
Battan Horenstein et al., 2010, Biavati et al., 2010, Ahmad et al., 2011, Bonacci et al.,
2011, Matuszewski et al., 2011, Voss et al., 2011, Prado e Castro et al., 2011a,b, 20123,
Charabidze et al., 2012, Ali et al., 2013, Aly et al., 2013, Azwandi et al., 2013, Perween
y Khan, 2013, Vasconcelos et al., 2013, Prado e Castro et al., 2012a, Nufiez Rodriguez y
Liria Salazar, 2014, Farinha et al., 2014, Pechal et al, 2014), asi como pruebas
entomoldgicas en la estimacion del IPM (Amendt et al., 2000, Arnaldos et al., 2001,
2004a, 2005, Marchenko, 2001, Ames y Turner, 2003, Grassberger et al., 2003,
Schroeder et al., 2003, Oliva, 2007, Pai et al., 2007, VanlLaerhoven, 2008, Garcia Rojo et
al., 2009, Matuszewski et al.,, 2010, Costa Oliveira y Dias Vasconcelos, 2010, Reibe y
Madea, 2010, Amendt et al.,, 2011, Charabidze et al., 2011, 2012, Vanin et al., 2011,
Ying et al., 2013) pues, de manera general, esta familia actua como colonizadores
primarios en los cadaveres (Tantawi et al., 1996; Oliva, 1997), al menos en las regiones
templadas.

Como se comentd anteriormente, en nuestro trabajo, los Calliphoridae
resultaron la familia con mayor abundancia absoluta de capturas, tanto en el conjunto
del muestreo como en todas y cada una de las estaciones muestreadas (Figs. 37, 39,
40, 43, 44, 47, 49 y Anexo lll, Tablas 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15). En todas las estaciones
fue la familia dominante al representar mas del 50% de los ejemplares capturados.

S6lo en el Verano | sus capturas .
Invierno
representaron tan sélo el 26%. 5,69%
La familia mostrd, no obstante, un
. . . Primmavera |
comportamiento estacional diferente. La 15,11%
maxima representacion se obtuvo durante la 2%“;';3{
r 'C
Primavera |l, seguida por el Verano Il y el
Otofio, todas estaciones calidas, y la menor P”"‘a"e[;' U
32,60%
durante el Verano |, seguido del Invierno Verano |l
. . 21,20%
(Figura 51). Resulta llamativo  su
comportamiento durante el Verano | lo que,
sin duda, se debi¢ a la escasa representacion 2 Verano|
de especies propias de estaciones cdlidas £,71%
(Anexo [, Tabla ]_7) Figura 51. Distribucién estacional de la familia

Calliphoridae a lo largo del estudio .
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La TS resultd el método mas efectivo para la recogida de individuos de esta

familia, en cualquiera de las estaciones. Como era de esperar, proporcionalmente, los

estadios preimaginales se capturaron con mayor abundancia con las TC, lo que estd en

consonancia con los habitos de este estadio vital (Figura 52).
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Figura 52. Abundancia absoluta de adultos y larvas de la familia Calliphoridae capturados en funcién de la estacion de

muestreo y el método de captura utilizado.

TS: Trampa de Schoenly; Trampas de caida

Los Calliphoridae estuvieron

representados por

los siguientes taxones

identificados: Calliphora vicina Robineau-Desvoidy, 1830, Calliphora vomitoria (L.),

Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819), Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794),

Lucilia caesar (L.), Phaenicia sericata (Meigen, 1826) y la subfamilia Polleniinae. Los

Polleniinae  Lucilia caesar

Chrysomya
Pheenicia__ 0’534%—“\ 0,113% /Fmegacephala
sericata = — 0,004%
0,795%
Chrysomya Calli[_]ho_ra
albiccps vomitoria
28,183% 4/,254%

Figura 53. Abundancia relativa de los taxones

de Califéridos

recogidos durante la totalidad del muestreo. En esta grafica sélo
se representan los individuos adultos recogidos, sin diferenciar el

tipo de trampa.
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estadios preimaginales capturados
fueron identificados, tan sélo, al nivel
de familia. El género Calliphora fue el
mas abundante. Ha dominado todas las
estaciones anuales, a excepcion de los
Veranos, donde predomina el género
adaptado a condiciones ambientales
mas cdlidas (Salofia Bordas et al,
2009). Como sefiala Donovan et al.
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condiciones variables,
siendo predominante en las estaciones
con temperaturas adversas para otras
especies, y abundante en estaciones

con climas mas benevolentes.



I.Begofiia. Sucesion de la entomofauna cadavérica en un medio montafioso

Como pudo observarse, C.vomitoria fue la especie mas abundante, seguida de
cerca por C.vicina y Chrysomya albiceps. El resto de especies y la subfamilia Polleniinae
tuvieron una representacion inferior al 1% en el conjunto de la familia (Figura 53).

Estos son los primeros datos que sefialan a Calliphora vomitoria como la
especie mas abundante en un estudio de este tipo. Es de resaltar que contrastan con
los obtenidos en otros habitats de areas geograficas muy proximas, como el medio
periurbano de Murcia (Arnaldos et al. , 2001) o islotes costeros de Alicante (Martinez
Sanchez, 2003), donde la especie mas abundante fue Phaenicia sericata. También
contrastan con los obtenidos en Lisboa (Prado e Castro et al., 2012a) donde la especie
mas capturada fue Chrysomya albiceps, y en medios semi-naturales de Asturias
(Peralta Alvarez et al., 2013) y Pais Vasco (Salofia Bordas et al., 2009-2010), donde la
especie mas abundante fue Calliphora vicina. Esto puede ser debido a su cardcter no
termofilo y preferencia por los lugares poco antropizados, como explica Salofia Bordas
et al. (2009), pues esta especie prefiere este tipo de hdbitats. Ademas entre las
especies mas capturadas se observa un claro relevo estacional. Calliphora vomitoria
fue abundante durante las primaveras, Chrysomya albiceps durante los veranos vy
Calliphora vicina durante el otoio y el invierno (Figura 54). Estos resultados apuntan al
valor de estos taxones como indicadores estaciones de interés aplicable a la practica
forense.
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Figura 54. Abundancia de las especies de Calliphoridae capturados en las distintas estaciones y con los dos tipos de
dispositivo. Sélo se incluyen los taxones que alcanzan o superan el 1,00% de representacion.

PI: Primavera I; PIl: Primavera IlI; VI: Verano [; VII: Verano II; O: Otofio; I: Invierno; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de
caida



Resultados y Discusidn

Por métodos de captura, en todos los resultados observados, la TS obtuvo la

mayor parte de las capturas (Anexo IV, Tabla 16); esto concuerda con los resultados
obtenidos sdlo con la captura de los ejemplares adultos (Figs. 55 y 56). Las tres
especies mayoritarias también lo fueron en las capturas realizadas con las TC, con la

particularidad de que Chrysomya albiceps resulté la segunda especie mas abundante

(Anexo lll, Tabla 16). En el caso de los estadios larvarios, las TC actuaron como el

dispositivo mas efectivo en valores porcentuales.

Ejemplares
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1000 - 781
500 A
21 S 16 43 36 7
0 A—— N —
Ca liphora  Call'phora Polleniinae Chrysomrya  Phaenicia Larvas
vorritoria vicina albiceps sericata
ETS mTC

Ejiemplares

Figura 55. Abundancia de adultos y larvas de la familia Calliphoridae durante la Primavera I.

TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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61 56 14 1 6 1 3064145
0 R _— e
Calliphora Calliphora Chrysomya Phaenicia Luciliz Larvas
vomitoria wvicing albiceps sericata caesar
BT ETC

Figura 56. Abundancia de adultos y larvas de la familia Calliphoridae durante la Primavera Il.

TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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I.Begofiia. Sucesion de la entomofauna cadavérica en un medio montafioso

Por estaciones, durante las Primaveras se capturaron adultos de los mismos
taxones, excepcion hecha de los Polleniinae, que sélo aparecieron en la Primavera |,
siendo mas capturados por las TC, y Lucilia caesar, que solo se presentd, de modo
residual, en la Primavera Il. Salvo en estos casos, el comportamiento de los taxones fue
similar en ambas estaciones. (Figuras 55y 56).

En ambas estaciones, C.vomitoria fue la especie mas abundante, con una
representacion similar, seguida por C. vicina (Figuras 57 y 58). Mientras que la
comunidad capturada con la TS se ajustd a lo comentado, con las TC la estructura
cambié pues, en Primavera |, el taxon mas capturado fue la subfamilia Polleniinae
(Anexo lll, Tablas 18 y 19). Por otro lado, las TC capturaron un nimero mas elevado de
estados preimaginales que de imagos, llegando a ser proporcionalmente superior.

Chrysomya  Phaenicia Phacnicia
albiceps sericala Chrysomya  sericata
1,16% 0,23% alkiceps 3179
0,05%

Lugilia caesar
0,08%

Polleniinac
1,90%

Figura 57. Abundancia relativa de las especies Figura 58. Abundancia relativa de las especies
de Calliphoridae durante el muestreo de de Calliphoridae durante el muestreo de
Primavera I. Sdlo se representan los individuos Primavera Il. S6lo se representan los individuos
adultos recogidos, sin diferenciar el tipo de adultos recogidos, sin diferenciar el tipo de
trampa. trampa.

En los dos Veranos se capturaron los mismos taxones, siempre en mayor
abundancia en la TS salvo las larvas en el verano Il (Figuras 59 y 60). La especie mas
abundante fue Chrysomya albiceps, especialmente dominante durante el Verano I
(Figuras 61y 62). Tras ella se sittan Calliphora vicina y Calliphora vomitoria. Los demas
taxones estuvieron escasamente representados en estas estaciones (Anexo Ill, Tablas
20y 21).
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Ejemplares
700 647
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Chrysomya Calliphora  Calliphora Phacnicia  Polleniinac Lucilia Larvas
albiceps vomitoria vicina sericata cacsar
BTS mTC
Figura 59. Abundancia de adultos y larvas de la familia Calliphoridae durante el Verano I.
TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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Figura 60. Abundancia de adultos y larvas de la familia Calliphoridae durante el Verano II.
TS: Trampa de Schpenly; TC: Trampas de caida
Phaenicia Polleniinae | cilia ci Phacnicia Lucili )
. uciliacacsar Calliphora  sericata Hethiacacsar
SCricata 0,31% 0,16% vormitoria 1.98Y 0,34%
4,324% e Pelleniinac
! 5,46%
0,17%
Calliphora
vicing
9,54%

Figura 61. Abundancia relativa de las especies de
Calliphoridae durante el muestreo de Verano I. Sélo se
representan los individuos adultos recogidos, sin

diferenciar el tipo de trampa.
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I.Begofiia. Sucesion de la entomofauna cadavérica en un medio montafioso

En el Otofio la comunidad se presenté compuesta, mayoritariamente, por las
especies C.vicina y Chrysomya albiceps. Es de destacar la escasa abundancia de C.
vomitoria que, en las estaciones precedentes, habia estado muy bien representada
(Figuras 63, 64 y Anexo lll, Tabla 22).

Los imagos fueron muy abundantes, mientras que los estadios larvarios
capturados no lo fueron. Estos, al igual que en el Verano Il (Figura 60), fueron mas
capturados en las TC. (Figura 63 y Tabla 22).
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Calliphora Chrysomya Calliphora Polleniinae Phacnicia Chrysomya Larvas
vicina albiceps vomiloria sericala mezacephala
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Figura 63. Abundancia de adultos y larvas de la familia Calliphoridae durante el Otofio.

TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida

2allennnar Fracn oz
0,83% sericata ; iin:
) . == i Chrysomya Polleniinae
Caliphora 0,234% 13539
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vt

(L7
2.76% 0,02%

Figura 64. Abundancia relativa de las especies de Figura 66. Abundancia relativa de las especies de
Calliphoridae durante el muestreo de Otofio. Sélo se Calliphoridae durante el muestreo de Invierno. Sélo se
representan los individuos adultos recogidos, sin representan los individuos adultos recogidos, sin
diferenciar el tipo de trampa. diferenciar el tipo de trampa.
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El Invierno fue la estacion con menos abundancia y diversidad de Calliphoridae.
Sélo se capturaron larvas y adultos de 3 taxones y larvas. La comunidad estuvo
claramente dominada por las dos especies del género Calliphora, siendo la mas
abundante C. vicina. Los Polleniinae aparecieron como residuales mientras que otras
especies, como Ch. albiceps, desaparecieron por completo (Figuras 65, 66 y Anexo lll,
Tabla 23).
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E
[:.

50232

Calliphora vicina Call phora Folleniinac Larvas
vornitoria
mTsS mTC

Figura 65. Abundancia de adultos y larvas de la familia Calliphoridae durante el Invierno.

TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida

Los resultados aqui obtenidos son equiparables, en Primavera, con los
obtenidos en la Sierra de Guadarrama (Martin Vega, 2011, Martin-Vega y Baz, 2013a),
aungue este estudio no cubrid el proceso completo de la descomposicion y, por tanto,
no es directamente comparable. En las demds estaciones, salvo en invierno, cuando
Caliiphora vicina domind la comunidad en todos las areas, existe variacion en cuanto a
la especie de Calliphoridae mas capturada (Asturias (Peralta Alvarez et al., 2013) y Pais
Vasco (Salofia Bordas et al., 2009) Murcia (Arnaldos et al., 2001), Huelva (Lépez dos
Santos, 2008), area peri-urbana de Madrid (Garcia-Rojo, 2004) Lisboa (Prado e Castro
et al.,,2012a, Sierra de Guadarrama Martin Vega, 2011, Martin-Vega y Baz, 2013a).
Comparando con la comunidad recogida en el medio periurbano de Murcia (Arnaldos
et al., 2001), que es la zona prospectada mas cercana, las diferencias son muy
llamativas. La especie mds abundante en el medio periurbano, Phaenicia sericata, fue
muy escasa en nuestro estudio. La especie mdas abundante en verano en nuestro
estudio, Chrysomya albiceps, resultd la dominante en el medio periurbano durante el
otofio.

De todo ello, se desprende que Calliphoridae fue la familia dominante en
abundancia de individuos tanto en el conjunto del muestreo como en todas y cada
una de las estaciones muestreadas (Figuras 37, 39, 40, 43, 44, 47, 49) y tablas (Anexo

-67-
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Il 9 a 15). En todas las estaciones fue la familia dominante al representar mas del 50%
de los ejemplares capturados. Sélo en el Verano | sus capturas representaron tan sdlo
el 26%. Esta observacién coincide con lo hallado por otros autores (Hall, 1948;
Zumpt, 1965; Anderson y Vanlaerhoven, 1996; Souza y Linhares, 1997; Arnaldos
Sanabria, 2000; Arnaldos et al., 2004).

Calliphora vomitoria

Esta especie se distribuye por toda la regidon Holartica (Gonzdlez Mora, 1989).

Los habitos y biologia de esta especie son
Invierno

similares a los de Calliphora vicina aunque  Veranoll Otofio 6 65%
N o

presente una distribuciéon mas rural (Smith, 332%_  1,52% f
1986, Salofia Bordas et al., 2009). En Europa  verano |

y Canadd es una especie comln en zonas  2,91%

N Primavera |
boscosas, en los ascensos a montaia, sobre 23,17%
materia orgdnica animal y vegetal en
descomposicion y habitual en los basureros
de las ciudades (Smith, 1986, Gonzalez Primavera ll
62,43%

Mora, 1989). Las larvas son productoras de

miasis traumdticas, tanto en los humanos

como en otros animales. Se desarrollan

sobre materia organica en descomposicion,  Figura 67. Distribucién estacional de la especie
Calliphora vomitoria a lo largo del estudio.

sobre todo cadaveres (Gonzdlez Mora,
1989).

Calliphora vomitoria fue la especie mdas abundante dentro de la comunidad de
califéridos. Estuvo presente en todas las estaciones prospectadas, con especial
abundancia durante las Primaveras (Figura 67). Puede afirmarse, por tanto, que es una
especie caracteristica de la primavera, que rehuye las estaciones mas calidas.

Estacionalmente fue abundante en las Primaveras. Los maximos poblacionales
de esta especie fueron observados en las Primaveras y en los Veranos.

En cuanto a su dinamica en relacidn con el proceso de la descomposicion, de
modo general, durante las Primaveras retrasd su aparicion hasta la fase enfisematosa
(aunque en la Primavera Il se capturd algun ejemplar en la fase fresca). La maxima
abundancia se registré durante la fase descomposiciéon e inicio de la descomposicidon
tardia (Figuras 68 y 69).

Durante los Veranos, sin embargo, su presencia resulté abundante en la fase
enfisematosa y, en el Verano Il, también en la de descomposicién, al igual que en el
Otofio. En el Invierno, sin duda consecuencia de las condiciones ambientales
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desfavorables, no se capturé de modo representativo hasta el final del muestreo
(Figuras 70-73).

En ninguna de las estaciones parece existir emergencia de adultos criados en el
cebo dado que no se observa pico de poblacién en que la proporcién de machos y
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Figura 68. Dindmica de la especie Calliphora vomitoria durante la Primavera I. Datos obtenidos por medio de la trampa de
Schoenly.
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Figura 69. Dindmica de la especie Calliphora vomitoria durante la Primavera Il. Datos obtenidos por medio de la trampa de
Schoenly.

hembras se aproxime a 1:1.
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Figura 70. Dindmica de la especie Calliphora vomitoria durante el Verano |. Datos obtenidos por medio de la trampa de
Schoenly.
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Figura 71. Dindmica de la especie Calliphora vomitoria durante el Verano Il. Datos obtenidos por medio de la trampa de Schoenly.
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Figura 72. Dindmica de la especie Calliphora vomitoria durante el Otofio. Datos obtenidos por medio de la trampa de Schoenly.
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Figura 73. Dindmica de la especie Calliphora vomitoria durante el Invierno. Datos obtenidos por medio de la trampa de
Schoenly.

-71-
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La abundancia de esta especie durante la primavera hace que nuestros
resultados sean equiparables a los obtenidos en la Sierra del Guadarrama (Martin
Vega, 2011, Martin-Vega y Baz, 2013a), Asturias (Peralta Alvarez et al., 2013) y Pais
Vasco (Salofia Bordas et al., 2009). Respecto a otras areas estudiadas, se aprecian
diferencias; por ejemplo, en el area periurbana de Murcia esta especie estuvo
practicamente ausente (Arnaldos et al. , 2001).

Esta especie, a tenor de lo mostrado por los datos de captura y la propia
experiencia de campo, actua como colonizadora secundaria, esto es, siempre se
presenta con posterioridad a otras especies de Diptera.

Calliphora vicina

Calliphora vicina, originariamente de Primavera |
e i , 9,24%
distribuciéon Holartica, hoy en dia se i
considera cosmopolita (Gonzadlez Mora, Invierno

10,37%

1989). Es una especie frecuente, facil de
encontrar entre la vegetacion, en lugares

soleados y sobre materia orgdnica animal y Primavera Il
. . Otoiio 31,11%
vegetal en descomposicidn. Habitual en las 39.50%
viviendas humanas en busca de alimento y
en los basureros de las ciudades (Gonzalez
Mora, 1989). Las larvas se desarrollan en
restos animales en descomposicién y son verano |
T _ P y _ \_Verano |l 3,25%
productoras de miasis (Smith, 1986). Bonacci 6,53%

et al. (2009) la asocian a las estaciones mas Figura 74. Distribucién estacional de la especie

frias. Calliphora vicina a lo largo del estudio.

Esta especie también estuvo presente en todas las estaciones muestreadas
(Figura 74), con especial abundancia durante la Primavera Il y el Otofio. En Invierno,
aungue fue mucho menos abundante que en otras estaciones, resulté la especie mas
representada, como se comentd anteriormente. Este comportamiento es el conocido
para ella, pues se trata de una especie no termdfila (Bonacci et al., 2009, entre otros).
De hecho, en lugares con temperaturas mas calidas, incluso en la misma 4area
geografica, suele estar presente en invierno, desapareciendo practica o totalmente
durante los veranos (p.e. Arnaldos Sanabria, 2000, Arnaldos et al., 2001)

En cuanto a su dinamica durante el proceso de la descomposicidn, se observa
qgue, en las Primaveras, estuvo presente a lo largo de todas las fases, actuando como
mosca primaria al acceder al cadaver desde los primeros momentos (Figuras 75 y 76).
Durante los Veranos, cuando fue poco abundante, su presencia también fue constante,
con picos de abundancia en distintos momentos (Figuras 77 y 78). En Otofio, cuando
fue muy abundante, se observa un maximo de poblacién en la fase enfisematosa, con
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masiva llegada de hembras, y un pico en la fase restos consecuencia de la emergencia
de la generacién criada en el cadaver (Figura 79). En Invierno, a pesar de unas capturas
no muy numerosas, fue la especie mas abundante, apareciendo a todo lo largo del
muestreo, especialmente hacia el final (Figura 80), cuando las condiciones ambientales
mejoraron notablemente.
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Figura 75. Dinamica de la especie Calliphora vicina durante la Primavera |. Datos obtenidos por medio de la trampa de
Schoenly.
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Figura 76. Dindamica de la especie Calliphora vicina durante la Primavera Il. Datos obtenidos por medio de la trampa de Schoenly.
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Figura 77. Dinamica de la especie Calliphora vicina durante el Verano I. Datos obtenidos por medio de la trampa de Schoenly.
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Figura 78. Dinamica de la especie Calliphora vicina durante el Verano Il. Datos obtenidos por medio de la trampa de
Schoenly.
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Figura 79. Dindmica de la especie Calliphora vicina durante el Otofio. Datos obtenidos por medio de la trampa de
Schoenly.
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Figura 80. Dinamica de la especie Calliphora vicina durante el Invierno. Datos obtenidos por medip de la trampa de Schoenly.
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Esta especie se presentd a lo largo de todo el afo, al igual que en otras areas de
la Peninsula (Murcia (Arnaldos et al. , 2001), Lisboa (Prado e Castro et al.,2012a),
Madrid (Martin Vega, 2011, Martin-Vega y Baz, 2013a), Asturias (Peralta Alvarez et al.,
2013) y Pais Vasco (Salona Bordas et al., 2009, 2009-2010). Su captura fue abundante
durante todo el estudio, como en Asturias y Pais Vasco. Esto marca diferencias con el
medio periurbano prospectado en Murcia (Arnaldos et al, 2001), donde fue
abundante sélo durante el invierno. En esta estacién también fue abundante en
Lisboa.

Esta es una especie colonizadora primaria, esto es, accede al cadaver en primer
lugar, al igual que actua, por ejemplo, en el drea periurbana de Murcia en primavera y
otofio (Arnaldos et al., 2004a) o Lisboa (Prado e Castro et al., 2012a) y el Alto Aragdn
(Castillo Miralbés, 2002). Tantawi et al. (1996) la considera como especie primaria en
la sucesion en condiciones de bajas temperaturas.

Chrysomya albiceps

Chrysomya albiceps habita todo el sur de la Region paleartica, incluida la
cuenca del Mediterraneo. Se encuentra también en el Norte de Africa, Oriente Medio y
Asia Central y se ha introducido en América Central y Meridional desde Africa
dispersandose y aclimatandose rapidamente (Peris, 1985, Gonzdlez Mora y Peris,
1988). Es una especie frecuente en lugares secos y soleados, sobre materia orgdnica en
descomposicion, vegetales, heces y cadaveres (Gonzalez Mora y Peris, 1988). Las larvas
de primer y segundo estadio son necréfagas, al alimentarse de la carne en
descomposicion y las de segundo y tercer estadio, son predadoras de larvas mas
pequefias de otras especies, e incluso canibales (Smith, 1986, Battan Horenstein,
2008). Por este motivo, esta especie puede ser considerada un componente tanto
necrofago como necrdfilo de la comunidad

, Primavera | Primavera |l
sarcosaprofaga.

0,50% 0,77%
. . ~ )
Esta especie fue capturada en abundancia
durante el Verano Il y el Otofio (Figura 81), lo que Vgﬁg;'
, (]
muestra su caracter termdfilo. Resultd la especie Otoiio
. 23,30%
mas abundante en los dos Veranos y muy
abundante también en el Otofio. Y no se capturd en
todo el Invierno (Anexo Ill, Tablas 17, 18, 19, 20, 21, \:fg:";;;'

22).

En las Primaveras resultd escasa, habiendo

sido capturada durante las fases descomposicidon
. L L., Figura 81. Distribucién estacional de la
(Primavera 1) y descomposiciéon y descomposicién especie Chrysomya albiceps a lo largo del

tardia (Primavera Il). estudio.
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Durante los Veranos, se presentd durante las fases enfisematosa vy
descomposicion, con mayoritaria aparicion de hembras. En el Verano Il, durante la fase
restos, se observa un nuevo pico de poblacidn consecuencia, sin duda alguna, de la
emergencia de los adultos de la generacion criada en el cadaver. En el caso del Verano
I, aungue no tan notable, se aprecia algo similar durante la descomposicién tardia. Este
aparente “adelanto” no es tal, sino el resultado de un ritmo de putrefaccion diferente
a causa de las caracteristicas ambientales de cada Verano. Si se observa con
detenimiento, se puede apreciar que la generacion emergente se localiza en los
mismos dias tras la exposicion del cebo (Figuras 82 y 83).
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Figura 82. Dinamica de la especie Chrysomya albiceps durante el Verano I. Datos obtenidos por medio de la trampa de
Schoenly.
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Figura 83. Dinamica de la especie Chrysomya albiceps durante el Verano Il. Datos obtenidos por medio de la trampa de
Schoenly.

-77-



I.Begofiia. Sucesion de la entomofauna cadavérica en un medio montafioso

En el Otofio, la dinamica de la especie fue equiparable a la de los Veranos, con
mayor similitud con el Verano Il. Se capturd desde la fase enfisematosa y se registré la
emergencia de los adultos de la generacién criada en el cadaver, aunque mas
retrasada respecto al inicio de la experiencia que en las estaciones precedentes (Figura
84).
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Figura 84. Dinamica de la especie Chrysomya albiceps durante el Otofio. Datos obtenidos por medio de la trampa de
Schoenly.

Esta distribucion estacional resulta bastante constante en los distintos estudios
realizados en la Peninsula Ibérica. Asi, en Lisboa (Prado e Castro et al., 2012a), Murcia
(Arnaldos et al., 2001) y Madrid (Martin Vega, 2011), su captura fue abundante en
verano y otono, llegando a dominar la comunidad de otofio en el area periurbana de
Murcia. En nuestro estudio estuvo ausente durante el invierno, al igual que en el Pais
Vasco (Salofia Bordas et al., 2009) y Madrid; aunque en otras areas si fue capturada en
esta estacidn, su baja abundancia sugiere que se trata de fauna residual. En Asturias,
por otra parte, sélo fue capturada durante el verano (Peralta Alvarez et al., 2013).

Esta especie actia como colonizadora secundaria, como Tantawi et al. (1996) y
Arnaldos et al. (2001) afirmaron.
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Phaenicia sericata

Esta especie, caracteristica en primavera en medios periurbanos de la misma
area geografica (Arnaldos et al., 2001), no resulté abundante en nuestro estudio Su
caracter termdfilo se manifiesta en que las

. Primavera
principales capturas fueron durante los Otono 343%
. 5,88% /' ' Primavera ll
Veranos, fue escasa durante las primaveras, en \ - 35,
especial la I, que fue mas fria, y faltd por
completo durante el Invierno (Figura 85). La
especie ha sido seflalada como mosca primaria
por Fuller (1934), Chapman y Sankey (1955), gzrz;r;cujﬁl
v I -
Reed (1958), Johnson (1975), Introna et al. 5e6ra3n7c3%
(1991), Tantawi et al. (1996), Oliva (1997,
2001, 2007) quienes ligan P. sericata a las
fases tempranas de la descomposicién. Sin
embargo, en nuestro estudio su aparicién se
) L . Figura 85. Distribucidon estacional de la especie
retraso, coincidiendo con la de C. albiceps. Phaenicia sericata a lo largo del estudio.

Se capturd en todas las estaciones, a excepcidén de en invierno, y las capturas
mas abundantes se observaron en los dos veranos. Sin embargo, en un medio
periurbano de la misma area (Arnaldos et al., 2001) la mayor abundancia se dio en
primavera. En nuestro estudio fue capturada en baja proporcion debido,
posiblemente, a su caracter eusinantrépico (Schnack et al.,, 1995; Figueroa-Roa y
Linhares, 2002). Su maximo poblacional se observa en Verano Il y coincide con lo
observado por Arnaldos et al. (2001, 2004a) en Murcia y Prado e Castro et al. (2012a)
en Lisboa.

La dinamica de la especie en funcién de las fases de la descomposicién no
gueda clara debido a su baja abundancia. Se observé que durante la Primavera Il las
capturas se registraron durante las fases descomposiciéon y descomposicion tardia,
mientras que en Otofio las capturas fueron en las fases enfisematosa y
descomposicion tardia.

Durante los Veranos, se capturd por vez primera durante la fase enfisematosa,
pudiendo extenderse el pico resultante de la afluencia de las hembras hasta la fase
descomposicion. En la fase restos se capturaron algunos ejemplares que pudieran
corresponder a los adultos de la generacidn criada en el cadaver. En cualquier caso, la
escasa abundancia de individuos no permite ponderar los datos con mas precisidon
(Figuras 86y 87).

Lo mds destacable, en relacion con esta especie, es su escasa abundancia en
nuestro estudio, en particular cuando se comparan los resultados con los obtenidos en
el area periurbana proxima (Arnaldos et al, 2001), donde fue la especie mas
abundante, llegando a caracterizar ciertas estaciones. Nuestros resultados, por el
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contrario, son equiparables a los obtenidos en el Pais Vasco (Salofia Bordas et al.,
2009) y Asturias (Peralta Alvarez et al., 2013). Esto es achacable al reconocido caracter
helidfilo y termdfilo de esta especie.
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Figura 86. Dindmica de la especie Phaenicia sericata durante el Verano |. Datos obtenidos por medio de la trampa de Schoenly.
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Figura 87. Dindamica de la especie Phaenicia sericata durante el Verano Il. Datos obtenidos por medio de la trampa de Schoenly.

Estos resultados inciden en la importancia de la prospeccion de este tipo de
fauna a escalas regional y microambiental y en la necesaria precaucién a la hora de
extrapolar datos procedentes, incluso, de una misma area geografica en la practica
forense.
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Lucilia caesar

Especie frecuente en la regidn Paleartica, estd ampliamente repartida por el

territorio peninsular (Peris y Gonzalez-Mora, 1991). Ha sido observada sobre heridas y

zonas inflamadas de ovejas, siendo el principal califérido causante de miasis en el
ganado del norte de Europa (Nielsen, 1993). Soler Cruz (2000) la sefiala como

productora de miasis accidental.

Verano |
6,90%

Figura 88. Distribucion estacional de la especie
Lucilia caesar a lo largo del estudio.

A pesar de la escasa presencia de esta
especie en la comunidad, se observa que se
presentdé en las estaciones donde |las
temperaturas fueron mas altas, lo que apunta a
su caracter termofilo (Figura 88).

En la Unica estacion en que se puede
valorar su dindmica en relacién con la
descomposicion, el Verano Il, sus capturas se
iniciaron en la fase enfisematosa, manteniéndose
hasta la fase descomposicién, donde se produjo
un maximo de abundancia (Figura 89). Los
maximos poblacionales se dieron durante los
meses de junio y julio, como ocurre en el norte

de Europa (Rognes, 1991). Sin embargo, Kentner y Streit (1990) por otro lado, sefialan

su abundancia en cadaveres de ratones durante la primavera, tanto en bosques como

en espacios abiertos.
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Figura 89. Dinamica de la especie Lucilia caesar durante el Verano Il. Datos obtenidos por medio de la trampa de Schoenly.
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En relacion con esta especie, es destacable que, en el medio periurbano
proximo no fue capturada en ninguna de las estaciones (Arnaldos et al., 2001, 2004a).
Asi, y a falta de estudios complementarios, esta especie podria funcionar como
indicador de habitat, al menos en la zona de referencia.

En otras areas de la Peninsula Ibérica, sin embargo, esta especie se presento a
lo largo de todas o practicamente todas las estaciones, llegando a ser la especie mas
abundante durante la primavera (Lisboa, (Prado e Castro et al., 2012a), el verano (Pais
Vasco (Salofia Bordas et al., 2009) y otofio (Asturias (Peralta Alvarez et al., 2013).

Subfamilia Polleniinae

Los Polleniinae engloban en la regiéon Paleartica tres géneros si bien la casi
totalidad de las especies pertenecen al género Pollenia Robineau-Desvoidy, 1830, que
contiene mas de un centenar de especies (Rognes, 1991). En cuanto a su biologia, los
adultos se encuentran en flores, heces e incluso restos de animales muertos, mientras
que, las larvas de la mayor parte de las especies se alimentan de oligoquetos terrestres
por predacién o parasitismo (Rognes, 1998). Shewell (1987) sefiala para ella un cierto
caracter sinantropico en tanto que los adultos suelen entrar en las viviendas para

invernar.
Esta subfamilia presentd preferencia por las Invierno
estaciones donde las temperaturas fueron mas frias. 13,87%
Resultaron mas abundantes en Primavera | y Otoio, Primavera |
. . . 43,07%
seguidos del Invierno. En los Veranos fueron Otofio
. . 32,85%
practicamente residuales y faltaron por completo en
la Primavera Il (Figura 90).
Respecto a la dinamica a lo largo del proceso
de la descomposicién, durante el Invierno los Verano ||/ kveranm
ejemplares capturados lo fueron en la fase 7.30% 2,91%

descomposicion tardia, en los dias finales del Figura 90. Distribucién estacional de Ia

muestreo. familia Polleniinae a lo largo del estudio.

En la Primavera | la captura de estos ejemplares se inicié al final de la fase
enfisematosa, manteniéndose hasta la fase restos, hacia el final del muestreo. Se
observé que la dinamica de los dos sexos fue distinta, tanto en cuanto a la fase de la
descomposicion como por los métodos por que fueron capturados. Asi, todos los
Polleniinae hembra se recogieron durante la fase descomposicién y por medio de la TS,
mientras que la mayoria de los Polleniinae macho se capturaron en la fase
descomposicién tardia, por medio de las TC (Figura 91).
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Figura 91. Dindmica de la subfamilia Polleniinae durante la Primavera I. Datos obtenidos por medio de los dos métodos de

captura.

TC: Trampas de caida; TS: Trampa de Schoenly
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Figura 92. Dinamica de la subfamilia Polleniinae durante el Otofio. Datos obtenidos por medio de la trampa de Schoenly.

En Otoiio los individuos comenzaron a capturarse durante la fase enfisematosa
y siguieron presentes hasta la descomposicion tardia. Mas tarde se presentaron
durante la fase restos, apareciendo de modo intermitentes hasta el final del muestreo
(Figura 92).

Este taxdn, al igual que ocurre en otros estudios realizados en la Peninsula
Ibérica, resultd muy poco abundante. Las maximas capturas se obtuvieron en otofio
pero, aun asi, sélo representaron el 0,78% de la comunidad de Calliphoridae.
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Familia Sphaeroceridae

La fauna global de los esferocéridos comprende 141 géneros y 1550 especies
descritas hasta el momento pero se estima que su numero es muy superior dado el
escaso conocimiento de las faunas regionales (Rohacek, J. 2011). En la Peninsula
Ibérica se han citado mas de 130 especies pertenececientes a esta familia (Carles Tolra,
2001).

Esta familia, de distribucion cosmopolita, suele estar asociada con estiércol y
excrementos de animales domésticos. Probablemente, el hecho de ser parte habitual
de la fauna de las bostas de vacuno ha facilitado la propagacién de ciertas especies por
todo el mundo (Rohacek, 2011, Byrd y Castner, 2010). Ademas de con los
excrementos, sus especies se pueden encontrar asociadas a caddveres de vertebrados
e invertebrados, madrigueras de mamiferos, musgos, hongos, cieno, algas
supralitorales, madera, compost (Hafez, 1939, Deeming y Knutson, 1966, Smith, 1986,
Marshall y Richards, 1987, Marshall y Montagnes, 1988, Carles-Tolra, 2001a, Papp,
2002, Mendes y Linhares, 2002) y, en general, con cualquier tipo de materia organica
en descomposicién. Se les ha citado como forontes de escarabeidos paraque
aprovechan el excremento acarreado por éstos para luego oviponer en él (Petersson y
Sivinski, 2003). También hay especies que viven en cuevas (Papp y Plachter, 1976).

Los esferocéridos, aunque son insectos muy abundantes y comunes, no
parecen tener importancia sanitaria, agricola o econdmica directa. Muchas especies
son sinantrépicas y pueden llegar a ser muy molestas cuando llegan a la
sobrepoblacion en lugares cerrados (Marshall y Richards, 1987). Asi, se presenta como
una familia sapréfaga, y su interés radica en el aspecto ecoldgico, pues se encarga de
reciclar la materia organica descompuesta, tanto de origen animal como vegetal. No
obstante, su presencia en relacidon con los cadaveres las convierte en elementos de
potencial interés en la practica forense. De hecho, recientemente se ha citado por
primera vez la especie Telomerina flavipes (Meigen, 1830) en un caso forense
(Arnaldos et al., 2014).

Segun Buck (1997) y Petersson y Sivinski (2003), a pesar de que son menos
competitivos que las larvas de califéridos, tienen un papel importante en Ia
descomposicion al poder acceder a restos que otros dipteros de mayor tamafio no
pueden, como restos enterrados o invertebrados.

La familia ha sido citada en numerosos trabajos relacionados con la comunidad
sarcosaprofaga, en distintos zonas del mundo (Megnin, 1894, Walker, 1957, Reed,
1958, Payne, 1965, Beaver, 1972, Johnson, 1975, Morén y Terrdn, 1984, Mordn vy
Lépez-Méndez, 1985, Mordn et al., 1986, Goff et al., 1986, Tullis y Goff, 1987, Kentner
y Streit, 1990, Anderson y Vanlaerhoven, 1996, Tantawi et al., 1996, Richards y Goff,
1997, Bourel et al., 1999, Camacho, 2005, Anton et al., 2011, Battan et al., 2010, 2012),
incluida la Peninsula Ibérica (Castillo Miralbés, 2002, Garcia Rojo, 2004, Arnaldos et al.,
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2004a, Carles-Tolra et al., 2012, 2014, Carles-Tolra y Prado e Castro, 2011, Prado e
Castro, 2011b, 2012a). De entre sus géneros, Coproica ha sido citado por Johnson
(1975) y Anderson y VanlLaernhoven (1996) como perteneciente a este tipo de

comunidad.
En nuestro trabajo, la
M. bacalum_ C ferruginata BRifrons gy 0 - ] o
1.30% 119% 109% 506% familia Sphaeroceridae resulté
S, pscudosetaria ser la segunda familia mas
L,32% abundante en el conjunto del
L"l*'a;;‘:fsa estudio. Se recogieron, en total,
n A0 . .
C hirl 4780 ejemplares, pertenecientes
Chirtela
4,54% a 31 especies distintas. De ellas,

C hirticul Coproica vagans (Haliday, 1833)
6,69% y  Pullilimosina  heteroneura
(Haliday, 1836) fueron las
especies predominantes (Anexo

Ill, Tabla 24 y Figura 93). Un

Figura 93. Abundancia relativa de las especies de Sphaeroceridae en el porcentaje signiﬁcativo de las
conjunto del estudio. La categoria “Otros” engloba las especies cuya . 3
representacién porcentual no alcanzé el 1,00%. especies encontradas ya habian

sido citadas del mismo tipo de
comunidad en otras areas de la Peninsula Ibérica. Asi, veinte de ellas habian sido
citadas por Carles-Tolrd y Prado e Castro (2011) en Lisboa, quince por Carles-Tolr3 et
al. (2012) en el Pais Vasco y cinco por Castillo Miralbés (2001, 2002) en el Alto Aragon.

Esta familia apareci6 en todas las estaciones muestreadas, pero
mayoritariamente en las primaveras

Otono Invierno i i 4
5 80% (Primavera | y Primavera Il). Por métodos de
’ 0,23%
y | - captura, en Primavera |, se recogieron mas
crano . .
174% . dleranoll ejemplares por medio de la TS, y en
10,38% Primavera Il y Verano Il, por medio de las
TC. Este gran numero de ejemplares en las
Primavera | TC puede ser debido a la busqueda de
Primaverall 60,48% humedad en verano (Papp y Plachter, 1976)

24,37% (Figuras 94 y 95)

Esta familia, en relacién con el

ecosistema cadavérico en otras areas de la

Peninsula, se ha encontrado a lo largo de

Figura 94. Distribucién estacional de la familia todo el afio (Prado e Castro et al., 2012a) o
Sphaeroceridae a lo largo del estudio. practicamente (Arnaldos Sanabria, 2000,
Castillo Miralbés, 2002). Asi, nuestros datos

son congruentes con los ya existentes.
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Figura 95. Abundancia absoluta de adultos de la familia Sphaeroceridae capturados en funcion de la estacién de muestreo y

el método de captura utilizado.

TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida

La Primavera | resultd mas abundante

y diversa que la Primavera Il (2891/1165

ejemplares y 25/18 especies respectivamente). En ambos casos, las especies

dominantes fueron C.vagans y P.heteroneura, que supusieron mas del 80% de las
capturas (Figuras 96 y 97). Durante la Primavera | la TS capturé mds ejemplares en la
gran mayoria de casos, (Figuras 98 y 100) mientras que, en la Primavera Il, las TC
recogieron mayor abundancia de 8 de las especies capturadas, apareciendo dos de

ellas sélo en estas capturas (Figuras 99 y 101 y Anexo lll, Tabla 25).

C. ferruginata B. bifrons
1.56% 1.07%

OHras sp.
4,68%
S pseudosetaria

1.83%

C. hirtula

3.01%

C. hirticula
7.02%

Figura 96. Abundancia relativa de las especies de
Sphaeroceridae durante el muestreo de Primavera |, sin
diferenciar el tipo de trampa. La categoria “Otras sp.” engloba
las especies cuya representacién porcentual no alcanzé el
1.00%.
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T flavipes | scabricula
1,45% 1,11%

C. hirticula
1,88%

Otras sp.

L. cacnosa
3,08%

C. hirtula
7,19%

Figura 97. Abundancia relativa de las especies de
Sphaeroceridae durante el muestreo de Primavera IlI, sin
diferenciar el tipo de trampa. La categoria “Otras sp.” engloba
las especies cuya representacion porcentual no alcanzé el
1,00%.
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Figura 98. Abundancia de las especies P.heteroneura y Figura 99. Abundancia de las especies C.vagans y
C.vagans durante la Primavera I. P.heteroneura durante la Primavera Il.
TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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Figura 100. Abundancia de las especies de Sphaeroceridae durante la Primavera |, omitiendo a P. heteroneura y C.vagans.
Sélo se representan las especies capturadas en mas del 1,00%. El resto se representa en la categoria “Otras sp”.
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Figura 101. Abundancia de las especies de Sphaeroceridae durante la Primavera |l, omitiendo a P. heteroneura y
C.vagans. Sélo se representan las especies capturadas en mas del 1,00%. El resto se representa en la categoria “Otras sp”.

TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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Los veranos (Anexo Ill, Tabla 25) resultaron menos abundantes (83/496

ejemplares) que las primaveras, en particular el Verano | cuando, ademas, se recogio

menos diversidad (17 especies) que en la estaciéon precedente. En el Verano | la

especie dominante fue Coproica hirticula Collin, 1956, con casi un 30% de las capturas,

seguida de Trachyopella lineafrons (Spuler, 1925), Coproica hirtula (Rondani, 1880) y

Leptocera caenosa (Rondani, 1880) (Figura 102). Durante el Verano Il la especie
dominante fue C. vagans, que supuso mas del 50% de las capturas (Figura 103). Se
mantuvo en los Veranos la misma tendencia observada durante las primaveras en lo

que se refiere a la captura diferencial por los distintos dispositivos empleados (Figuras
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Figura 102. Abundancia relativa de las especies de Sphaeroceridae durante el muestreo de

Verano |, sin diferenciar el tipo de trampa.
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Figura 103. Abundancia relativa de las especies de Sphaeroceridae
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Figura 104. Abundancia de las especies de la familia Sphaeroceridae durante el Verano I.

TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida

00 A 161

50 A

C. vagdans P. heleroneura

TS mTC
Figura 105. Abundancia de las especies C.vagans y P.heteroneura
durante el Verano Il

TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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Figura 106. Abundancia de las especies de Sphaeroceridae durante el Verano Il, omitiendo a C.vagans y P. heteroneura. Sélo se
representan las especies capturadas en mas del 1,00%. El resto se representa en la categoria “Otras sp”.

TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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En Otofio se capturaron tan sélo 134 ejemplares (Anexo Ill, Tabla 25)
pertenecientes a 16 especies de las que, las mds abundantes, fueron Minilimosina
baculum Marshall, 1985 con mas del 38% y C.hirticula con mas del 23% de las capturas
totales (Figura 107). En esta estacion, la TS recogié mas abundancia y diversidad que
las TC (Figura 108).

S. baezi T. flavipes
1.49% 1.49%

C. ferruginata
1,493

Orras sp.

3.73%

B. hifrons
2.24%

T. straminea

2,99%
L caenosa
2.99%
C.ovagans Figura 107. Abundancia relativa de las especies de
373% Sphaeroceridae durante el muestreo de Otofio, sin
diferenciar el tipo de trampa. La categoria “Otras
sp.” engloba las especies cuya representacion
porcentual no alcanzé el 1,00%.
Firmplares
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10 -
M. C.hirticula  C.hitue  T.atomus C.vagans L caenosa T. B.bfrons C. 5. baezi  T.flavipes Otressp.
baculum stramirce ferrugireta
BTS BTC

Figura 108. Abundancia de las especies de Sphaeroceridae durante el Otofio. Sélo se representan las especies capturadas en mas
del 1,00%. El resto se representa en la categoria “Otras sp”.

TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
Durante el Invierno, la representacion de los Sphaeroceridae resultd
meramente testimonial (sélo 11 ejemplares recogidos).

A continuacién se consideran las dos especies mayoritarias en el conjunto del
muestreo, que representaron mads del 77% de las capturas correspondientes a la
familia.
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Coproica vagans

Es una especie de distribucion
cosmopolita (Marshall et al., 2011), muy
comun, sapréfaga de diversos tipos de
materia organica aunque, mayoritariamente,
vive en excrementos y otros habitats, como
grasa, lentejas de agua en descomposiciéon y
cadaveres de pollo (Carles-Tolrd, 2001a,

Rohacek, 2001).

En relacién con la  fauna
sarcosaprofaga, en la Peninsula Ibérica ha
sido citada en diversas ocasiones (Castillo
Miralbés, 2001, 2002, Carles-Tolrd y Prado e
Castro, 2011 y Carles-Tolrd et al., 2012,

2014).

Verano Il Otofio
9,08% 0,25%
Verano | \
0,08%
Primavera Il Primavera |
64,89%
25,70% !

Figura 109. Distribucidon estacional de la especie
Coproica vagans a lo largo del estudio.

En nuestro trabajo, esta especie resultd muy abundante durante las primaveras

y el Verano Il (Figura 109).

En las Primaveras, esta especie se presentd desde el final de la fase

enfisematosa hasta el final de los muestreos, mostrando picos notables de abundancia

durante las fases descomposicion y descomposicion tardia. Estos resultados se

obtuvieron tanto a partir de las capturas con TS como con las TC (figuras 110, 111 y

112).

Zjemplares
30

70

60

50

40

AN

30

70

-

1?2 3456 7

== achos

& 9101112131415 161820272 24267283032 3437 38404244 46 £L835057 545759

Dias ce mLestreo

=fl=-4emhras

Figura 110. Dindmica de la especie Coproica vagans durante la Primavera |. Datos obtenidos por medio de la trampa de

Schoenly.
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Figura 111. Dinamica de la especie Coproica vagans durante Primavera Il. Datos obtenidos por medio de la trampa de
Schoenly.
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Figura 112. Dinamica de la especie Coproica vagans durante Primavera Il. Datos obtenidos por medio de las trampas de caida.

Durante el Verano I, tanto con la TS como con las TC, C. vagans se capturd en

la fase descomposicion, mostrando un pico de abundancia marcado en tal fase. Se

capturaron individuos aislados tanto en la fase descomposicion tardia como en la de
restos. (Figuras 113y 114)

Es de destacar, en todas las estaciones, la similar proporcién de sexos recogida

lo que, unido a la dindmica observada, no permite detectar la emergencia de adultos

desarrollados en el cadaver. Por ello, no se puede afirmar que esta especie crie en este

medio, circunstancia que reforzaria su interés forense.
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Figura 113. Dindmica de la especie Coproica vagans durante Verano Il. Datos obtenidos por medio de la trampa de Schoenly.
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Figura 114. Dindmica de la especie Coproica vagans durante Verano Il. Datos obtenidos por medio de las trampas de caida.

Pullimosina (Pullimosina) heteroneura

Esta especie, de distribucién también cosmopolita, se considera polisaprofaga.
Se encuentra en distintos hdbitats, como cuevas, umbrias de prados y bosques,
ventanas y playas, asi como diversos sustratos en descomposicién, como basuras,
grasa, lentejas de agua, hongos, detritos vegetales, excrementos de vacuno y ovino y
cadaveres de aves. (Carles-Tolra, 2001a, Marshall et al., 2011, Rohacek, 2011)

En la Peninsula Ibérica ha sido citada en relacién con la fauna sarcosapréfaga en
Aragdn (Castillo Miralbés, 2001, 2002), Lisboa (Carles-Tolrd y Prado e Castro, 2011) y
Murcia (Carles-Tolra et al., 2014).
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Esta especie se capturd sélo durante las Primaveras y los Veranos, con especial
abundancia en la Primavera I. (Figura 115)

Verano Il
Verano | 5,84%
0,09%___
Primavera Il __
13,36%
Primavera |
80,71%

Figura 115. Distribucion estacional de la especie
Pullimosina heteroneura a lo largo del estudio.

En esta estacidn, se capturd a partir de la fase descomposicion, mostrando un
pico de maxima abundancia. Su presencia se registrd hasta el final del muestreo.
(Figura 116)
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Figura 116. Dindmica de la especie Pullimosina heteroneura durante Primavera |. Datos obtenidos por medio de la trampa de
Schoenly.

En la Primavera Il, las primeras capturas se adelantaron notablemente,
iniciandose hacia el final de la fase enfisematosa, aunque el maximo, en este caso muy
reducido, se situé en la fase descomposicion tardia. Su presencia, de nuevo, se
mantuvo hasta el final del muestreo. (Figura 117)
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Figura 117. Dinamica de la especie Pullimosina heteroneura durante Primavera |l. Datos obtenidos por medio de la trampa de
Schoenly.

De los datos aqui expuestos, la presencia de Sphaeroceridae en relacidon con un
cadaver podria tener utilidad como indicador estacional considerando el conjunto de
especies presente y, en el caso de las que han resultado mds abundantes, podria ser
considerada como coadyuvante en la estimacidén del IPM. Conviene recordar, a tal
efecto, la presencia de estadios preimaginales de un Sphaeroceridae (7. flavipes)
asociados a un cadaver humano en un medio urbano en época invernal, recientemente
citado (Arnaldos et al,, 2014). No obstante, la literatura cientifica recoge datos muy
dispares en relaciéon con el momento de su aparicién en los cadaveres. Por ejemplo,
Mégnin (1894) los asocia a la fermentacion caseica y los exudados de liquidos putridos;
Erzincliogu (1983) los menciona desde el primer dia de la descomposicion y Tantawi et
al. (1996) senala que los esferocéridos, junto con los féridos, son los dipteros
predominantes de la fase descomposicidn, una vez que han desaparecido los
califéridos y los sarcofagidos. La preferencia por los estados de descomposicion de
Coproica vagans y Pullimosina heteroneura observada en nuestro estudio concuerda,
de modo general, con lo observado por Tantawi et al. (1996).

El estudio de esta familia ha reportado importantes novedades faunisticas (Carles-
Tolra et al., 2014), pues ésta es la primera vez que algunos géneros y muchas de las especies
son citadas de la Region de Murcia (Anexo lll, Tabla 24) e, incluso, se ha descubierto un taxén
nuevo para la ciencia, aun por describir. Algunas especies, por otro lado, son referidas por vez
primera como pertenecientes a la fauna sarcosapréfaga, como /. scabricula, R. fuscipennis o T.
leucoptera (Carles-Tolra et al., 2014).
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Familia Muscidae

La familia Muscidae es cosmopolita. Sus individuos son abundantes en todos los
continentes, aparecen en la mayoria de islas ocednicas y hay muchas especies en el
artico, asi como en la tundra alpina. Muchas de las especies, sobre todo aquellas cuyas
larvas viven en estiércol o heces, presentan una amplia distribucion debido a su
sinantropia (Huckett y Vockeroth, 1987). Son elementos habituales en la fauna
domeéstica, lo que incide en su interés médico y forense (Byrd y Castner, 2010).

Los adultos pueden ser predadores de otros insectos, polinéfagos, succionar
sangre, consumir excrementos, basuras domeésticas, plantas en descomposicion o
materia animal en descomposicién (Beaver, 1972) o alimentarse de exudados de
vertebrados, especialmente de grandes mamiferos (Huckett y Vockeroth, 1987). Las
especies que se alimentan de sangre (p.e. Glossina sp. (Wiedemann, 1830) o exudados
suelen ser importantes vectores de parasitos, por lo que es una familia de importancia
sanitaria o médico-veterinaria (Greenberg, 1971, Skuhrava et al., 2010). Ademas, son
vectores de micobacterias en ganado ovino y porcino (Fischer et al., 2001) vy
transmiten enfermedades como antrax, fiebres tifoideas y disenteria, entre otras (Byrd
y Castner, 2010).

La mayoria de los adultos habitan en zonas boscosas, siendo menos comunes
en zonas abiertas, expuestas o secas, pero debido a su adaptacién a los ecosistemas
modificados por el hombre, muchas especies son hemisinantrépicas en incluso,
eusinantrépicas (Gregor et al., 2002). Debido a esta relacion con los humanos y a su
importancia sanitaria, los muscidos han sido ampliamente citados en la literatura
médico-veterinaria y médico-legal.

Las larvas presentan hdbitos alimenticios diversos; las hay que, cuando
maduran, actlan como predadoras, otras actian como hematdfagas, fitdfagas y
carnivoras oportunistas, otras son parasitas subcutaneas de vertebrados y las larvas de
algunas tribus son exclusivamente coprdéfagas (Skidmore, 1985, Gregor et al., 2002,
Kutty et al., 2014). De esta forma, se encuentran en diversos habitats como estiércol,
vegetaciéon en descomposicion, fruta, hongos, nidos de aves, suelo, agua fresca,
caracoles muertos y demds animales en descomposicién y rara vez en tejidos de
plantas vivas (Huckett y Vockeroth, 1987). En relacion con los cadaveres, se alimentan
directamente del caddver aunque, como se ha comentado, hay especies que resultan
ser predadoras en este estadio vital. En estos casos, pueden afectar la composicion de
la fauna instalada en los restos al eliminar huevos o larvas de otras especies
sarcosaproéfagas (Byrd y Castner, 2010).
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Esta familia ha sido ampliamente citada en relacion con la fauna
sarcosaproéfaga, tanto de cadaveres expuestos, bien sean de animales o humanos
(Reed, 1958, Beaver, 1972, McKinnerney, 1978, Smith, 1986, Kentner y Streit, 1990,
Leclerg y Verstraeten, 1992, Wells y Greenberg, 1994, Bourel et al, 1999, Olaya
Masmela, 2001, Turchetto et al., 2001, Centeno et al., 2002, Papp, 2002, Schroeder et
al.,, 2003, Amendt et al., 2004, Carvalho et al., 2004, Camacho, 2005, Oliva, 2007,
Aballay et al., 2008, Martinez et al; 2009, Naranjo Lopez et al., 2009, Bonacci et al.,
2010, Chen et al.,, 2010, Battan Horenstein et al.,, 2010, 2012, Anton et al., 2011,
Ekrakene y lloba, 2011, Moretti et al., 2011, Feugang Youmessi et al.,, 2011, 2012,
Aballay et al., 2012a, Al-Mesbah et al., 2012, Remedios et al., 2012, Sert et al., 2012,
Azmiy Lim, 2013, lancu y Parvu, 2013, Perveen y Khan, 2013). Incluso, se han referido
de restos enterrados (Bourel et al., 2004, Gunn yBird, 2011).

En la Peninsula Ibérica también se han citado en distintas ocasiones (Castillo
Miralbés, 2001, Garcia Rojo, 2004, Arnaldos et al., 2001, 2004a, 2005, Martinez
Sanchez et al., 2005, Velasquez et al., 2010, Prado e Castro et al., 2011b, 2012a, Pérez
Bote et al., 2012, Martin-Vega y Baz, 2013a, 2013b).

En nuestro estudio, se capturd un total de 2858 ejemplares, fundamentalmente
con la TS. Resultd ser la tercera familia mas abundante en el conjunto del muestreo
(Anexo lll, Tabla 9) lo que concuerda, grosso modo, con los resultados obtenidos en los
estudios comparables realizados en la Peninsula

ibérica (Arnaldos et al.,, 2001, Martin Vega, 2011, Hydrotaea Otros
Martin-Vega y Baz, 2013a, Martinez-Sanchez et al., d;;“gif'\
2005, Prado e Castro et al., 2012a). Se colectaron

22 taxones, entre los cuales la especie Musca Muscina
stabulans

domestica L. fue la mas abundante, seguida por 14.42%

Muscina levida (Harris, 1780) y Muscina stabulans
Fallén, 1817 (Anexo Ill, Tabla 26 y Figura 118).

Los muscidos se capturaron en todas las
estaciones muestreadas, incluso en el Invierno,
pero fueron especialmente abundantes durante los
Veranos, en especial el Verano Il. La TS fue el  Figura 118. Abundancia relativa de las

dispositivo que capturé la mayoria de los  ©sPecies de Muscidae en el conjunto del

estudio. La categoria “Otros” engloba las
ejemplares (Figuras 119 y 120), tendencia que S€  especies cuya representacion porcentual no
alcanzé el 1,00%.

mantuvo en todas las estaciones prospectadas.
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Figura 119. Distribucion estacional de la familia
Muscidae a lo largo del estudio.
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Figura 120. Abundancia absolutade adultos de la familia Muscidae capturados en funcion de la estacion de muestreo y
el método de captura utilizado.

TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida

Durante las Primaveras, resultd una familia poco abundante, con un porcentaje
de captura menor al 2% (Figura 119). Estos resultados contrastan con los procedentes
de otros trabajos realizados en la Peninsula Ibérica en tanto que esta familia fue
abundante en esta estaciéon anual (Arnaldos et al., 2001, Lépez Dos Santos, 2008,
Martin Vega, 2011, Pérez Bote et al., 2012, Prado e Castro et al., 2012a, Peralta Alvarez
et al., 2013,). En verano y otofio, sin embargo, nuestros resultados si concuerdan con
los de los otros trabajos.

En invierno, en general (Figura 120), esta familia resulta notablemente menos
abundante que en el resto de las estaciones en todos los trabajos considerados, por lo
que nuestros datos no resultan discordantes.
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En el conjunto del estudio la especie mas capturada fue Musca domestica
(Figura 118), al igual que en Alicante (Martinez Sdnchez et al., 2005), mientras que, en
el drea periurbana de Murcia (Arnaldos et al., 2001) y la sierra de Guadarrama (Martin
Vega, 2011) fue la segunda especie mas capturada, a continuacion de Muscina
stabulans y Muscina levida, respectivamente.

En la Primavera Il,de las dos primaveras la que obtuvo mayores capturas, la
especie mas abundante resulté ser Hydrotaea dentipes (Fabricius, 1805) (Figura 121y
Anexo lll, Tabla 27).

Synthesiomyia  Helina sp.

Muscina nudiseta 1,90%
stabulans 3,77%
3,77%
Muscidae sp.
3,77%

Muscina levida
5,66%

Figura 121. Abundancia relativa de los taxones de Muscidae
durante el muestreo de Primavera ll, sin diferenciar el tipo de
trampa.

Durante los Veranos, en especial el Verano Il, la familia fue muy abundante. Las
especies mas capturadas fueron, con diferentes proporciones segin el Verano, Musca
domestica, Muscina stabulans y Muscina levida (Figuras 122, 123, 124 y 125 y Anexo
[, Tabla 27). En el Verano Il, que fue el mas calido, domind claramente M. domestica,
de acuerdo con su caracter marcadamente termofilo. Resultd llamativa la exclusiva
captura con las TC de Phaonia sp. y Stomoxys calcitrans (L.) en los Veranos | y Il
respectivamente (Figuras 124 y 125).

Nuestros resultados concuerdan con los observados en el medio periurbano de
Murcia (Arnaldos et al., 2001), donde Musca domestica fue la especie mds abundante.
Sin embargo, en Lisboa (Prado e Castro et al., 2012a) y Madrid (Martin-Vega y Baz,
2013a) los muscidos mas abundantes fueron Hydrotaea ignava (Harris, 1780) y
Muscina levida, respectivamente.
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Figura 122. Abundancia relativa de los taxones de
l,
diferenciar el tipo de trampa. La categoria “Otros”

Muscidae durante el muestreo de Verano sin

engloba los taxones cuya representacion porcentual no
alcanzé el 1.00%.
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Figura 123. Abundancia relativa de los taxones de
I,
diferenciar el tipo de trampa. La categoria “Otros”

Muscidae durante el muestreo de Verano sin
engloba los taxones cuya representacion porcentual no

alcanzoé el 1.00%.
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Figura 124. Abundancia de los taxones de Muscidae durante el Verano I. Slo se representan los taxones capturados en mas

del 1,00%. El resto se representa en la categoria “Otros”.

TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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Figura 125. Abundancia de las especies de Muscidae durante el Verano Il. S6lo se representan los taxones capturados en mas

del 1,00%. El resto se representa en la categoria “Otros”.

TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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En el Otofio, la mayor parte de los ejemplares capturados pertenecieron a la

especie Muscina levida (casi el 85% de las capturas) (Figuras 126 y 127).

Muscina Synthesiomyia
Phaonia s stabulans nudiseta
1donia sp__ °" : e Otros
2.09% ~.2,09% _1,26%
R 1,26%
dydrolaec
dentipes
2,92% 4
Musca

domestica
5,44%

Figura 126. Abundancia relativa de los taxones de Muscidae
durante el muestreo de Otofio, sin diferenciar el tipo de
trampa. La categoria “Otros” engloba los taxones cuya
representacion porcentual no alcanzé el 1,00%.
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Figura 127. Abundancia de los taxones de Muscidae durante el Otofio. Sélo se representan los taxones capturados en mas

del 1,00%. El resto se representa en la categoria “Otros”.

TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida

En el Invierno, la presencia de la familia puede considerarse testimonial, pues

solo se recogieron cinco ejemplares, uno de Musca vitripennis Meigen, 1826 y cuatro

de Muscina levida.
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I.Begofiia. Sucesion de la entomofauna cadavérica en un medio montafioso

Musca domestica

Es una especie cosmopolita, muy comun, eusinantropica que fue propagada
por medio del comercio a todas las partes habitables del mundo (Skidmore, 1985,
Gregor et al., 2002), hasta su actual distribucién. En las regiones templadas sus
poblaciones disminuyen en invierno y aumentan durante la primavera tardia
(Greenberg, 1971).

Suelen depositar sus huevos en una gran variedad de substratos, siendo los
principales el estiércol avicola, porcino y ovino (Barnard et al.,, Farkas et al., 1998,
Papp, 2007), asi como comestibles, basura o carrofia (Marshall, 2012). La larva se
alimenta practicamente de cualquier tipo de materia organica en descomposicion,
tanto animal como vegetal y, cuando se desarrolla en tejidos animales, puede causar
miasis (Gregor et al., 2002) y, hasta puede ser predadora en algunas ocasiones
(Skidmore, 1985). Incluso pueden completar su desarrollo hasta adulto, sélo a base de
orina humana (Chapman, 1944).

La especie es ubiquista y de hdabitos sinantrépicos (Romero et al., 1992), por lo
gue al ser los adultos importantes vectores de diferentes patéogenos, como bacterias,
virus y protistas (Greenberg, 1971, Gregor et al., Marshall, 2002) revisten importancia
médico-veterinaria. Segun Oliveira et al. (2002), la especie, considerada inicialmente
como coprofaga adaptada a excrementos de ungulados, se adaptd a diversos
sustratos, entre ellos cadaveres animales, al adquirir cardcter sinantrdpico.

Esta especie tiene muchos enemigos naturales, como acaros (Skidmore, 1985),
coledpteros como Dermestes ater (De Geer, 1774) (Menezes et al., 2006) y otros
dipteros, como Muscina stabulans o Hydrotaea aenescens (Wiedemann, 1830), cuyas
larvas tienen la facultad de actuar como predadores facultativos (Krzywinski, 1993,

Qtofio Verano | Lessa Pinto Duarte et al., 2013, Farkas et al., 1998).

0,?4%\ &,00%
Es habitual encontrarla referida en trabajos

relacionados con la fauna sarcosaprofaga (p.e. Fuller,

1934, Reed, 1958, Early y Goff, 1986, Kentner y Streit,

1990, Hewadikaram y Goff, 1991, D’Almeida, 1992,

Wells y Greenberg, 1994, Tantawi et al., 1996, Richards

VeEas y Goff, 1997, Avila y Goff, 1998, Centeno et al., 2002,

93,17% Carvalho et al., 2004, Martinez et al; 2009, Naranjo

Lépez et al., 2009, Bonacci et al., 2010, Chen et al.,

_ o 2010, Anton et al., 2011, Ekrakene y lloba, 2011, Battan

legt:tr:?onal diz,t,usca :;;:2?:;02 Horenstein et al., 2010, 2012, Perveeen y Khan, 2013).

lo largo del estudio. Otro tanto ocurre con los trabajos realizados en la

Peninsula Ibérica (Castillo Miralbés, 2001, Garcia Rojo, 2004, Arnaldos et al., 2001,

2004a, 2005, Martinez Sanchez et al., 2005, Velasquez et al., 2010, Prado e Castro et
al., 2011b, 2012a, Pérez Bote et al., 2012, Martin Vega y Baz, 2013a).
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También se han citado de casos forenses (Goff et al, 1986, Goff, 1991,
Anderson, 1995), aunque autores como Costa Oliveira y Dias Vasconcelos (2010) no los
recogen en los cadaveres, sino en las trampas colocadas en las cercanias de los
depdsticos. Smith (1986) considera raro que ovipositen en cuerpos frescos.

En nuestro trabajo, esta especie fue especialmente abundante durante el
Verano Il, el mas calido (Figura 128 y Anexo lll, Tablas 26 y 27). No se capturd ningun
individuo ni en las Primaveras ni en el Invierno.

Los resultados expuestos concuerdan con los obtenidos en Madrid (Martin-
Vega y Baz, 2013a) y Lisboa (Prado e Castro et al., 2012a), donde Musca domestica se
captura solo en las estaciones de verano y otofio. En el area periurbana de Murcia
(Arnaldos et al., 2001), Huesca (Castillo Miralbés, 2002), sin embargo, se captura a lo
largo de todo el afio.
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Figura 129. Dindmica de la especie Musca domestica durante Verano |. Datos obtenidos por medio de la trampa de Schoenly.
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Figura 130. Dinamica de la especie Musca domestica durante Verano Il. Datos obtenidos por medio de la trampa de
Schoenly.
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I.Begofiia. Sucesion de la entomofauna cadavérica en un medio montafioso

En ambos Veranos las primeras capturas correspondieron a la fase
enfisematosa, alcanzandose el maximo poblacional durante la fase descomposicion
(Figuras 129 y 130). Esta dinamica de aparicidn retrasada respecto a otras especies se
ajusta al caracter al menos secundario que presenta esta especie, como mostré Lopez
Gallego (2008). Estos resultados concuerdan con los obtenidos en Lisboa (Prado e
Castro et al., 2012a). Sin embargo, no hay evidencias de que esta especie se desarrolle
en el cadaver pues no se recogen adultos en proporcion 1:1.

Muscina levida

Esta especie se encuentra distribuida por la regién Holartica (James, 1947,
Skidmore, 1985, Gregor et al., 2002).

Estd considerada como especie hemisinantrépica (Skidmore, 1985, Gregor et
al., 2002) o hemisinantrépica facultativa (Greenberg, 1971) por transferir cierto tipo de
patdgenos y ser menos sinantrépica que Muscina stabulans. Generalmente no entran
en las casas por lo que no se produce el necesario contacto para causar miasis
humanas, aunque si se conocen casos de miasis en aves (James, 1947), asi como
parasitismo en larvas de lepiddpteros (Greenberg, 1971).

Las larvas son frecuentes en hongos y setas, asi como en materia organica en
descomposicion, como excrementos de humanos y animales domésticos o en
caracoles muertos (Skidmore, 1985, Gregor et al., 2002). Por ello, se consideran parte
del componente necréfago de la comunidad.

Se han citado en diversos trabajos relacionados con la fauna sarcosaprofaga de
Europa y Estados Unidos (Reed, 1958, Beaver, 1972, Johnson, 1975, Smith, 1986,
Kentner y Streit, 1990, Centeno et al., 2002, Anton et al., 2011, lancu y Parvu, 2013) asi
como en la Peninsula Ibérica (Martinez Sanchez et al., 2000, Castillo Miralbés, 2001,

Arnaldos et al., 2001, 2004a, Velasquez et al,

Irvicrio .
Of;4gfu I-P”'C"i‘z":jd ! 2010, Prado e Castro et al., 2011b, 2012a, Martin
3 B Vega yBaz, 2013a, 2013b). En relacién con
- situaciones forenses, se conoce la referencia de
11,29% Nuorteva (1977) en Finlandia y Greenberg (1998)
en Estados Unidos, quien afirma que las hembras
Otofio de esta especie tienen valor forense a la hora de
47,20% Verano |l estimar el IPM.
39,76%

En nuestro trabajo esta especie se recogio
en todas las estaciones prospectadas, excepcion
hecha de la Primavera |. De su distribucién
estacional se desprende su clara preferencia por

Figura 131. Distribucion estacional de
Muscina levida a lo largo del estudio. las estaciones cdlidas. (Figura 131)
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Los resultados observados concuerdan con los de la sierra de Madrid (Martin-Vega y
Baz, 2013a) y Lisboa (Prado e Castro et al, 2012a), al capturarse en todas las estaciones
anuales, en mayor abundancia en verano y otono. Cabe destacar que esta especie no fue
capturada en el medio periurbano de Murcia (Arnaldos et al., 2001), lo que podria conferirle
valor como indicador ambiental.En Verano Il y Otofio, la especie no se capturd hasta el final de
la fase enfisematosa o inicio de la descomposicidn, alcanzando en ellas su maximo poblacional.
En las fases sucesivas se mantuvo su presencia, hasta el final de los muestreos, aunque en
numero claramente inferior. (Figuras 132 y 133)
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Figura 132. Dindmica de la especie Muscina levida durante el Verano Il. Datos obtenidos por medio de la trampa de
Schoenly.
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Figura 133. Dindmica de la especie Muscina levida durante el Otofio. Datos obtenidos por medio de la trampa de Schoenly.
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I.Begofiia. Sucesion de la entomofauna cadavérica en un medio montafioso

Muscina stabulans

Es una especie cosmopolita y eusinantrépica (Skidmore, 1985, Smith, 1986,
Gregor et al.,, 2002) que suele encontrarse en granjas, establos y otros edificios.
Debido a esta relacidon con los humanos, en paises con escasas condiciones higiénicas
puede propagar diversas enfermedades, al ser capaz de transportar numerosos
patdgenos (Greenberg, 1971). Sin embargo, esta especie es también de utilidad como
control biolégico de otros dipteros, entre ellos, Calliphora sp., Lucilia sp. o Musca
domestica (Skidmore, 1985, Lessa Pinto Duarte et al., 2013) pues, aunque sus dos
primeros estadios larvarios son sapréfagos, el tercer estadio es carnivoro (James, 1947,
Zumpt, 1965, Smith, 1986, Krzywinski, 1993). De acuerdo con ello, esta especie forma
parte tanto del componente necrdfago de la comunidad como del necrofilo.

Por otro lado, es una especie de interés forense (Greenberg, 1998) que ha sido
citada en relacion con casos forenses (Nuorteva, 1974, Oliva, 1997, Benecke, 1998), en
relacion directa con los restos humanos sin enterrar (Benecke y Lessig, 2001, Turchetto
et al., 2001, Schroeder et al., 2003, Benecke, 2004, Gaudry et al., 2007, Oliva, 2007) y
enterrados (Mégnin, 1894, Gaudry et al., 2007, Gunn y Bird, 2011). Se conocen datos
sobre su ciclo bioldgico (Krzywinski, 1993, Mascarini y Pires do Prado, 2002) por lo que
puede ser tenida en cuenta para la estimacion el IPM.

Ha sido citada en trabajos relacionados con la fauna sarcosapréfaga en diversas
regiones del mundo (Fuller, 1934, Reed, 1958, Leclercq y Verstraeten, 1992, Wells y
Greenberg, 1994, Tantawi et al., 1996, Aballay et al., 2008, 2012a, Bonacci et al., 2010,
Battan Horenstein et al., 2005, 2010, 2012), asi como en la Peninsula Ibérica (Castillo
Miralbés, 2002, Martinez Sanchez et al., 2005, Arnaldos et al., 2001, 2004a, 2005,
Velasquez et al.,, 2010, Prado e Castro et al., 2011b, 2012a, Pérez Bote et al., 2012,
Martin Vega y Baz, 2013a).

Otofio Primaveral Esta especie tiene la peculiaridad de que,
0,99% 0,99% . .

N [ rimaveran  cuando un cuerpo se encuentra cubierto por una fina

0,50% . .

capa de tierra, sus hembras pueden oviponer en la

superficie del suelo, desde donde las larvas son

capaces de alcanzar el cuerpo desplazdndose a través

Verano | Verano | . . 3

64,52% 33,00% del sustrato (Smith, 1986, Gunn y Bird, 2011). Ademas

de cuerpos, las larvas se alimentan de excrementos

de animales domésticos, humanos, aves de corral, y

ovejas y rara vez en plantas cultivadas u hongos

(Skidmore, 1985, Gregor et al., 2002).

Figura 134. Distribucién estacional de
la especie Muscina stabulans a lo
largo del estudio.
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En nuestro trabajo fue capturada a lo largo de todo el muestreo excepto el
Invierno. No obstante, su presencia practicamente se circunscribe a los Veranos (Figura
134), como ya sefial6 Romero et al. (1992). Sélo en esta estacion fue capturada en
Madrid (Martin-Vega y Baz, 2013a) y Salamanca (Romero et al, 1992). En el area
periurbana de Murcia (Arnaldos et al., 2001) y en Lisboa (Prado e Castro et al., 2012a),
esta especie estuvo presente en todas las estaciones.

En los Veranos se capturd por primera vez durante la fase enfisematosa,
alcanzandose el maximo de abundancia durante la fase descomposicién. Durante la
fase descomposicion tardia se mantuvo con desigual abundancia, permaneciendo
presente hasta el final de los muestreos (Figuras 135 y 136). Estos resultados
concuerdan con los obtenidos en un medio periurbano de la misma area (Arnaldos et
al., 2004a).
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Figura 135. Dinamica de la especie Muscina stabulans durante Verano |. Datos obtenidos por medio de la trampa de Schoenly.
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Figura 136. Dinamica de la especie Muscina stabulans durante Verano Il. Datos obtenidos por medio de la trampa de Schoenly.
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En este estudio se comporté como una especie secundaria, coexistiendo con
varias especies de califéridos y otros muscidos, lo cual coincide con lo observado por
Oliva (2007), aunque en el medio periurbano estudiado en la misma area geografica
(Arnaldos et al., 2004a) se comportara como especie primaria.

Familia Phoridae

Esta familia se encuentra en todos los habitats terrestres del mundo, a
excepcion de aquellos extremadamente frios o aridos. Se conocen alrededor de 3000
especies (Disney, 1998). Se pueden encontrar adultos en situaciones muy diversas; en
general se asocian con materia vegetal en descomposicidén y a menudo son plaga que
ataca a colonias de insectos vivos. Las larvas sapréfagas se desarrollan en cualquier
materia orgdnica en descomposicién, tanto animal como vegetal, explotando recursos
tan variados como cuerpos de mamiferos enterrados, estiércol de murciélago,
caracoles muertos, otros insectos.... Algunas especies son predadoras y otras parasitas,
las hay fungivoras e, incluso, comensales de hormigueros y termiteros. (Beaver, 1972,
Peterson, 1987, Disney, 1998, Heard, 1998, Byrd y Castner, 2010, Mongiardino Koch et
al., 2013). Las larvas presentan habitos alimenticios diversos; son predadoras,
parasitoides o parasitos de diversos insectos, arafias, milpiés y lombrices de tierra
(Zumpt, 1965, Peterson, 1987). Algunos géneros tienen importancia médica vy
veterinaria al producir miasis accidentales y traumadticas (Zumpt, 1965, Soler Cruz,
2000). Segun Disney (1998), actuan de hospedadores de acaros forontes.

Los féridos juegan un papel importante dentro de la fauna sarcosapréfaga, por
su capacidad para colonizar cuerpos enterrados (Mégnin, 1894, Motter, 1898, Payne et
al., 1968, Smith, 1986, Schroeder et al., 2003, Campobasso et al., 2004, Oliva, 2007,
Anderson, 2010). Esta relacién es importante a la hora de estudiar cuerpos exhumados
y poder datar el momento del enterramiento (Bourel et al., 2004).También son utiles
para estimar el IPM, al haberse encontrado en diversidad de ocasiones en cadaveres
humanos en viviendas (Turchetto et al., 2001, Kumara et al., 2012) y al actuar como
especie primaria en ausencia de califéridos (Oliva, 2004), como especie primaria con
otros dipteros o como especie secundaria (Greenberg y Wells, 1998, Campobasso et
al., 2004).

Esta familia ha sido ampliamente citada en relacion con la fauna sarcosaproéfaga
en diversos paises: Brasil (Costa Oliveira y Dias Vasconcelos, 2010, Moretti et al.,
2011), EEUU (Reed, 1958, Goff et al., 1986, Hewadikaram y Goff, 1991, Richards y Goff,
1997, Pastula y Merritt, 2013), Argentina (Centeno et al., 2002, Battan Horenstein et
al.,, 2010, 2012), Alemania (Kentner y Streit, 1990, Anton et al., 2011), Francia (Leclercq
y Verstraeten, 1992, Bourel et al., 1999), Colombia (Camacho, 2005, Ordodiiez et al.,
2008, Segura et al., 2009), Cuba (Naranjo Lopez et al., 2009), Kuwait (Al-Mesbah et al.,
2012), Egipto (Tantawi et al., 1996), China (Wang et al., 2008), Canada (Sharanowski et
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al., 2008), Malasia (Azmi y Lim, 2013), Thailandia (Sukontason et al., 2001), Australia
(Fuller, 1934), Venezuela (Magaia et al., 2006), Costa Rica (Calderéon-Arguedas et al.,
2005); en concreto en la colonizacidon de cadaveres de animales envueltos (Ahmad et

al., 2011) y en la Peninsula Ibérica, en relacién
Invierne

Loy con restos humanos (Arnaldos et al., 2005,

B Garcia Rojo et al., 2009, Velasquez et al,

Primaveral 2010) y en relacién con fauna sarcosapréfaga
Otofio 9,73% (Garcia Rojo, 2004, Lépez Dos Santos, 2008,
16,33% Prado e Castro et al, 2011b, 2012a, Pérez

Primavera | Bote et al., 2012, Castillo Miralbés, 2001).
18,13%

Veranoll En nuestro trabajo se recogié un total

19,91 . -
R de 2190 ejemplares. Aun con distinta

Verano |

abundancia, la familia estuvo presente en
34,02%

todas las estaciones muestreadas y por los dos
medios de captura. El Invierno fue la estacion
Figura 137. Distribucién estacional de la familia €n que menos abundancia se recogio, segwdo
Phoridae a lo largo del estudio. por la Primavera | (inusualmente fria). El

Verano | resulté la época en que se recogid

mayor numero de individuos, seguido del Verano Il. (Figura 137y Anexo lll, Tabla28)

En cuanto a la dinamica estacional, en la Primavera Il se registré su presencia
desde muy tempranamente, en la fase fresco, pero el maximo de la poblacion se
alcanzo en la fase descomposicidn tardia, manteniéndose hasta la fase restos.
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Figura 138. Dinamica de la familia Phoridae en Primavera Il. Datos obtenidos por medio de la trampa de Schoenly.
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Es de resaltar la abundancia diferencial de los sexos, lo que apunta a que,

efectivamente, las hembras acudieron al cadaver con fines reproductivos. (Figura 138)

La misma tendencia observada en la Primavera Il se mantuvo en el Verano |

(Figura 139)

En Verano Il, sin embargo, el maximo poblacional se obtuvo durante la fase

deescomposicion (Figura 140). Esta diferencia respecto al Verano | puede ser debida a

las

temperaturas estables a lo largo del muestreo lo que, en conjunto, hizo que el

Verano Il resultara mas calido, acelerdandose el proceso de la descomposicion.
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Figura 139. Dindmica de la familia Phoridae en Verano |. Datos obtenidos por medio de la trampa de Schoenly.
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Figura 140. Dinamica de la familia Phoridae en Verano Il. Datos obtenidos por medio de la trampa de Schoenly.
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Estos datos registrados son comparables a los obtenidos durante un afio
completo por Arnaldos et al. (2004a) y Prado e Castro et al. (2011b), donde los féridos
se recogieron en todas las fases de la descomposiciéon y fueron mas abundantes
durante las fases mas avanzadas de la descomposicidn, asi como su presencia mas
abundante en las épocas mas calidas, en concordancia con los resultados de Prado e
Castro et al. (2012a). En el Alto Aragdn (Castillo Miralbés, 2002) sdlo se presentaron en
verano, en las fases mds avanzadas. Segun Tantawi et al. (1996) los féridos, juntos con
los esferocéridos, son dipteros predominantes en la fase de descomposicidn, cuando
no quedan ni califéridos ni sarcofagidos. En nuestro estudio, los féridos si son
predominantes en la fase de descomposicion, pero apareciendo junto con otros
dipteros, incluidos califéridos.

Nuestros resultados pueden ser relevantes en su aplicacién forense, en
particular durante el invierno dado que, al ser la estacion en que se suele presentar
menos abundancia y diversidad, su presencia puede resultar indicativa y coadyuvar en
la estimacion del IPM. Resultados similares obtuvieron Schroeder et al., (2003) puesto
gue, junto a Calliphora vicina, el otro taxén que colonizé cuerpos durante el invierno
fue la familia Phoridae, Abundando en ello, Anton et al.,, (2011) situan a los féridos
como tipicos indicadores del invierno junto a otras especies.

Familia Heleomyzidae

Se considera una familia cosmopolita aunque se conocen mas géneros en la
region Holartica (Papp, 1998). Presenta caracteristicas bioldgicas muy diversas y se
asocia a diversos tipos de materia vegetal y animal en descomposicion. La larva se
presume sapréfaga al alimentarse y criarse en carrofia de grandes mamiferos, heces de
distintos animales, nidos de aves, cuevas, madrigueras y hongos. Algunas especies
tienden a especializarse, como las del género Oecothea, que viven en las madrigueras
de pequefios mamiferos, las especies de Neoleria, que parecen ser necrofagas, o las de
Heleomyza captiosa (Gorodkov, 1962), que suele criarse en excrementos (Gill y
Peterson, 1987, Papp, 1998). Los adultos suelen encontrarse en bosques umbrios,
alrededor de los variados habitats de las larvas y algunas especies frecuentan el
interior de las viviendas (Gill y Peterson, 1987). Como sefalan Smith (1986) y Gaudry
(2010), algunas especies también pueden hallarse en restos enterrados.

Amendt et al. (2004) consideran esta familia de interés forense, en concreto los
géneros Heleomyza y Neoleria.

En relacién a la fauna sarcosaprdéfaga, ha sido referida en diversos habitats de
Europa, en areas naturales (Kentner y Streit, 1990, Bourel et al., 1999, Matuszewski et
al., 2008) y en medios semi-urbanos (Leclercq y Verstraeten, 1992, Anton et al., 2011),
asi como en areas semi-urbanas de Canadd (Anderson y Vanlaerhoven, 1996,
Sharanowski et al., 2008) y en dos areas urbanas de Colombia (Cifuentes Ortiz et al.,
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2009), pero segun Hwang y Turner (2005) forma parte de la caracterizacién de un
habitat boscoso en un area semi-natural. En la Peninsula Ibérica esta familia se hallé
tanto en areas naturales (Castillo Miralbés, 2002, Martin-Vega y Baz, 2013a, Baz et al.,,
2014, Carles-Tolra et al., 2012, 2014) como en semi-urbanas (Carles-Tolrd y Prado e
Castro, 2011, Prado e Castro et al.,, 2011b, 2012a) y urbanas (Garcia Rojo, 2004,
Farinha et al., 2014). También se han citado en casos forenses, en Italia (Turchetto et
al., 2008).

Primmavera |

En el actual trabajo esta familia tuvo una viero 1,44%/Fpri;;‘§;£a !
notable presencia, tras la familia Muscidae (Anexo 0,29% |
IIl, Tabla Diptera2). Se capturd a lo largo de todo el
estudio, siendo mds abundante durante los “;elr?;gé'
veranos y el otono. Se capturd un total de 2149 J Gorano
ejemplares adultos pertenecientes a 6 géneros y ) 10,98%
10 especies. De ellas, Neoleria ruficeps 7(;32;3

(Zetterstedt, 1838) y Suillia tuberiperda (Loew,
1862) fueron las especies mas abundantes vy
dominando en otofio y verano, respectivamente
(Figura 141 y Anexo lll, Tabla 29)

Figura 141. Distribucién estacional de la
En los estudios realizados en Lisboa (Prado ~ "@miia Heleomyzidae alolargo del estudio.

e Castro et al., 2012a) y Madrid (Martin-Vega y Baz, 2013a), esta familia se capturd en
todas las estaciones y fue mas abundante durante el otofio, resultados que
concuerdan con los nuestros. Sin embargo, difieren respecto a la siguiente estacién
donde mas se colectaron, donde en Lisboa fue en primavera y en Madrid durante el

invierno.

Nuestros datos concuerdan con los obtenidos en Madrid (Martin-Vega y Baz,
2013a) donde Neoleria ruficeps es la especie mas capturada durante todo su estudio y
en concreto en otono. Mientras que en Lisboa (Carles-Tolrd y Prado e Castro, 2011) la
especie mas capturada, tanto en el estudio como en el otofio, fue Suillia variegata
(Loew, 1862). Sin embargo, respecto a la segunda especie mds capturada, nuestros
resultados difieren de los hallados en la sierra de Madrid, al ser esta Heleomyza
captiosa y dominando el invierno y Suillia bistrigata (Meigen, 1830) la especie que
domind tanto la primavera como el verano.

La dinamica estacional de S.tuberiperda en Verano | muestra que su captura fue
abundante en fase descomposicion y en concreto, en descomposicidn tardia donde se
observa un maximo poblacional, aunque también fue capturada en fase enfisematosa
y restos (Figura 142).

La misma tendencia fue observada durante el Verano I, donde la Unica
diferencia fue que su captura se retrasé a la fase descomposicion. (Figura 143)
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Figura 142. Dindmica de la especie Suillia tuberiperda durante en Verano I. Datos obtenidos por medio de la trampa de Schoenly.
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Figura 143. Dindmica de la especie Suillia tuberiperda en Verano Il. Datos obtenidos por medio de la trampa de Schoenly.

En cuanto a la dindmica estacional de la especie mas capturada, se observa su
captura desde la fase enfisematosa pero el maximo poblacional durante Ila
descomposicién tardia y otros maximos de abundancia durante la fase restos. (Figura
144)
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Figura 144. Dindmica de la especie Neoleria ruficeps durante el Otofio. Datos obtenidos por medio de la trampa de Schoenlv.
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Debido a que las dinamicas estacionales no se presentan en los trabajos
anuales llevados a cabo en Huesca, Madrid y Lisboa, se han observado en trabajos
realizados en una estacion determinada en Madrid (Garcia-Rojo, 2004) y Coimbra
(Prado e Castro et al.,, 2011b), pero estos resultados no son comparables a los de
nuestro trabajo. De esta forma, el actual trabajo aporta informacién novedosa sobre la
dindmica estacional de esta familia, asi como importantes novedades faunisticas al
aportar géneros y especies que se citan por primera vez en la Regidon de Murcia
(Carles-Tolra et al., 2014) (Anexo lll, Tabla 29).

Familia Fanniidae

La familia Fanniidae presenta una distribucién cosmopolita, aunque la mayor
diversidad especifica se encuentra en las regiones templadas de los dos Hemisferios
(Rozkosny et al., 1997). Se conocen unas 300 especies descritas; la mayoria de ellas
distribuidas en la regiones Holartica y Neotropical (Carvalho et al., 2003, Pont y
Vikhrev, 2009, Wendt y Carvalho, 2007, Dominguez y Aballay, 2008, Wendt, 2010,
Durango y Ramirez-Mora, 2013).

Los adultos suelen vivir en habitat boscosos y raramente suelen encontrarse en
habitats abiertos, aunque hay especies que viven en relacion a habitats antropizados y
sus productos de desecho, adquiriendo importancia médico-sanitaria (Rozkosny et al.,
1997, Espindola y Couri, 2004).

Las larvas de esta familia son sapréfagas y se desarrollan en diversos tipos de
materia organica en descomposicion, animal como vegetal. Se alimentan de desechos
de los nidos, comida fermentada, excrementos y carrofia de animales vertebrados en
invertebrados (Beaver, 1972, Rozkosny et al., 1997). Son pardsitas accidentales y
dependiendo de las condiciones se han conocido casos de miasis humanas (James,
1947, Zumpt, 1965, Pont, 1997).

A efectos forenses, es de resaltar la capacidad de esta familia de acceder a
espacios a los que otras familias, como Calliphoridae y Sarcophagidae, de mayor
tamafio, no pueden llegar. Esto puede ser tenido en cuenta al considerar la fauna
dominante asociada a cadaveres en regiones semidridas, especialmente cuando los
restos se localizan en el interior de edificaciones (Aballay et al., 2012b).

Como miembro de la comunidad sarcosapréfaga, la familia ha sido citada en
numerosas ocasiones (Fuller, 1934, Reed, 1958, Johnson, 1975, Lord y Burguer, 1984,
Early y Goff, 1986, Goff et al., 1986, Kentner y Streit, 1990, Hewadikaram y Goff, 1991,
Leclercq y Verstraeten, 1992, Anderson y VanlLaerhoven, 1996, Tantawi et al.,, 1996,
Richards y Goff, 1997, De Souza y Linhares, 1997, Bourel et al., 1999, Fischer et al.,
2001, Centeno et al., 2002, Camacho, 2005, Moura et al., 2005, Magafia et al., 2006,
Vitta et al., 2007, Aballay et al., 2008, 2012a, Matuszewski et al., 2008, 2010,
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Sharanowski et al., 2008, Rocha Barbosa et al., 2009, Battan Horenstein et al., 2010,
2012, Bonacci et al., 2010, Costa Oliveira y Dias Vasconcelos, 2010, Moretti et al.,
2011, Al-Mesbah et al., 2012, Charabidze et al., 2012, Vasconcelos y Araujo, 2012,
Durango y Ramirez-Mora, 2013, lancu y Parvu, 2013, Vasconcelos et al., 2013) por su
importancia forense (Amendt et al., 2004, Byrd y Castner, 2010, Aballay et al., 2012b) y
por hallarse en relacion con cadaveres en casos forenses (Benecke ylessig, 2001,
Bourel et al., 2004). En otras obras, sin embargo, las especies de esta familia son
tratadas junto con los Muscidae, familia a la que en su dia pertenecieron los Fanniidae.

Otofio En la Peninsula Ibérica han sido citados en
2,64%

distintos estudios sobre fauna sarcosaproéfaga
Primavera | (Arnaldos et al., 2001, 2004, Garcia-Rojo, 2004,
10,89% Martinez-Sanchez et al., 2005, Lopez Dos Santos,
2008, Prado e Castro et al., 2011, 2012, Grzywacz y

P"l';"j":;: i Prado e Castro, 2012, Pérez Bote et al., 2012) y en
relacion con restos humanos (Veldsquez et al.,
Verano | 2010, Arnaldos et al., 2014).
46,30% _ _
En nuestro trabajo se recogieron 1782
ejemplares, la gran mayoria en la TS (Figura 146).
Las capturas fueron mds numerosas durante los
Figura 145. Distribucion estacional de la . -
familia Fanniidae a lo largo del estudio. Veranos y las Primaveras. En el Otofio la captura fue

minima y en Invierno estuvieron ausentes. (Figuras
145y 146 y Anexo lll, Tabla 30)

En todos los casos, las capturas se restringieron practicamente a individuos
hembra (los machos fueron muy escasos o, incluso, estuvieron ausentes) y a las hechas
con laTs.
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Figura 146. Abundancia absoluta de adultos de la familia Fanniidae capturados en funcién de la estacion de
muestreo y el método de captura utilizado.

TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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Durante las Primaveras su presencia fue abundante durante las fases
descomposicién (Primavera |) y descomposicidn tardia (Primavera Il), manteniéndose
presentes hasta el final de los muestreos (Figuras 147 y 148). Estos resultados
concuerdan con lo apuntado por Tantawi et al. (1996) respecto a su aparicion en
estados avanzados de la descomposicion.
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Figura 147. Dinamica de la familia Fanniidae durante la Primavera I. Datos obtenidos por medio de la trampa de Schoenly.
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Figura 148. Dinamica de la familia Fanniidae durante la Primavera Il. Datos obtenidos por medio de la trampa de Schoenly.

En el Verano |, que fue la estacidén en que la familia resulté mas abundante, su
presencia se adelantd, inicidndose las capturas durante la fase enfisematosa. Los
ejemplares se mantuvieron presentes hasta el final del muestreo, pero sélo con
abundancia hasta la fase restos. EIl maximo de la poblacién se alcanzé durante la fase
descomposicién (Figura 149).
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Figura 149. Dindmica de la familia Fanniidae durante el Verano |. Datos obtenidos por medio de la trampa de Schoenly.

En el Verano Il, sin embargo, las capturas se retrasaron ligeramente,
empezando al inicio de la fase descomposicion, donde se alcanzd el maximo. Al igual
que en Verano |, las capturas se mantuvieron hasta el final del muestreo (Figura 150).
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Figura 150. Dinamica de la familia Fanniidae durante el Verano Il. Datos obtenidos por medio de la trampa de Schoenly.

De lo anterior se desprende la preferencia de esta familia por las estaciones
mas calidas, lo que concuerda con datos conocidos de otras regiones (p.e. Byrd y
Castner, 2010). Su ausencia durante el Invierno contrasta con lo observado por Aballay
et al. (2012b), quienes consideran una especie de Fanniidae como buena indicadora
del IPM durante el invierno, asi como los datos de Arnaldos Sanabria (2000), quien la
encontrdé a lo largo de todo el afio, pero de preferencia en el Otofio, en un medio
periurbano de la Regién de Murcia, y de Prado e Castro (2011), quien la recogié con
mayor abundancia en primavera.
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Familia Trixoscelididae

Se considera una familia cosmopolita aunque menos representada en los
trépicos (Papp, 1998) que se distribuye por zonas aridas y cdlidas, dunas, prados y
matorrales segun Carles-Tolra (2001b), Woznica (2007) y Marshall (2012). En Europa
se conocen 26 especies del género Trixoscelis Rondani, 1856 (Rohacek, 2013).

Sobre su biologia poco se sabe, pero se cree probable que los estadios
inmaduros del género Trixoscelis sean sapréfagos, al observarse el desarrollo de dos de
sus especies en nidos de mirlo (Teskey, 1987, Rohacek, 2013). Los adultos de esta
familia se encuentran en flores y vegetacién y muchas de las especies de Trixoscelis
son termofilas, al observarse en lugares cdlidos e isolados, playas, estepas o en
habitats esteparios (Rohacek, 2013).

Su relacién con la fauna sarcosaprofaga esta Otofig  Primavera |
poco documentada y se conoce en los trabajos con 0.37%_ 7‘21% primavera Il
cadaveres animales en Colombia (Olaya Mésmela, [ 20
2001, Salazar-Ortega, 2008) y en la Peninsula Ibérica
se cita en Portugal en los trabajo de Prado e Castro Verana Il

. s . 32,61%
et al. (2011b, 2012a) y en relacién al actual trabajo

en Murcia (Carles-Tolra et al., 2014).

Verano |

. 56,76%
En nuestro estudio se capturaron 828

ejemplares, todos pertenecientes al género

Trixoscelis, en todas las estaciones a excepcion de la

.. 45 fri | invi . ifi . Figura 151. Distribucion estacional de la
estacion mas fria, el invierno. Se identificaron cinco  fniiia Trixoscelididae a lo largo del
especies y una especie nueva para la ciencia agn  estudi

pendiente de descripcidn (Figura 151 y Anexo lll, Tabla 31).

Como menciona Rohdacek (2013), Trixoscelis es un género termdfilo, lo que
concuerda con los resultados obtenidos en este trabajo.
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Figura 152. Dinamica de la especie Trixoscelis curvata en Verano |. Datos obtenidos por medio de la trampa de Schoenly.
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Figura 153. Dinamica de la especie Trixoscelis curvata en Verano |l. Datos obtenidos por medio de la trampa de Schoenly.

La especie mas abundante en el conjunto del muestreo, Trixoscelis curvata
Carles-Tolrd, 1993, se capturd, preferentemente, durante los veranos. En relaciéon con
el proceso de la descomposicion, presenté maximos durante la fase descomposiciéon
tardia, aunque estuvo presente a lo largo de todo el proceso salvo en el estado fresco
(Ver Figuras 152 y 153).

Los resultados obtenidos concuerdan con los obtenidos en Lisboa por Prado e
Castro et al. (2012a). Sin embargo, esta familia no habia sido registrada en el medio
periurbano de la Regidon de Murcia (Arnaldos Sanabria, 2000).

El estudio de esta familia ha reportado importantes novedades faunisticas,
pues ésta es la primera vez que se citan las especies concretas relacionadas con restos
animales en descomposicion en la Peninsula Ibérica puesto que, en los trabajos de
Portugal (Prado e Castro et al., 2011b, 2012a) sélo se menciona la familia (Anexo lII,
Tabla 31).

Familia Sarcophagidae

Los Sarcophagidae son una gran familia de dipteros, con alrededor de 2600
especies, distribuida por todo el mundo, aunque la mayoria de las especies se
encuentran en zonas tropicales o templadas, por lo que su nimero decrece con la
latitud; existen algunas especies del area subartica pero ninguna verdaderamente
artica (Pape, 1996). Son viviparos u ovoviviparos, las hembras incuban dentro del Utero
los huevos por lo que la larva se desarrolla antes de salir o inmediatamente tras salir
del Utero (Pape, 1998).

Resultan ser un elemento muy comun de la fauna relacionada con la materia
organica en descomposicién puesto que muchas de sus especies se desarrollan en
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excrementos, cadaveres..., perteneciendo al componente necrdéfago de la comunidad
sarcosapréfaga (Smith, 1986; Povolny y Verves, 1997; Prado e Castro et al., 2010,
Remedios et al., 2012, entre otros). En relacion con cadaveres pueden aparecer tanto
en etapas tempranas de la descomposicion como en fases avanzadas (Byrd y Castner,
2010). Suelen llegar a los cadaveres junto con los Calliphoridae o justo a continuacién,
funcionando como moscas primarias en climas templados y regiones tropicales (Payne,
1965, Early y Goff, 1986), mientras que suelen ser especies secundarias en regiones
frias (Fuller, 1934, Rodriguez y Bass, 1983). A pesar de esto, son capaces de volar en
condiciones atmosféricas desfavorables lo que puede convertirlas, de hecho, en
moscas primarias en esas condiciones. Sus adultos son habituales en el interior de
viviendas, por lo que sus larvas constituyen frecuentemente evidencias en casos
forenses a cubierto, en particular en verano. (Byrd y Castner, 2010).

A pesar de que Povolny y Verves (1997) citan sélo unas pocas especies
relacionadas con casos forenses, hay muchos trabajos en los que se menciona esta
familia como asociada a restos humanos (Goff, 1991; Anderson, 1995; Benecke, 1998;
Introna et al., 1998; Zehner et al.,2004; Veldsquez et al., 2010; Bonacci et al., 2014,
entre otros). De hecho, muchos investigadores citan la presencia de larvas de
Sarcophagidae en casos forenses (Sukontason et al., 2010) y alguna especie se
considera indicadora en tales casos (Benecke, 1998). Muchas de sus especies, ademas,
son responsables de miasis en humanos y animales (Zumpt, 1965; Ali-Khan y Ali-Khan,
1974; Goff et al., 2010).

Esta familia ha sido mencionada en numerosos trabajos en que se desarrollan
estudios estacionales relacionados con fauna sarcosapréfaga (Reed, 1958, Tantawi et
al.,, 1996, Battdn Horenstein et al.,, 2010, Bonacci et al., 2010, Moretti et al.,, 2011,
Battan Horenstein et al., 2012, Charabidze et al., 2012, Amat et al., 2013), o se trata la
fauna sarcosaprofaga en restos animales (Beaver, 1972, McKinnerney, 1978, Kentnery
Streit, 1990, Leclercq y Verstraeten, 1992, De Souza y Linhares, 1997, Tomberlin y
Adler, 1998, Bourel et al., 1999, Olaya Masmela, 2001, Carvalho et al., 2004, Camacho,
2005, Aballay et al., 2008, Naranjo Lopez et al., 2009, Aballay et al., 2012a, Al-Mesbah
et al., 2012, Perveen y Khan, 2013, Szpila et al., 2015) y en restos humanos (Galloway
et al.,, 1989, Schroeder et al.,, 2003, Oliva, 2007, Costa Oliveira y Dias Vasconcelos,
2010, Pohjoismaki, 2010, Bonacci et al., 2014).

En la Peninsula Ibérica también se han citado en distintos trabajos en relacién
con la fauna sarcosapréfaga, tanto con caddveres animales (Arnaldos et al.,, 2001,
2004a, 2013, Romera et al.,, 2003, Garcia Rojo, 2004, Martinez Sanchez et al., 2005,
Salofia Bordas y Gonzalez Mora, 2005, Lépez Dos Santos, 2008, Prado e Castro et al.,
2010a, 2011b, 2012a, Pérez Bote, 2012, Martin-Vega y Baz, 2013a,b) como humanos
(Arnaldos et al., 2004b, Veldsquez et al., 2010, Gonzédlez Medina et al., 2012a).
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Aunque en la mayoria de estudios esta familia resulta ser una de las mas
importantes, de entre los Diptera, en el proceso de la descomposicidn, hay autores
gue opinan que esta consideraciéon no se debe generalizar, sobre todo teniendo en
cuenta su escasa abundancia en algunos casos _
(Matuszewski et al., 2008, Battan Horenstein et al, T;nj\;;?”

2010), en que los Sarcophagidae tuvieron poca Otofio
importancia en el proceso. -

Verano |

En nuestro estudio tampoco fue una familia 34 9%

muy abundante, sélo se capturaron 441 ejemplares
(Anexo Ill, Tabla 32), pero consideramos

Verano lf

fundamental hacer mencién de ella por ser, a pesar 66,21%

de todo, una pieza importante dentro de Ia
comunidad sarcosapréfaga (Smith, 1986).

En nuestro trabajo, los Sarcophagidae se Figura 154. Distribucién estacional de la
capturaron en las estaciones calidas, faltando por  familia Sarcophagidae a lo largo del estudio.
completo durante el Invierno y la Primavera |.

Fueron especialmente abundantes durante los veranos, especialmente el Verano Il,
que resultd ser el mas calido (Figura 154 y Anexo Ill, Tabla 32). Este dato es un claro
reflejo del caracter terméfilo de esta familia. Nuestros datos concuerdan con los
obtenidos por Arnaldos et al. (2001) en un medio periurbano de la Regidon de Murcia,
en el sentido de que esta familia fue mas abundante durante el verano, lo que también
ocurre en la sierra de Guadarrama (Martin-Vega y Baz, 2013a) y Lisboa (Prado e Castro
et al.,, 2012a). Esta tendencia también la sefialan Battan Horenstein et al. (2010) y
Mulieri et al. (2011) en Argentina, en particular para las especies mas sinantrdpicas.
Contrastan, sin embargo, con la afirmacién de De Souza y Linhares (1997), quienes
sefalan que los sarcofagidos crian en caddveres durante las épocas frias, otono e
invierno lo que, sin duda, estd relacionado con las particulares condiciones
ambientales del lugar del estudio (Sur de Brasil).

En las Figuras 155 y 156 se representa la dindamica de la familia durante los
Veranos | y Il, respectivamente. En ambas estaciones los individuos empezaron a
capturarse durante la fase enfisematosa, alcanzandose un maximo durante la fase
descomposicion. Los ejemplares se mantuvieron presentes hasta el final de los
muestreos. En el caso del Verano Il, parecié registrarse la emergencia de adultos
procedentes de la generacién criada en el cadaver (Figura 156). Consideramos que en
la Primavera |, como consecuencia de sus atipicas condiciones ambientales, al menos
en la primera parte del muestreo, el desarrollo de |la generacién criada en el cadaver
pudo retrasarse, por lo que no se pudo registrar la emergencia de los adultos
correspondientes. Estos resultados concuerdan con los obtenidos previamente en
distintas zonas de la Peninsula Ibérica (Arnaldos et al., 2004a, Prado e Castro et al.,
2012a).
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Figura 155. Dinamica de la familia Sarcophagidae durante el Verano |. Datos obtenidos por medio de la trampa de Schoenly.
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Figura 156. Dindmica de la familia Sarcophagidae durante el Verano Il. Datos obtenidos por medio de la trampa de Schoenly.

No obstante todo lo anterior, seria aconsejable alcanzar el nivel especifico de
identificacion de los ejemplares para poder ponderar con mayor certeza los datos
ofrecidos. Dada la gran dificultad de identificacién de los individuos de esta familia (en
muchos casos sélo son identificables los machos), esta tarea se realizara en el futuro.

A pesar de ello, si pudo identificarse una especie, Wohlfahrtia bella (Macquart,
1839), cuyos adultos se obtuvieron a partir de larvas recogidas en el cadaver el 21 de
junio de 2007. Resaltamos este resultado por ser la primera cita de esta especie en la
Regiéon de Murcia y la primera referencia de su pertenencia a la comunidad
sarcosaproéfaga (Arnaldos et al., 2013), en la que actian como necrdéfagos.
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Familia Piophilidae

La familia Piophilidae se encuentra ampliamente distribuida en los cinco
continentes, aunque esta mejor representada en las regiones boreales y templadas del
Hemisferio Norte (McApine, 1977, Byrd y Castner, 2010). Se conocen 69 especies
descritas pertenecientes a 23 géneros, entre las cuales encontramos a Prochyliza
nigrimana (Meigen, 1826), extendida por las regiones Holartica y Neotropical, o
Piophila casei (L.), que es cosmopolita (McAlpine, 1977). Los Piophilidae se asocian a
materia, tanto animal como vegetal, rica en proteinas. Aparecen en una gran variedad
de habitats, entre los que se incluyen cadaveres, basuras, huesos, piel y pelo. Las larvas
de algunas especies son ectopardsitas y hematdfagas en aves (McAlpine, 1987, Byrd y
Castner, 2010). Algunas especies prefieren los ambientes humanos, como Piophila
casei, muy conocida en la industria alimentaria por infestar productos como carne,
pescado, queso y jamdn (Prado e Castro et al.,, 2012b) pero también por ser de interés
econdmico, sanitario y forense.

Las larvas de muchas especies de esta familia son conocidas por su
comportamiento saltador y, por ello, son facilmente reconocibles (Mégnin, 1894, Goff
y Flynn, 1991, Benecke, 1998). La larva se curva en forma de C, sus mandibulas se
sujetan a un pliegue de la parte posterior creando tension muscular y seguidamente se
suelta, saltando por el aire, para volver a su forma alargada (McAlpine, 1987).

Esta familia ha sido ampliamente citada en relacién con la fauna
sarcosaproéfaga, tanto en caddveres humanos (Mégnin, 1894, Motter, 1898, Leclercq,
1978, Turchetto et al,, 2001, Oliva, 2007, Bucheli et al., 2009, Kumara et al., 2012,
entre otros) como en animales (por ejemplo, Reed, 1958, Beaver, 1972, Johnson, 1975,
McKinnerney, 1978, Early y Goff, 1986, Goff et al., 1986, Braack, 1987, Galloway et al.,
1989, Kentner y Streit, 1990, Leclercq y Verstraeten, 1992, Anderson y VanlLaerhoven,
1996, Bourel et al., 1999, Carvalho et al., 2004, Tabor et al., 2004, Moura et al., 2005,
Magafia et al., 2006, Vitta et al., 2007, Matuszewski et al., 2008, Sharanowski et al.,
2008, Voss et al., 2008, Aballay et al.,, 2008, 2012a, Battan Horenstein et al., 2010,
2012, Bonacci et al., 2010, Ahmad et al., 2011, Charabidze et al., 2012, Ali et al., 2013,
Azwandi et al., 2013, Perveeen y Khan, 2013, Vasconcelos et al., 2013). En la Peninsula
Ibérica, se han citado en trabajos relacionados con restos humanos (Arnaldos et al.,
2004b, 2005, Velasquez et al., 2010, Prado e Castro et al., 2012b), asi como en relacién
con restos de animales en descomposicidon (Castillo Miralbés, 2001, 2002, Carles-Tolra
etal, 2012, 2014, Lopez Dos Santos, 2008, Martin-Vega et al., 2011a,b, 2013a,b, Prado
e Castro et al., 2011a,b, 2012a, Pérez Bote et al., 2012).

En nuestro estudio, esta familia no resultdé muy abundante pero, debido a su
importancia forense (Amendt et al., 2004), como se ha comentado, y por tratarse de
una de las familias de potencial interés en la practica forense (Arnaldos et al., 2013b,
Matuszewski et al., 2010, Prado e Castro et al., 2012, Veldsquez et al., 2010), se tiene
en consideracion.
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Se capturd un total de 326 ejemplares por medio de los dos métodos de

captura. Correspondieron a cinco especies de las que las mas abundantes fueron

Prochyliza nigrimana y Piophila casei (Figura 157 y Anexo lll, Tabla 33).

megastigmalta
f,44%

Stearibia
nigriceps
1,23%

Piophila

Mycetaulus
bipunctatus
0,30%

Otofio
16,26% Primavera |

24,23%

Verano |

30,37%
Figura 157. Abundancia relativa de las especies de Figura 158. Distribucion estacional de la familia
Piophilidae en el conjunto del estudio. Piophilidae a lo largo del estudio.

Los piofilidos se capturaron en todas las estaciones excepto en la época

invernal y fueron mas abundantes durante las estaciones mas calidas, salvo el Verano

ll, cuando se registraron las temperaturas mas elevadas de todo el muestreo. La TS

capturé mas abundancia y diversidad que las TC (Figuras 158 y 159 y Tabla 33). Estos

resultados concuerdan parcialmente con los observados en Lisboa (Prado e Castro et
al., 2012a) y en un medio natural de Madrid (Martin-Vega y Baz, 2013a), donde la
familia Piophilidae es mdas abundante en las estaciones calidas, mientras que en

invierno las capturas son casi nulas.
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Figura 159. Distribucion de las capturas de la familia Piophilidae en funcion de la estacién de muestreo y el método
de captura utilizado.

TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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Prochyliza nigrimana fue la especie capturada en mayor abundancia en las
Primaveras, y el Otofo, al igual que ocurrié en Lisboa (Prado e Castro y Garcia, 2010) y
en la sierra de Guadarrama (Martin-Vega y Baz, 2013a). Piophila casei, la segunda
especie mas abundante, se distribuyd de preferencia en el Verano I. (Fig. 160)

Ejemplares
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80 7 72
70 +
60 - 52 51
so 7
a0 7
30 7
20 +
i i 6 5 5
10 fal 1
TR T ! -
Piophila casei Piophila Prachyliza Stearibia Micetaulus
megastigmata nigrimana nigriceps bipunctatus
Primavera | Primavera Il Verano | Yerano Il Otofio

Figura 160. Distribucidn de las especies de Piophilidae capturadas en funcién de la estacién de muestreo.

Llama la atencidn la desigual proporcion de las especies del género Piophila
pues, en Portugal, la especie dominante fue Piophila megastigmata McAlpine, 1978
durante el verano, la Unica estacidén en la que se presentd P. casei, mientras que, en
nuestro trabajo, la situacion fue la inversa, resultando mas abundante esta Ultima
especie aunque, como en Portugal, de distribucidon estacional mas restringida. El bajo
numero de individuos recogidos, no obstante, no permite mds valoraciones. (Figura
160). En la sierra de Madrid P.casei estuvo ausente, mientras que las pocas capturas de
P.megastigmata se restringieron al verano. En un area periurbana de Madrid, sin
embargo, la captura de ambas especies fue abundante en todas las estaciones, a
excepcion del verano.

En cuanto a la dinamica de las especies a lo largo del proceso de la
descomposicion, en su mayor parte se presentaron después de la fase de
descomposicion. Tan sélo P. nigrimana, en verano y otofio, se capturd a partir de la
fase enfisematosa. Estos resultados se ajustan a lo presentado por Mégnin (1894) para
Piophila casei, para la que sefiala que se asocia a las etapas tardias de la
descomposicion, cuando son evidentes los olores producidos por la degradacién de los
acidos grasos y la fermentacién caseica.

Desde el punto de vista faunistico, salvo Piophila megastigmata, las demas
especies han resultado ser nuevas citas para la Region de Murcia, ampliando
notablemente su distribucion conocida (Carles-Tolra et al., 2014).
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Orden Coleoptera

Los Coleoptera son el orden de insectos mas abundante y diverso, con mas de
300.000 especies descritas, esto es, el 40% de las especies de insectos conocidas segln
Betancourt et al. (2009). Presentan una gran diversidad de adaptaciones, lo que les ha
permitido ocupar una gran variedad de habitats. La diversidad alcanza, también, a sus
habitos alimenticios, explotan practicamente todos los recursos posibles y pocos tipos
de materia orgdnica no forman parte de la dieta de algin grupo en particular
(Betancourt et al., 2009). En el dambito forense, tienen relevancia por infestar
productos almacenados, por un lado, y por asociarse con caddveres, principalmente
como consumidores (necréfagos) o por depredar la fauna instalada en ellos
(necrdfilos).

En este estudio los coledpteros

Nitidulidae Otros

1,85% 4,10%
Cleridae_ -

3,75%

fueron el segundo grupo de insectos

capturado en mayor abundancia. Se
colectaron 10547 individuos,
pertenecientes a 38 taxones (Anexo IV,
Tabla 35). De los coledpteros capturados,
casi el 39% correspondieron a la familia
Staphylinidae, mas del 26% a la familia
Silphidae y casi el 14% a los Dermestidae
(Figura 161). Llas siguientes familias
representaron entre el 10% y el 1% de las
capturas: Histeridae, Cleridae y
Figura 161, Abundancia relativa de las familias de Coleoptera Nitidulidae. Todas las familias anteriores
en el conjunto del estudio. La categoria “Otros” engloba son citadas, habitualmente, como
:I"iago'a/s familias cuya representacion porcentual no alcanzs ayidencias  entomoldgicas en  casos

T forenses (Amendt et al., 2004). El resto

de taxones no alcanzaron, individualmente, mas de un 1% de abundancia relativa.

Respecto al numero de familias identificado, 37, El Morrédn de Espufia se
presenta como el lugar mas diverso en comparacidn con otros lugares de la Peninsula
Ibérica donde se han llevado a cabo trabajos comparables. En el medio periurbano de
Murcia (Arnaldos et al., 2004a) se capturaron 20 familias, en el Alto Aragdn, Huesca
(Castillo Miralbés, 2002) 19 familias y, en Lisboa (Prado e Castro et al., 2013) se
colectaron 28 familias.

Considerando las capturas del orden en funcién de los dispositivos de captura
(Anexo 1V, Tabla 35), se aprecia que la trampa de Schoenly recoge mas abundancia
(53,47%) que las trampas de caida (46,53%). Ademas, también la trampa de Schoenly
recoge mayor diversidad, y captura 34 taxones, en comparacion con los 22 que se
capturan por medio de las trampas de caida (Anexo 1V, Tabla 35).
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ha

Se han capturado tanto ejemplares adultos como preimaginales y su captura no
sido equitativa entre las familias (Anexo 1V, Tabla 35). En relacidn con los estadios

preimaginales, la mayor abundancia se presentd en la familia Dermestidae.

Teniendo en cuenta la abundancia de las distintas familias cuyas capturas

superaron el 1% del global, en conjunto, representaron el 95,90% de las capturas

totales. Por métodos de captura, la TS recogid mas ejemplares de las familias
Silphidae, Dermestidae y Cleridae, mientras que las TC recogieron mayor abundancia
de Staphylinidae, Histeridae y Nitidulidae (Figura 162).
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Figura 162. Distribucion de las familias de Coleoptera capturadas en funcién del dispositivo de captura en el conjunto del
estudio. Sélo se representan aquellas familias capturadas en més del 1,00% por alguno de los dispositivos de captura. El
resto se representa en la categoria “Otros”.

N: NUimero de ejemplares; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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Figura 163. Distribucién de las familias de Coleoptera capturadas con porcentaje superior al 1,00% en funcién de la estacion
de muestreo.
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I.Begofiia. Sucesion de la entomofauna cadavérica en un medio montafioso

Las familias de Coleoptera que dominaron las Primaveras fueron Silphidae y
Staphylinidae y, durante los Veranos, Staphylinidae, Histeridae y Dermestidae. En
Otofio e Invierno la comunidad de coledpteros tuvo una representacién practicamente
residual, pero aparecié dominada por lo Silphidae y Staphylinidae (Figura 163 y Anexo
IV, Tabla 34). Nuestros resultados son equiparables a los obtenidos en Lisboa por
Prado e Castro et al. (2013) en tanto que los Staphylinidae fueron los mas abundantes.
Contrastan, sin embargo, con los obtenidos por Arnaldos Sanabria (2000) en un area
periurbana préxima, donde la familia mas abundante fue la de los Dermestidae.

En relacién con la abundancia estacional de las distintas familias, en funcion del
area prospectada los resultados son diferentes aunque, en general, Staphylinidae y
Dermestidae son las mas abundantes, lo que es congruente con nuestros resultados.

Primavera

En las Primaveras, | y ll, se recogieron 2542 y 1423 individuos, respectivamente.
Estos ejemplares, practicamente en su totalidad, fueron adultos. En las dos Primaveras
la familia mas capturada fue Silphidae, seguida de Staphylinidae. Las demds familias
con mas del 1% de capturas, aun con pequefias diferencias, resultaron ser las mismas
para ambas estaciones, Cleridae, Dermestidae, Histeridae y Nitidulidae. (Figuras 164,
165 y Anexo IV, Tablas 36, 37)

Mit culidac
1,05%

Otros
3,72

Otros
2. 17%

Mit dulidae
1,31%

bisteridac
4,25% Desmestidae

4,08%

Cleridae
531k Histe-idae

7,100
5,35%

Figura 164. Abundancia relativa de las familias de Coleoptera
durante la Primavera I. La categoria “Otros” engloba todas las
familias cuya representacion porcentual total no alcanzé el
1,00%.

Figura 165. Abundancia relativa de las familias de Coleoptera
durante la Primavera Il. La categoria “Otros” engloba todas las
familias cuya representacion porcentual total no alcanzé el
1,00%.
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Comparativamente, la Primavera | ofreci6 mdas abundancia de coledpteros que
la Primavera Il, resultando ambas igualmente diversas.

En cuanto a las capturas por dispositivo de muestreo, no se observan
diferencias muy notables (Figuras 166 y 167). Es de mencionar que, en la Primavera |,
tanto en la abundancia absoluta como en la relativa, la TS fue mas efectiva. (Anexo 1V,
Tablas 36y 37)
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Figura 166. Distribucion de las familias de Coleoptera capturadas en funcién del dispositivo de captura en Primavera |. Sélo se
representan aquellas familias capturadas en mas del 1,00% por alguno de los dispositivos de captura. El resto se representa
en la categoria “Otros”.

N: Numero de ejemplares; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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Figura 167. Distribucion de las familias de Coleoptera capturadas en funcion del dispositivo de captura en Primavera Il. Sélo
se representan aquellas familias capturadas en mas del 1,00% por alguno de los dispositivos de captura. El resto se
representa en la categoria “Otros”.

N: Nimero de ejemplares; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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Verano

En los Veranos, | y Il, se capturaron 3246 y 2964 ejemplares respectivamente, la
mayoria de ellos adultos (Anexo IV, Tablas 38 y 39). En ambas estaciones los
Staphylinidae fueron la familia mas abundante, seguida de Dermestidae, Histeridae y
Silphidae. Sin embargo, la representacién porcentual de las familias fue notablemente
distinta. Mientras que en el Verano | las tres primeras se presentaron con cierta
equiparidad, en el Verano Il los Staphylinidae dominaron claramente la comunidad
(Figuras 168 y 169).

Nit dulidae Cleridag g o

A Cleridae E
N'tidulidae 2,19% 1,38% 2, 16%

. 70%
1,91%_ 1,70%

Silphidae
Silph'cee_ b.28%
8,41%

p Histeridae

4,75%

Figura 168. Abundancia relativa de las familias de Coleoptera Figura 169. Abundancia relativa de las familias de Coleoptera
durante el Verano |. La categoria “Otros” engloba todas las durante el Verano Il. La categoria “Otros” engloba todas las
familias cuya representacion porcentual total no alcanzé el familias cuya representacion porcentual total no alcanzé el
1,00%. 1,00%.

Considerando los distintos dispositivos de captura, no aparecieron grandes
diferencias cuantitativas pero, en ambos veranos, las TC recogieron mas ejemplares
que la TS. Sin embargo, la TS recogié mas diversidad (Anexo IV, Tablas 38 y 39).

Las TC fueron mas efectivas, porcentualmente, en la captura de las familias
mas abundantes (Figuras 170 y 171), a excepcion de Silphidae, en ambos Veranos vy,
Dermestidae en el Verano I.
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Figura 170. Distribucién de las familias de Coleoptera capturadas en funcidn del dispositivo de captura en Verano I.
Sélo se representan aquellas familias capturadas en mas del 1,00% por alguno de los dispositivos de captura. El resto se
representa en la categoria “Otros”.
N: Numero de ejemplares; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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Figura 171. Distribucién de las familias de Coleoptera capturadas en funciéon del dispositivo de captura en Verano Il. Sélo
se representan aquellas familias capturadas en mas del 1,00% por alguno de los dispositivos de captura. El resto se
representa en la categoria “Otros”.
N: Numero de ejemplares; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
Otono

En el Otofio se recogieron tan sélo 330 ejemplares, siendo mas del 84%
individuos adultos. En referencia a los métodos de captura, cuantitativamente no hubo
grandes diferencias entre ellos pero, cualitativamente, la TS, de nuevo, recogié mas
diversidad (Anexo IV, Tabla 40).
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comunidad
por
Silphidae, seguidos de los Staphylinidae

En esta estacion la

estuvo claramente dominada los
(Figura 172). Aun sin existir diferencias muy
Silphidae

porcentualmente mds capturados por las TC

notables, los fueron
y los Staphylinidae por la TS. Las demas

familias resultaron mas abundantes en la TS

Flinidae  grros
1,21% 5,.5%

Cryplophagidac

Nitidulidac
2,12%

Carahidae
3,33%

o se recogieron, exclusivamente, con ella

(Figura 173).

Figura 172. Abundancia relativa de las familias de
Coleoptera durante el Otofio. La categoria “Otros”
engloba todas las familias cuya
porcentual total no alcanzé el 1.00%.
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Figura 173. Distribucion de las familias de Coleoptera capturadas en funciéon del dispositivo de captura en Otofio. Sélo

se representan aquellas familias capturadas en mas del 1,00% por alguno de los dispositivos de captura. El resto se

representa en la categoria “Otros”.

N: Ndmero de ejemplares; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida

Invierno

En el Invierno la representacion
de coledpteros resultd poco menos
que testimonial; tan sélo se recogieron
42 individuos de los que tan sélo uno lo
fue en estadio preimaginal (Tabla 41).
La capturada
Staphylinidae, seguida de Silphidae y
Leiodidae. (Figura 174)
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Figura 174. Abundancia relativa de las familias de Coleoptera
durante el Invierno. La categoria “Otros” engloba todas las
familias cuya representacion porcentual total no alcanzé el
1,00%.
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Familia Staphylinidae

Los Staphylinidae son una de las familias de coledpteros con mayor nimero de
especies, unas 30000 en todo el mundo (Diéguez Fernadndez et al., 2010). En la
Peninsula Ibérica se estima que existen entre 1600 y 2000 especies (Outerelo y
Gamarra, 1985, Martin Piera y Lobo, 2000) constituyendo una de las familias de
coledpteros mas ricas en especies (Diéguez Fernandez et al.,, 2010). La familia esta
presente en una amplia diversidad de habitats, donde actian como depredadores o se
alimentan de materia animal en descomposicidon, restos vegetales y hongos (Byrd y
Castner, 2010). Esta diversidad de habitos alimenticios sitla a esta familia dentro de
varias de las categorias ecoldgicas que se reconocen habitualmente en la fauna
entomosarcosaprofaga (necréfaga, necréfila, omnivora, oportunista y accidental) (p.e.
Smith, 1986). A pesar de ello, es habitual considerar a los Staphylinidae exclusivamente
como uno de los principales grupos necroéfilos (p.e. Battan Horenstein y Linhares, 2011)
dado que, al menos algunas de sus especies, depredan la fauna instalada en el cadaver.
De hecho, son considerados, probablemente, los predadores mds habituales en el
ecosistema cadavérico (Madra et al., 2014).

Los Staphylinidae aparecen citados en numerosos trabajos relacionados con la
fauna sarcosaprofaga por acudir a restos animales en descomposicién (entre otros
Arnaldos Sanabria, 2000, Castillo Miralbés, 1999-2004, Romero Palanco, 2006, Prado e
Castro et al., 2010, 2013, Battan Horenstein et al., 2012, Sert et al., 2012, Azwandi et
al., 2013, Baz et al., 2014, Santos et al., 2014, Pechal et al., 2014) y a restos humanos

(Rodriguez y Bass, 1983, Turchetto et al., 2001, Otofio  Irvierro
Arnaldos et al., 2005). 2'35%\ 0:37%
Primavera |
En nuestro trabajo fue la familia de 13,17%
coledpteros mas capturada en el conjunto del T ||
muestreo. Se recogieron 4085 ejemplares, v | 9,84%
erano

imagos y estadios preimaginales. La mayoria 49 40%

. . ' Verano
de los ejemplares fueron imagos, capturados 24 87%

especialmente durante los Veranos; los pocos

ejemplares preimaginales fueron capturados

durante la Primavera | y el Otofio (Figura 175y

Anexo IV, Tabla 35) en consonancia con 10S  figyra 175, Distribucion estacional de la familia
resultados obtenidos por Zanetti et al. (2015). Staphylinidae a lo largo del estudio.

Por medios de captura la TS fue mas efectiva durante las Primaveras, el Otofio y
el Invierno, mientras que las TC lo fueron durante los Veranos (Figura 176 y Anexo 1V,
Tablas 36, 37, 38, 39, 40, 41).
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Figura 176. Distribucion de la familia Staphylinidae en funcién del dispositivo de captura y estacion de muestreo.

N: NUmero de ejemplares; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida

En el conjunto del muestreo se colectaron 43 especies pertenecientes a 8
subfamilias distintas (Anexo IV, Tabla 42). Aleochara bipustulata (Linnaeus, 1761) fue la
mas capturada, seguida por Bisnius sparsus (Lucas, 1846). Otras cinco especies,
Creophilus maxillosus (L.), Atheta nigra (Kraatz, 1856), Oligota pumilio Kiessenwetter,
1858, Aleochara haematoptera Kraatz, 1858 y Atheta pertyi (Heer, 1839) superaron el
1% de capturas. Las demads especies no alcanzaron a representar el 1% de las capturas
totales de la familia (Anexo IV, Tabla 43).

100%

90% +~

80% 1

70% +

60% 1~

50% 17

ao%

0% 7 A‘-I: -

20% ;-_L ;
Aleochara B'srius Creophilts  Athetarigra Oligota Aleochara  Athetz pertyi
bipustu ata sparsus maxillasus pumilia haematoptera

Primaverz Primavera | Verano | BVerznoll Otofio Invierno

Figura 177. Distribucion de las especies de Staphylinidae capturadas con porcentaje superior al 1,00% en funcion de la
estacion de muestreo.

Considerando las especies mas abundantes y su distribucion estacional (Figura
177) se observa que Bisnius sparsus fue la especie mas abundante en las Primaveras y
el Otofo, faltando por completo en Invierno, Aleochara bipustulata fue mas
abundante en los Veranos y Atheta nigra en el Invierno.
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Aleochara bipustulata

Aleochara bipustulata es una especie de

amplia distribuciéon (regiones holartica vy Otofio Primavera |

africana) (Gamarra y Outerelo, 2005), conocida 0,10% /5101% orimovers I

como ubiquista, coprofila y zoo vy fitodetriticola e 2,45%

(Lobl y Smetana, 2004) y como parasitoide de

algunas especies de Diptera, por lo que se

considera un agente de control bioldgico de Verano |
26,18%

plagas por su amplia distribucion vy
especificidad con el hospedador (Balog et al.,
2008). Ya se conocia del ecosistema cadavérico
en la Peninsula Ibérica (Castillo Miralbés, 2004,
Garcia-Rojo, 2004, Pérez Bote et al, 2012).
Como se ha comentado, fue una especie Figura 178. Distribucién estacional de la especie
Aleochara bipustulata a lo largo del estudio.

mayoritariamente capturada durante las
estaciones estivales (Figura 178).

En el Verano |, en la fase enfisematosa (dias 2 y 7), las primeras capturas fueron
esporadicas. A partir de la fase descomposicion se capturé de modo continuo, a partir
del dia 8, y fue muy abundante durante la fase descomposicidn tardia, desde el dia 12
hasta el dia 29, para ir descenciendo su abundancia hasta el final del muestreo (Figura
179).
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Figura 179. Dinamica de la especie Aleochara bipustulata durante el Verano I.

TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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Durante el Verano Il la dinamica de esta especie fue similar; la primera captura
se hizo durante la fase enfisematosa (dia 4) y, a partir del dia 8, en la fase
descomposicion, se capturd en abundancia. En esta fase como en la siguiente,
descomposicion tardia, los registros de esta especie fueron numerosos y, descendieron
paulatinamente en la fase restos hasta el final del muestreo (Figura 180).
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Figura 180. Dindmica de la especie Aleochara bipustulata durante el Verano Il.

TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida

Estos datos son comparables a los observados en Huesca por Castillo Miralbés
(2002) en tanto que la especie también se captura, en verano, en la fase enfisematosa
y permanece hasta la fase descomposicion tardia.

Bisnius sparsus Otofio
3,55% _
Bisnius sparsus es una especie de distribuciéon ‘

euroafricana (Gamarra y Outerelo, 2008), euritopa,

coprdfila y fitodetriticola (Lobl y Smetana, 2004), y Primavera |

. , . Verano Il 74.53%

siempre depredadora, que ya habia sido encontrada en 33,68%

relacion con cadaveres en el Alto Aragon, en primavera. Primavera Il

En El Morrén de Espuia, esta especie se presenté con y | 17.72%
erano

abundancia similar en las primaveras y los veranos 20,52%

(Figura 181) y mucho menos abundante en el Otofio,

faltando por completo en el Invierno. Su dindmica en  Figura 181. Distribucion estacional de
., L, la especie Bisnius sparsus a lo largo

relacion con las fases de la descomposicion muestra que el estudio.

los maximos de capturas se situan en la fase descomposicion tardia (Figura 182- 185).

Las primeras capturas oscilaron entre la fase enfisematosa (Primavera Il y Verano |), la

descomposicién (Primavera | y Verano 1l). Durante la fase restos las capturas fueron

menguando en todos los casos, hasta el final de los muestreos (Figuras 182-185).

-136-



Resultados y Discusidn
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Figura 182-185. Dindmica de la especie Bisnius sparsus durante: A la Primavera |, B la Primavera Il, C el Verano |, D el Verano II.

TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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Creophilus maxillosus

Otofio  Primavera |

o,
3,31%\ T’|61'6 Primavera |

Creophilus maxillosus es una especie - 24%

ampliamente distribuida en el hemisferio norte,

apareciendo en las regiones holartica y oriental. verano Ii

Estd considerada como ubiquista, estercoricola y 23,53%
cadavericola (Vogel, 1989), y resulta habitual y

abundante en asociacidon con caddveres donde es ezl

60,21%
facil de observar dados su tamafio y su aspecto. Es

frecuente verla corretear entre los restos (véase,

por ejemplo' Tantawi et CII., 1996' Anderson y especie Creophilus maxillosus a lo largo del
VanlLaerhoven, 1996; Oliva, 1997; Centeno et al.,  estudio.

2002, Fernandez et al.,, 2010, Madra et al., 2014). A pesar de ser una especie bien

Figura 186. Distribucién estacional de la

conocida (Prado e Castro et al., 2010), con amplia distribucién en la Peninsula Ibérica
(Gamarra y Outerelo, 2008, 2010), no habia sido citada de la Regién de Murcia. Se
conocia del ecosistema cadavérico del Alto Aragdn en todas las estaciones, y la Sierra
de Guadarrama, donde fue la segunda especie mas abundante, y en Lisboa donde, por
el contrario, fue poco abundante. En nuestro caso, resultd ser también una especie
relativamente abundante. Fue capturada en todas las estaciones, salvo en Invierno y,
su captura fue abundante durante los meses estivales, en particular durante el Verano
| (Figura 186), cuando se localizé, preferentemente, durante las fases descomposicién
y descomposicion tardia (Figura 187). Estos resultados concuerdan con los observados
por Prado e Castro et al. (2013) en Lisboa mientras que, en los estudios realizados en
Huesca (Castillo Miralbés, 2002) y Cadiz (Romero Palanco et al., 2006), la captura se
adelanta a estados mas tempranos de la descomposicién (fase enfisematosa).
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Figura 187. Dindmica de la especie Creophilus maxillosus durante el Verano I.

TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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Atheta nigra
Invierno
La especie Atheta nigra, de distribucion 1,90%_
Paledrtica occidental (Gamarra y Outerelo, 2005) y
conocida previamente como zoodetriticola (Vogel, o |
rimavera
1989, Lobl y Smetana, 2004) fue capturada en todas 22 27%
. ~ . Verano I ‘
las estaciones excepto el Otofio; en Invierno su 4123%
presencia fue muy reducida. Fue capturada en mayor pr'{;ag:;f' i
, (]
abundancia en el Verano Il (Figura 188), iniciandose
las capturas al comienzo de la fase descomposicién, Verano |
18,96%

donde resulté mas abundante, y manteniéndose
hasta el final del muestreo. Esta especie se cita por  Figura 188. Distribucion estacional de la
primera vez en relacion con caddveres en la  SsPecdeAthetanigraalolargo del estudio.

Peninsula Ibérica y resulta la primera cita de la especie en la Regidon de Murcia.

Los Staphylinidae se capturaron en todas las fases de la descomposicién, como
ocurre en el medio periurbano de Murcia (Arnaldos Sanabria, 2000) y el Alto Aragdn
(Castillo Miralbés, 2002). Las maximas capturas ocurrieron en las Primaveras, en la fase
descomposicién tardia, como en Prado e Castro et al. (2013), en los Veranos en la
fase descomposicidén y en Otoiio en la fase restos.

La comunidad de Staphylinidae asociada a cadaveres en El Morrén de Espuia
resulté rica en especies (43 especies), situandose tras la encontrada asociada a
cadaveres en el Alto Aragon (51 especies) y mas diversa que la encontrada en Lisboa
(35 especies). No se puede comparar con los datos de Fernandez et al. (2010) para la
Sierra de Guadarrama puesto que éstos se refieren tan sélo a una de las subfamilias
(Staphylininae) y no al conjunto de la familia.

La abundancia de las distintas especies en nuestro estudio resulté muy dispar,
de modo que la comunidad estuvo dominada por dos especies, Aleochara bipustulata
(49,12%) y Bisnius sparsus (26,35%), seguidas de Creophilus maxillosus (7,10%) y, mas
alejada, Atheta nigra (5,09%) que, en conjunto, representaron el 87,66% de la
comunidad registrada.

La comunidad de Sierra Espufia comparte la tercera parte de sus taxones con el
conjunto de las comunidades estudiadas en la Peninsula Ibérica., pero sélo una
especie, Creophilus maxillosus, es comun a todas ellas, y es la tercera en abundancia
de las recogidas en Sierra Espuia. Ninguna de las dos especies mas abundantes en este
medio es comun a todas ellas; tan sélo Aleochara bipustulata, la mas abundante en
nuestro estudio, es compartida, en este caso con la comunidad de Huesca, pero no se
dispone de datos sobre la abundancia y representatividad de esta especie en esta
comunidad.
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De todo lo anterior se deduce que la comunidad de Staphylinidae necrofilos
presenta notables caracteristicas diferenciadoras a escala regional a pesar de estar
compuesta, en términos generales, por especies de amplia distribucion. Este aspecto
es de interés aplicado a la practica forense por ofrecer potencialmente datos
indicativos sobre procedencia geografica. La dinamica estacional de las especies mas
representativas, como se ha comentado antes, ofrece también datos de interés
aplicado.

Familia Silphidae

Los Silphidae son una gran familia de distribucién practicamente cosmopolita,
con mas de 1500 especies. Algunas de sus especies son capaces de enterrar cadaveres
pequeios que emplean como recurso nutritivo. Sus larvas se presentan en los estados
avanzados de la descomposicién, pero los adultos pueden llegar a un cadaver al poco
tiempo de ocurrida la muerte, alimentandose de huevos y larvas de dipteros (Byrd y
Castner, 2010).

Esta familia es un elemento comun de la Otofio Inv'emo
6,58%, -0.32%

fauna sarcosaprofaga (Romero Palanco, 2006, Verano |l ;

Wang et al., 2008, Bonacci et al., 2010, Pérez  665% 2
Bote et al., 2012, Prado e Castro et al.,, 2013,

Baz et al., 2014, Matuszewski et al., 2010) y Verano |

. . . 9,76% Primavera |
tiene interés forense al pertenecer al grupo 54,49%
necréfago (Castillo Miralbés, 2002) vy ser Primavera I

indicadora del IPM en cuerpos humanos 22,20%

(Rodriguez y Bass, 1983) y restos animales
(Matuszewski et al., 2010, Azwandi et al, 2013,
lancu 'y Parvu, 2013). Sin embargo, ) o )
Figura 189. Distribucién estacional de la

Dekeirsschieter et al. (2013) senalan que familia Silphidae a lo largo del estudio.
también existen especies necréfilas.

En nuestro trabajo resultdé ser la segunda familia recogida en mayor
abundancia, siendo especialmente abundante en las Primaveras (Figura 189). Se
capturd un total de 2797 ejemplares, la mayoria de ellos ejemplares adultos. Sélo se
recogieron estadios preimaginales durante la Primavera | y el Otofio (Figura 190).

Resulta llamativa la notable diferencia encontrada en relacion con el medio
periurbano de Murcia (Arnaldos et al., 2004a), donde los Silphidae resultaron una
familia accidental (sélo se capturd un individuo). En Lisboa (Prado e Castro et al,
2013), donde faltdé en verano, tampoco resulté abundante. Estos resultados sugieren
un valor como indicador de medio natural para esta familia.
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Figura 190. Abundancia de los ejemplares de la familia Silphidae, imagos y preimaginales capturados, por métodos
de captura y estacion.

TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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Figura 191. Distribucién de la familia Silphidae en funcién del dispositivo de captura y estacion de muestreo.

N: Numero de ejemplares; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida

En general, para esta familia, la TS capturé mas abundancia en cualquiera de las
estaciones, salvo el Otofio (Figuras 190,191 y Tabla 44).

En el conjunto del muestreo sdlo se capturaron dos especies Thanatophilus
ruficornis (Kister, 1851), que fue la mas abundante, y Silpha puncticollis Lucas, 1846,
de la que sélo se recogieron 3 ejemplares adultos durante el Verano | (Anexo 1V, Tabla
44). En otros trabajos estacionales se capturaron pocas especies mas, tres en Lisboa
(Prado e Castro et al, 2013) y cuatro en Huesca (Castillo Miralbés, 2002).
Thanatophilus ruficornis se capturd en estos trabajos, y también Silpha puncticollis en
Lisboa.
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En Primavera | las capturas de Thanatophilus ruficornis se iniciaron en la fase
descomposicion, a dia 24, y se alcanzé un maximo notable en la fase descomposicidn
tardia (Figura 192), dia 38, tras el cual, se capturaron las larvas de esta familia los dias
42, 44, 46 y 57, durante la fase restos.

En Primavera ll, la captura fue menos abundante y se inicié a partir de la fase
descomposicion tardia. Se observé un maximo poblacional en la fase restos y después,
la captura disminuyd hasta el final del muestreo (Figura 193). En esta estacidén no se
capturaron estadios preimaginales.
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Figura 192. Distribucién de la especie Thanatophilus ruficornis durante la Primavera |. Datos obtenidos por medio de la trampa
de Schoenly.
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Figura 193. Distribucién de la especie Thanatophilus ruficornis durante la Primavera Il. Datos obtenidos por medio de la
trampa de Schoenly.

En los Veranos, las capturas comenzaron en la fase enfisematosa, en la
descomposicion se observaron los maximos y en la descomposiciéon tardia se
capturaron los ultimos ejemplares.
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En nuestro estudio se capturd a lo largo de todo el afio, lo mismo que en
Huesca y Lisboa (Castillo Miralbés, 2002, Prado e Castro et al., 2013). Nuestros datos
sobre la dinamica en relacién con el proceso de la descomposicion durante las
Primaveras concuerdan con los presentados por Pérez Bote et al. (2012) en Badajoz,
mientras que, en otros estudios (Castillo Miralbés, 2002, Garcia Rojo, 2004, Romero
Palanco et al., 2006, Lopez Dos Santos, 2008, Prado e Castro et al., 2013) las primeras
capturas se adelantaron a la fase enfisematosa. En verano, la dindmica coincide con la
de Huesca (Castillo Miralbés, 2002).

Familia Dermestidae

Los Dermestidae son una familia de distribucién cosmopolita, que comprende
unas 1300 especies (Hava, 2003). Representan uno de los grupos de coledpteros de
mas incidencia econdmica en el mundo, pues son capaces de causar dafios en
muebles, piel, cuero y productos textiles, grano almacenado y ejemplares de museo
(Bahillo de la Puebla y Lopez-Colén, 2006, Ciro Diaz et al., 2008). Por otro lado,
practicamente todas las especies son capaces de alimentarse de tejidos animales secos
(Byrd y Castner, 2010), formando parte del componente necréfago de la comunidad
(Arnaldos et al., 2005). Schroeder et al. (2002) apuntan a que, en ciertas condiciones,
resultan ser el factor de aceleracién en la descomposicion de un cuerpo humano. Por
todo ello, su interés en los diversos aspectos forenses es grande.

Esta familia es habitualmente citada en los trabajos relacionados con cadaveres
animales (Turchetto et al., 2001, Tabor et al., 2004, Vitta et al., 2007, Voss et al., 2008,
Matuszewski et al., 2010, Aballay et al., 2012a,

Battan et al, 2012, Pérez Bote et al, 2012, e e
Perveeen y Khan, 2013, lancu y Parvu, 2013, Prado
e Castro et al., 2013, Baz et al., 2014, Pechal et al.,

2014, Santos et al., 2014 entre otros muchos) y EEL [
26,80%

Primavera |l
3,99%

casos forenses (Turchetto et al., 2001, Schroeder et
al., 2003, Arnaldos et al., 2004b, 2005, Bucheli et
al., 2009, Garcia-Rojo et al., 2009, Prado e Castro et Verano
al., 2012b, entre otros). 59,79%

En este trabajo se recogieron 1455

ejemplares de esta familia (Anexo IV, Tabla 34 y 35), , o ,

Figura 194. Distribucion estacional de la

en su mayor parte durante los Veranos. Faltaron familia Dermestidae a lo largo del estudio.
por completo en Invierno (Figura 194 y Anexo |V,

Tabla 45).
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Figura 195. Abundancia de los ejemplares de la familia Dermestidae, imagos y preimaginales capturados, por métodos
de captura y estacion.

TS: Trampa de Schoenly; Tc: Trampas de caida

La TS resulté ser mas efectiva en todas las estaciones, excepto en los Veranos
respecto a los ejemplares adultos capturados (Figura 195 y Anexo IV, Tabla 45) y en
general, sin diferenciar el tipo de captura, la TS fue el método de captura mas efectivo,
exceptuando en Verano Il, cuando la maxima abundancia la ofrecieron las TC (Figura
196).
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Figura 196. Distribucion de la familia Dermestidae en funcién del dispositivo de captura y estacion de muestreo.

N: Ndmero de ejemplares; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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En el conjunto del muestreo se identificaron ocho especies, de las que
Dermestes undulatus Brahm, 1790, fue la mas abundante, seguida de Dermestes frischi
Kugelann, 1792 (Figura 197 y Anexo IV, Tabla 46). Estas dos especies han sido
sefialadas como dominantes en casos forenses ocurridos en el exterior de edificaciones
(Charabidze et al., 2013).

Dermestes

pardalis
3,77%

Anthrenus
festivus
0,11%
Attagenus
trifasciatus
0,11%
Trogoderma
glabrum
0,11%

Dermestes
mustelinus
1,60%

Dermestes
aurichalceus
0,24%

Figura 197. Abundancia relativa de las especies de Dermestidae en el conjunto del estudio.

En nuestro estudio se ha capturado una diversidad mayor que en otras zonas
de la Peninsula, donde se recogieron tan sélo dos (Arnaldos et al., 2004a, Castillo
Miralbés, 2002) o cuatro (Prado e Castro et al., 2013). Dermestes frischi aparece en
todas las comunidades estudiadas; sin embargo, Dermestes undulatus no aparecid en
el area periurbana de Murcia.

Dermestes undulatus, Dermestes frischi, Dermestes pardalis Billberg &
Schonherr, 1808 y las larvas se capturaron tan sélo en las estaciones calidas. Las demas
especies fueron muy poco abundantes (Figura 198 y Anexo |V, Tablas 46, 47).
Dermestes undulatus fue mas abundante durante el Verano Il, con mas del 60 % de
capturas, Dermestes frischi durante la Primavera |, con mas del 35% de capturas y
Dermestes pardalis durante la Primavera Il, con casi un 10% de capturas. La captura de
las larvas fue mas abundante durante el Verano |, representando un 54,25 % de las
capturas totales (Figura 198 y 196).
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undulatus frischi pardalis  mustelinus  festivus  trifasciatus aurichalceus  glabrum
Primavera | Primavera Il Verane | mVerano Il

Figura 198. Distribucion de las especies y larvas de Dermestidae capturadas en las estaciones célidas.
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Durante el Verano |, Dermestes undulatus se presentd desde la fase
enfisematosa, con un maximo en la fase descomposicién. Dermestes frischi se
presentd mas retrasado, apareciendo durante la fase descomposicion, cuando también
mostré un pico poblacional. En ambos casos, con baja abundancia, se mantuvieron
presentes hasta el final del muestreo. (Figuras 199 y 200)

Dermestes undulatus mostré una tendencia similar durante el Verano II,
aungue las primeras capturas se retrasaron a la fase descomposicién donde, como en
los casos previos, se obtuvo un maximo poblacional. De nuevo estuvo presente hasta
el final del muestreo (Figura 201).

Nuestros resultados concuerdan con los ofrecidos por Charabidze et al. (2013),
guienes sefalan que estas dos mismas especies, D. undulatus y D. frischi, presentan
mayor abundancia durante los meses de primavera y verano.
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Figura 199. Dinamica de la especie Dermestes undulatus durante el Verano |. Datos obtenidos por medio de la trampa de
Schoenly.
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Figura 200. Dindmica de la especie Dermestes frischi durante el Verano I. Datos obtenidos por medio de la trampa de
Schoenly.
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Figura 201. Dindmica de la especie Dermestes undulatus durante el Verano Il. Datos obtenidos por medio de la trampa de

Schoenly.
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Figura 202. Dinamica de los ejemplares preimaginales de Dermestidae durante el Verano |. Dstos obtenidos por medio de la

trampa de Schoenly.

Se capturaron larvas de esta familia en las Primaveras y los Veranos
muestreados. Durante el Verano | (Figuras 202), cuando resultaron mds abundantes,
se capturaron a partir de la fase descomposicion tardia; en la fase restos se capturaron
esporadicamente pero el ultimo dia del muestreo, cuando se levantaron los restos del
cebo, se obtuvo un nimero importante de individuos. En el Verano 1, las larvas de esta
familia se capturaron en muy bajo numero, pero apareciendo desde el primer dia,

hasta la fase restos.

Esta familia suele asociarse a las Ultimas etapas de la descomposicion (Byrd y
Castner, 2010) y asi ha sido en El Morrén de Espufia, en primavera, donde los adultos
se capturaron a partir de la fase descomposicion y las larvas en la fase restos. Sin
embargo, en los Veranos la captura se adelanté a la fase enfisematosa y las larvas se
colectaron tanto en la fase fresco como en descomposicion tardia. En otros estudios de
la Peninsula Ibérica los Derméstidos también se asocian a fases mds tempranas de la

-147-



I.Begofiia. Sucesion de la entomofauna cadavérica en un medio montafioso

descomposicion. De esta forma en primavera, se han capturado en fase fresco (Garcia
Rojo, 2004), en fase enfisematosa (Castillo Miralbés, 2002, Romero Palanco et al,,
2006, Lépez Dos Santos, 2008, Pérez Bote et al, 2012) e incluso, en fase
descomposicion (Arnaldos et al., 2004a, Prado e Castro et al.,, 2013). En verano se
asociaron a fases mas tempranas, como en Murcia (Arnaldos et al., 2004a) donde se
capturaron en fase fresco y en Huesca (Castillo Miralbés, 2002) y Lisboa (Prado e
Castro et al., 2013) en fase enfisematosa.

Familia Histeridae

Es una gran familia cosmopolita, con 391 géneros y 4252 especies (Mazur,
2011). Es muy comuUn en materia organica en descomposicién, tanto animal como
vegetal, hongos y excrementos. Tanto los adultos como las larvas son predadores y, en
los cadaveres, se alimentan activamente de larvas y pupas de dipteros y larvas de
Dermestidae (Byrd y Castner, 2010), por lo que pueden tener importancia a efectos
forenses al reducir la poblacién de dipteros del caddver (Nuorteva, 1970). Debido a
gue también pueden alimentarse del mismo cadaver, pueden estar relacionados con la
comunidad cadavérica como parte del grupo necréfago o necréfilo (Aballay et al.,
2013).

Esta familia se ha mencionado como parte de la fauna sarcosapréfaga en
trabajos relacionados con restos animales (Centeno et al., 2002, Camacho, 2005, Vitta
et al., 2007, Voss et al., 2008, Naranjo Lopez et al., 2009, Matuszewski et al., 2010,
Battan Horenstein et al.,, 2012, Perveen y Khan, 2013, Pechal et al.,, 2014) y casos
forenses (Rodriguez y Bass, 1983, Turchetto et al, 2001). Forma parte de la fauna

sarcosaprofaga encontrada en Huesca (Castillo
Invierno

Miralbés, 2002), Murcia (Arnaldos et al., 2004a), gtoosr"lz\‘gzﬂ% brimavera |

Cadiz (Romero Palanco et al., 2006), Huelva (Lopez ' 9,10% e
Dos Santos, 2008), Badajoz (Pérez Bote et al., 2012), Verano i /S as1%
Lisboa (Prado e Castro et al., 2013) y Madrid (Baz et 16,85%

al., 2014) y en restos humanos hallados en la
Peninsula Ibérica (Arnaldos et al., 2005, Garcia-Rojo

et G/., 2009) \.ét;ra;ngc;él

Durante el estudio se recogié un total de
1187 ejemplares (Anexo IV, Tabla 35), la mayoria
adultos. ApareCIeron en todas las epocas Figura 203. Distribucién estacional de la

prospectadas, siendo especialmente abundantes  familia Histeridae alo largo del estudio.
durante los Veranos (Figura 203).
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Figura 204. Distribucién de la familia Histeridae en funcion del dispositivo de captura y estacion de muestreo.

N: Ndmero de ejemplares; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida

Durante las Primaveras, se obtuvieron capturas mas abundantes con la TS

mientras que, en los Veranos, fueron las TC las que resultaron mas efectivas (Figura

204).

En el presente estudio se capturd un total de 19 especies de Histeridae, de las

que Saprinus detersus (llliger, 1807) fue la mas abundante, con diferencia respecto a
las demas (Figuras 205 y Anexo IV, Tabla 48, 49). La diversidad recogida en nuestro
estudio es alta, tan sélo superada por la de la comunidad de Huesca (Castillo-Miralbés,
2004), donde se capturaron 23 especies, mientras. En Lisboa (Prado e Castro et al.,
2013) y en el area periurbana de Murcia (Arnaldos Sanabria, 2000) sdélo se colectaron
10y 7 especies, respectivamente.
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Figura 205. Distribucidn de las especies de Histeridae capturadas con mas de 1,00% en las estaciones célidas.
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La especie mas abundante en este estudio, Saprinus detersus, no coincide con
la mas abundante en el medio periurbano de Murcia, (Arnaldos Sanabria, 2000),
Saprinus furvus Erichson, 1834, y en Lisboa (Prado e Castro et al., 2013), Margarinotus
brunneus (Fabricius, 1775). Asi, a falta de estudios posteriores, se puede considerar
gue tales especies funcionan como indicadores ambientales y geograficos.

En cuanto a la dindmica de Saprinus detersus en relacién con el proceso de la
descomposicion durante los Veranos, se observé que las capturas se iniciaron en la
fase descomposicion. (Figuras 206 y 207).
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Figura 206. Didmicade la especie Saprinus detersus durante el Verano I. Datos obtenidos por medio de la trampa de
Schoenly.
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Figura 207. Dinamica de la especie Saprinus detersus durante el Verano I. Datos obntenidos por medio de las
trampas de caida.

En este trabajo las especies se capturaron en las fases descomposicidn,
descomposicion tardia y restos, mayoritariamente en la descomposicion tardia, lo que
puede estar relacionado con su caracter necréfilo (Aballay et al., 2013, Zanetti et al.,
2015). Resultados semejantes los obtuvieron Arnaldos et al (2004a) en un ambiente
periurbano de la misma area geografica. Sin embargo, en otras areas de la Peninsula
Ibérica (Prado e Castro et al. (2013) y Castillo Miralbés (2002), se capturaron desde las
etapas tempranas de la descomposicion.
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Familia Cleridae

Esta familia, de distribucién cosmopolita, comprende unas 3500 especies. Son
depredadores, tanto en estadio adulto como en larva, alimentdndose de estadios
preimaginales de otros insectos. Son frecuentes en flores y en materia animal en
descomposicion, en particular en las fases mas tardias, cuando los restos estdn secos
(Byrd y Castner, 2010).

Esta familia es habitualmente citada en relacion con restos animales en
descomposicion y casos forenses (Turchetto et al, 2001, Vitta et al., 2007,
Sharanowski et al., 2008, Bucheli et al., 2009, Naranjo Lopez et al., 2009, Bonacci et al.,
2010, Sert et al., 2012, Perveeen y Khan, 2013, Otofio Invierno
Santos et al., 2014). Arnaldos et al. (2005) la Vem_m;”—alizjéq“x /’0'25%
consideran como omnivora en tanto que se 1028

alimentan tanto del cadaver como de la fauna que

acude a él. En la Peninsula Ibérica también se ha verano| Primavera |
_ _ _ 22 34,18%

recogido en estudios experimentales y en casos

forenses (Arnaldos Sanabria, 2000, Arnaldos et al., SR

2004a,b, 2006, Castillo Miralbés, 2002, Garcia Rojo, 13,80%

2004, Garcia-Rojo y Honorato, 2006, Lopez Dos

Santos, 2008, Pérez Bote et al, 2012, Prado e

Castro et al., 2012, 2013, Romero Palanco et al., Figura 208. Distribucién de la familia

2006) Cleridae a lo largo del estudio.

En nuestro estudio se capturaron 395 ejemplares, fundamentalmente adultos.
Se presentaron en todas las estaciones pero su captura fue mas abundante durante las
Primaveras (Figura 208). En general, la familia fue mas capturada con la TS excepto en
el Verano Il (Figura 209 y Anexo IV, Tabla 50).

100% - N=109 N=126 MN=21 N=13 N=6 MN=1

<0% - N=26 N=47 N=18 N=28 [N=0 N

80% -

TS

a0% -

50%

40%

20%

20%

10% 2,18% 0,36%

0% Ay ' — .

Primavera | 2rimaverall \eranol Verano |l Otofio INnvierno

ETS ETC
Figura 209. Distribucién de la familia Cleridae en funcién del dispositivo de captura y estaciéon de muestreo.

N: Nimero de ejemplares; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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De la familia se capturaron dos especies, Necrobia rufipes (De Geer, 1775) y
Necrobia violaceus (L.), que mostraron una clara segregacion estacional. Mientras que
en las épocas mas frias (Invierno y Primavera ) la especie mas capturada fue Necrobia
violaceus, en las demdas estaciones lo fue Necrobia rufipes (Figura 210). Estos
resultados concuerdan con los ofrecidos por otros autores para N. rufipes (Tantawi et
al., 1996; Arnaldos et al., 2004a; Grassberger y Frank, 2004; Battdan Horenstein, 2008),
quienes la consideran como especie adaptada a los meses mas calidos.
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N. rufipes  m N. viclaceus

Figura 210. Representacion porcentual de las especies Necrobia rufipes y Necrobia violaceus por métodos de capturay
estacion.

En la Region de Murcia se conocian datos de esta familia procedentes de un
medio periurbano, donde sélo se presentd N. rufipes. Asi, N. violacea podria actuar
como indicadora de medio silvestre. Por otro lado, la sustituciéon estacional de las
especies apuntaria al valor de esta familia en la estimacién del IPM. A este respecto,
nuestros datos concuerdan con los obtenidos por Prado e Castro et al. (2013) en Lisboa
excepto para el verano, cuando N. violaceus fue mas abundante que N. rufipes.

Esta familia se ha capturado, en las Primaveras y Veranos, a partir de la fase
descomposicion, resultando abundantes durante la descomposicién tardia y restos.
Estos resultados concuerdan con los obtenidos en primavera en Madrid (Garcia Rojo,
2004), Cadiz (Romero Palanco et al., 2006), Huelva (Lopez Dos Santos, 2008) o Badajoz
(Pérez Bote et al.,, 2012) y, también, con los resultados de primavera y verano de
Lisboa (Prado e Castro et al., 2013). Charabidze et al. (2013) encuentran la familia en
restos humanos localizados en espacios abiertos en la fase descomposicion, y suele ir
asociada a la presencia de la familia Dermestidae.
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Familia Nitidulidae

Muchos de los miembros de esta amplia familia (mas de 2500 sp), de
distribucién cosmopolita, se sienten atraidos por materia vegetal en descomposicion;
algunos son floricolas o fungicolas y unas pocas especies se asocian con cadaveres y
restos animales, en especial en las fases mas avanzadas de la descomposicién (Byrd y
Castner, 2010), formando parte del componente omnivoro de la comunidad (Zanetti et
al., 2015).

Aparecen referidos con frecuencia en estudios sobre fauna sarcosaprofaga por
todo el mundo (Sharanowski et al., 2008, Naranjo Lopez et al., 2009, Matuszewski et
al., 2010, Battan Horenstein et al., 2012, Sert et al., 2012, Azwandi et al., 2013, Santos
et al., 2014) y en relacién con casos forenses (Arnaldos et al., 2005, Garcia-Rojo y
Honorato, 2006, Rodriguez y Bass, 1983, Goff et al., 1986), asi como en los estudios
realizados en la Peninsula Ibérica (Arnaldos Sanabria, 2000, Castillo Miralbés, 2002,
Garcia Rojo, 2004, Arnaldos et al., 2004a, Romero Palanco et al., 2006, Lépez Dos
Santos, 2008, Pérez Bote et al., 2012, Prado e Castro et al., 2013, Baz et al., 2014).

En nuestro trabajo no resultaron cuantitativamente importantes pues sélo se
recogieron 195 ejemplares, en su mayoria adultos. Aparecieron en todas las estaciones
muestreadas excepto el Invierno, prefiriendo claramente las Primaveras y los Veranos
(Figura 211).

Las capturas de esta familia se repartieron entre los dos dispositivos; la TS
resultd mas efectiva durante la Primavera | y el Otofio y las TC durante los Veranos. En
la Primavera Il la efectividad de ambos dispositivos de captura fue similar (Figura 212 y
Tabla 51).
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. o Figura 212. Distribucién de la familia Nitidulidae en funcién del dispositivo de
Figura 211. Distribucién

. . captura y estaciéon de muestreo.
estacional de la  familia

Nitidulidae a lo largo del estudio. N: Numero de ejemplares; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
Como apuntan Byrd y Castner (2010), es una familia
gue suele encontrarse en las fases de decomposicion mas avanzadas. En nuestro caso,
también se observd en las fases descomposicidon tardia y restos, tanto en primaveras
como en veranos. Estos datos concuerdan con los observados en otra drea de Murcia
(Arnaldos et al., 2004a) y en Lisboa (Prado e Castro et al., 2013).
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Orden Hymenoptera

Los Hymenoptera agrupan un gran numero de especies, de tamafios, habitos
vitales y colores muy variables. Sin embargo, debido a la configuracién primaria de su
aparato bucal, sus habitos alimenticios de los imagos son bastante homogéneos v,
salvo excepciones, son depredadores o nectaréfagos (Nieto Nafria y Mier Durante,
1985). En estudios sobre la comunidad entomosarcosapréfaga se han citado diversas
familias (entre otros Fuller, 1934, Chapman y Sankey, 1955, Reed, 1958, Payne, 1965,
Johnson, 1975, Jirén y Cartin, 1981, Early y Goff, 1986, Goff et al., 1986, Tullis y Goff,
1987, Catts y Haskell, 1990, Hewadikaram y Goff, 1991, Louw y Van der Linde, 1993,
Anderson y Vanlaerhoven, 1996, Tantawi et al., 1996, Moura y Carvalho, 1997,
Richards y Goff, 1997, Avila y Goff, 1998, Arnaldos Sanabria, 2000, Arnaldos et al.,
2004a, 2005, 2006, Castillo Miralbés, 2002, Martinez Mofiino, 2011, Prado e Castro et
al., 2014), consideradas como elementos necroéfilos u omnivoros de la comunidad. En
la practica forense el grupo es tenido en cuenta porque, al menos, algunas de sus
familias pueden ser peligrosas y agresivas y pueden ocasionar problemas cuando
aparecen en relacién con los medios antropizados. De hecho, alguno de sus grupos
puede ser el causante de fallecimientos al desencadenar choques anafilacticos en
personas sensibles a sus alérgenos (Byrd y Castner, 2010).

En este trabajo se recogieron 7311 ejemplares de este orden, correspondientes
a 27 familias distintas. Las capturas realizadas por los dos tipos de dispositivo fueron
mas o menos equivalentes, aunque la TS recogié mas diversidad y un 10% mas de
abundancia que la TC. (Anexo V, Tabla 52). Este estudio se presenta, hasta la fecha,
como el trabajo con mads familias de Hymenoptera colectadas, por encima de las
observadas en trabajos de Arnaldos et al. (2004a) y Castillo Miralbés (2002) con 21y
14 familias, respectivamente.

Casi el 100% de las capturas correspondieron a ejemplares adultos, lo que esta
en consonancia con las caracteristicas bioldgicas del orden, cuyos estadios
preimaginales, mayoritariamente, no se desarrollan al aire libre.

-154-



Resultados y Discusidn

De todas las recogidas, la familia Formicidae, que aprovecha los recursos de

modo muy diverso, fue la mas capturada a lo largo de todo el periodo de muestreo,

con abundancia muy superior al resto (Anexo V, Tabla 59). Esta tendencia también se

habia

observado previamente en el medio periurbano de la Regiéon de Murcia

prospectado (Arnaldos Sanabria, 2000). Ademas, este hecho también se observa en las

capturas recogidas por los dos medios (Fig. 213).
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Figura 213. Distribuciéon de las familias de Hymenoptera capturadas en funcién del dispositivo de captura en el
conjunto del estudio. Sélo se representan aquellos taxones capturados en mas del 1,00% por alguno de los
dispositivos de captura. El resto se representa en la categoria “Otros”.

N: Nimero de eiemplares; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida

Muy alejadas de ella se situan las familias Pteromalidae y Braconidae, ambas

parasitoides (Anexo V, Tabla 59). Los demads taxones no alcanzaron, individualmente, el

1,00% de representacion en la comunidad de Hymenoptera y, se englobaron en el
grupo “Otros” (Fig. 213 y 214).

Como era de esperar a tenor de la fenologia habitual de este orden (Mederos-

Lépez et al., 2012), las maximas capturas del orden se realizaron durante las épocas

calidas del afo, con maximos acusados en verano. Al nivel de familia, sin embargo, los

picos de maxima captura se repartieron a lo largo del aio (Figura 215).

Pteromalidae
4,42%

Figura 214. Abundancia relativa de las familias de
Hymenoptera en el conjunto del estudio.

Braconidae

Primavera |
5,02%

Invierno
Otofio 0,68%
3,03% ‘V

Otros

4,24% ~Primavera |l

// 7,56%
S/

3,02%

Verano |
34,71%

Figura 215. Distribucion estacional del
orden Hymenoptera a lo largo del
estudio.
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Primavera

En la Primavera | se capturaron 249 ejemplares adultos pertenecientes a 14
familias distintas. La familia Braconidae resulté la mas abundante, seguida de los
Formicidae (Figura 216 y Anexo V, Tabla 53).

Durante la Primavera Il, se colectaron, en total, 409 ejemplares adultos, de los
que mas del 50% de los ejemplares capturados correspondieron a la familia Formicidae
y casi el 25% a la familia Braconidae. Las demas familias estuvieron muy poco
representadas (Figura 217 y Anexo V, Tabla 54).

Tetracampidac Diapridae
1,20% 1,20%
—_—

lchneumenidac  wayyaridace

1,47% /_1,22%

Olres Diapriidae
4,02'% 2,20%
Scelionidae

Qtros
3,42%

Ceraphronidac
2,81%

. 2,20%
Megaspilidac Aphelimidaé

4,42% 2,20%
Pteromalidac Megam‘u“dae
5.43Y% 2,44%
Pleromalidace
4,89%
Figura 216. Abundancia relativa de las familias de Figura 217. Abundancia relativa de las familias de
Hymenoptera durante la Primavera |. La categoria Hymenoptera durante la Primavera Il. La categoria
“Otros” engloba todas las familias cuya “Otros” engloba todas las familias cuya representacion
representacion porcentual no alcanzé el 1,00%. porcentual total no alcanzé el 1,00%.

En ambas estaciones, la TS capturé mayor abundancia absoluta y diversidad
que las TC.

Comparativamente, la Primavera Il ofrecié mdas abundancia y mas diversidad de
himendpteros que la Primavera |. La familia dominante en cada una de estas
estaciones varido debido, posiblemente, a las caracteristicas meteorolégicas, que
debieron favorecer la mayor presencia de Formicidae en la Primavera Il, que resultd
ser mas calida que la I.
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Verano

Los veranos ofrecieron abundantes capturas de este orden, sobre todo debidas
a la familia Formicidae que, en ambos casos, superd el 90% de las mismas. Este
resultado concuerda con la fenologia habitual de esta familia (Figuras 218, 219 y Anexo

Otros b lid Otros
. teramalidac
Pleramalicdac %% 2,37%
I 2, 10% 2,06%

4.74%

Figura 218. Abundancia relativa de las familias de Figura 219. Abundancia relativa de las familias de

Hymenoptera durante el Verano I. La categoria “Otros” Hymenoptera durante el Verano Il. La categoria “Otros

engloba todas las familias cuya representacién porcentual engloba todas las familias cuya representacién porcentual

A 0,
total no alcanzé el 1,00%. total no alcanzé el 1,00%.

V, Tablas 55, 56).

En Verano | se recogieron 3334 ejemplares adultos, de los que algo mas del
50% se capturd por medio de las TC. Sin embargo, la mayor diversidad se recogié por
medio de la TS. (Tabla 55). Las capturas realizadas en el Verano Il arrojaron un total de
3121 ejemplares, la mayoria, de nuevo, adultos. La TS recogid casi el 60% de los
ejemplares, asi como mayor diversidad que las TC (Anexo V, Tabla 56). Considerando
los dos veranos prospectados, en Verano | se obtuvieron capturas ligeramente mas
abundantes. Respecto al nimero de familias capturadas, sin embargo, el Verano Il
resulté mas diverso. En cualquier caso, la familia predominante fue Formicidae, lo que
es congruente con su fenologia y los habitos vitales y forrajeros que presenta (Anexo
V, Tablas 55y 56).

Otoino

En Otofio se recogieron, tan sélo, 171 ejemplares, la mayoria de ellos adultos.
Al igual que en otras estaciones, la TS recogié mds abundancia y mas diversidad que las
TC (Anexo V, Tabla 57.)
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LI7% Otres
1,164

Braconidae

1,17%
Myrmardae
1,17%
Hymenoptora
1,704

L17%

En esta estacion, la abundancia

Seclionidac . - -

iy relativa de las distintas familias es
' i

Plalyzastridac consecuencia del notable descenso en la
2,92%

captura de individuos de la familia
Formicidae, mientras que las capturas de
las demds se mantienen en niveles

Aphelimidae
5,26%

equiparables a otras estaciones. A pesar
de ello, los Formicidae resultaron ser el
Figura 220. Abundancia relativa de las familias de taxon mas Capturado (Flg 220 y Anexo V'
Hymenoptera durante el Otofio. La categoria “Otros” Tabla 57)
engloba todas las familias cuya representacidn

porcentual total no alcanzé el 1,00%.

} Veospidae
Apidac 3.70%
3,70%

Invierno

En consonancia con los habitos
biolégicos del orden, en Invierno las
capturas fueron escasisimas, incluso para
los Formicidae, que resultaron no obstante
la familia mas capturada. (Figura 221).
Todos los ejemplares recogidos fueron
adultos. (Anexo V, Tabla 58).

Estos resultados coinciden con los Figura 221. Abundancia relativa de las familias de
obtenidos en el medio periurbano de la Hymenoptera durante el Invieno.
misma darea geografica (Arnaldos et al., 2004a), al ser Formicidae la familia mas
abundante en cualquiera de las estaciones. También coinciden con los resultados de

primavera, en Badajoz (Pérez Bote et al., 2012).

Familia Formicidae

Los Formicidae son uno de los grupos mejor representados en la comunidad
sarcosapréfaga. De hecho, en ambientes tropicales pueden llegar a ser el grupo de
invertebrados mas abundante en relacidon con un cadaver y aparecer en todas las
etapas de la descomposicién. Su papel en la sucesion varia desde predadores de
huevos y larvas de insectos, en especial Diptera, en las fases tempranas de la
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descomposicion (Byrd y Castner, 2010) hasta auténticos necréfagos, lo que les hace
formar parte del componente omnivoro de la comunidad (Martinez et al., 1997, 2002,
Arnaldos et al., 2005, Battan Horenstein et al., 2012, Prado e Castro et al.,, 2014). Al
consumir estadios preimaginales de Diptera y reducir drasticamente sus poblaciones,
son capaces de alterar el propio proceso de la descomposicion (Byrd y Castner, 2010,
Lindgren et al. 2011)

Su importancia en la practica forense se refuerza por el hecho de que algunas
especies con frecuencia consumen piel y tejidos humanos en caddveres expuestos y
algunas especies producen dafos postmorten que pueden confundirse con
guemaduras antemortem y alteran el patron de manchas de sangre, interfiriendo en la
investigacion forense (Jayaprakash, 2006). Por otro lado, pueden ser utiles en la
estimacion del IPM al considerar el tiempo necesario para el desarrollo de la colonia de
las especies asociada con los cadaveres (Goff y Win, 1997).

Otro aspecto de interés es que la comunidad de Formicidae sarcosaprofagos
asociada con cadaveres es Unica en cada una de las

Invierno Primavera |
1,01%

regiones estudiadas hasta ahora (Arnaldos et al., 027%

Otoﬁoiii‘___"_ /Ff/__Prima\.rerall
2006, Prado e Castro et al, 2014), lo que les 119% 3,53%
convierte en potenciales indicadores geograficos

en la practica forense.

Verano |

Verano Il 48,10%
45,90%

En este trabajo, como ya se ha mencionado,
esta familia fue la mas capturada de entre todos los
himendpteros. Se recogié un total de 6457
ejemplares, en su mayor parte durante las
estaciones veraniegas (Figura 222).

Figura 222. Distribucién stacional de la
Aunque Fuller (1934) sugiere que los  familia Formicidae alo largo del estudio.

formicidos no son un componente regular de la fauna asociada a restos en
descomposicion, en este estudio se han observado varias especies en todas las fases
de la descomposicion, coincidiendo con resultados obtenidos por otros autores
(Arnaldos et al., 2004a, 2005, Horenstein et al., 2005, Gomes et al., 2007, Bonacci et
al., 2011, Battan Horenstein y Salvo, 2012, Prado e Castro et al., 2014).

Aunque la abundancia recogida por medio de los dos dispositivos utilizados (TS
y TC) no resulté muy diferente (52,39 y 47,61% respectivamente), si se observan
diferencias cuando se consideran los distintos periodos de muestreo por separado,
aunque en los mas representativos por el nimero de capturas, Verano |l y ll, se tiende a
una eficacia de captura similar. (Figura 223 y Anexo V, Tabla 59).
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100% - N=53 N=144 N=1421 N=1712 N=27 N=16
90% - N=12 N=84 N=1675 N—1252 N=50 N=1
80% -/

70% 54,49%

G0% - : 50,61%

50% - 42,30 0,/3%

40% -

20% A

20% 1

10% + 1,57% 0309 +26% 2 73% 0,80% 1,63% 0,46% g 039
0% -. . . . —. _.

Primavera | Primawvera Il Werano | Verano | Otofio Invierno
mTS mTC

Figura 223. Distribucién de la familia Formicidae en funcion del dispositivo de captura y estacién de muestreo.

N: Nimero de ejemplares; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida

En el conjunto del muestreo se recogieron 15 especies (Anexo V, Tabla 60), de
las que Crematogaster auberti (Emery, 1869) fue la mds abundante, con gran
diferencia respecto al resto. De las demas especies, sdlo tres presentaron una
abundancia relativa superior al 1%: Aphaenogaster iberica (Emery, 1908),
Aphaenogaster gibbosa (Latreille, 1798) y Tetramonium semilaeve (André, 1883)
(Anexo V, Tablas 60y 61).

Estudiando la representacién porcentual de las principales especies recogidas
(Figura 224), se aprecia que Crematogaster auberti fue la mds abundante en cualquiera
de las estaciones. Esta especie y Aphaenogaster gibbosa fueron las Unicas capturadas

100% «

00% -+~

80% - B

70% <+

60% =

50% -+

20%

30%

20%

10% -LL. l——h—_L‘ =7

U% T T T L
Crematogaster Aphaenogaster Aphaenogaster Tetramorium

auberti iberica gibbosa semilaeve
Primavera | Primavera Il Verano | B Verano ll Otono M Invierno

Figura 224. Distribucién de las especies de Formicidae capturadas con porcentaje superior al 1,00% en funcién de la estacién
de muestreo.
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en todas las estaciones. (Figura 224).
Crematogaster auberti

Especie iberomauritdnica (De Haro y Collinwood, 1991), propia de la region
mediterranea occidental (Bernard, 1968). Aparece muy repartida por la Peninsula
Ibérica (Acosta Salmerdn et al., 1983; Tinaut, 1991; Ruano et al., 1995; Carpintero et
al., 2001; Luque Garcia et al., 2002; Ordofiez-Urbano et al., 2007; Carpintero-Ortega et
al., 2008; Tinaut et al., 2009), y ha sido citada de sistemas montafiosos (Acosta, 1978;
Rodriguez Gonzalez, 1982; Martinez Ibafiez, 1987; Espadaler et al., 2009). En la Regién
de Murcia ha sido citada en varias localidades, entre ellas Sierra Espufia por
Collingwood y Yarrow (1969). Bernard (1968) la considera como especie higrdfila, de
habitos nocturnos. Es omnivora, aunque busca con frecuencia la melaza de los
homoépteros (De Haro y Collinwood, 1969). No se han encontrado referencias
anteriores de su pertenencia a la comunidad Primavera |

sarcosaprofaga. Inviernn 0,72%
Otofio 0,27%_. [ _—Primavera I
H . - 1,
En este estudio ha resultado ser la especie 0,61% Ny 3,20%

mas representada, con un 86,53% del total de los
formicidos capturados durante el muestreo y un
total de 5587 individuos (Anexo V, Tabla 60).

Veranao Il
Las hormigas de esta especie aparecieron 45.37%
en todas las épocas muestreadas, principalmente \i‘;rasl‘i;'
en verano (Fig. 225).
No se aprecia una clara preferencia por
ninguna de las fases de la descomposicién (FIgS Figura 225. Distribucién estacional de la especie

226 y 227). Durante el Verano | se observé una Crematogaster auberti a lo largo del estudio.
mayor actividad entre los dias 5 al 24 y 35 al 42

correspondiendo los primeros a los estados enfisematoso, descomposicion y
descomposicion activa y, los segundos, a la ultima fase de restos. Durante el Verano I
se observaron claramente dos picos de maxima actividad, uno hacia el dia 8
coincidiendo con el comienzo de la fase de descomposicion, y otro hacia el dia 22,
comenzada la fase de restos. También estuvieron presentes durante toda la estacion
sin mostrar una preferencia mas o menos clara por ninguna fase concreta. El primer
periodo de actividad coincidié con el desarrollo de las larvas de las primeras puestas de
los dipteros que acuden al cadaver, lo que era de esperar dado el comportamiento
depredador que poseen las hormigas en general. El segundo periodo de actividad
reflejo su comportamiento como carroneras. A la vista de los resultados, parece
evidente que C. auberti actudé como especie omnivora durante este estudio. No se
aprecian diferencias notables en la dindmica de la poblacidon recogida con los dos
dispositivos empleados (Figuras 226 y 227).
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Hasta la fecha, esta especie no habia sido recogida en relacién con cadaveres
en la Peninsula Ibérica (Castillo Miralbés, 2002, Martinez et al., 2002, Arnaldos et al.,
2004a, Prado e Castro et al., 2014), lo que apunta a su interés como indicador
geografico e, incluso, como indicador de un medio natural puesto que, en el medio
periurbano de la misma area geografica (Arnaldos et al., 2004a) no aparecid.

Ejemplares
140

120
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60

40

20

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12 14 15 16 18 20 22 24 25 29 32 35 38 41 4£ 47 50
Oias de muestreo

—T5 —m—TC
Figura 226. Dindamica de la especie Crematogaster auberti durante el Verano .

TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida

Fjemplares
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. I
/\

. [ [\
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4 -

T T T T T T T T T 1
18 20 22 24 26 30 23 36 329 43
Dias de muestreo

T
i 2 3 4 5 6 F 8 9 10 11 12 13 14

T
15 16
——T5 ——C
Figura 227. Dindmica de la especie Crematogaster auberti durante el Verano Il.

TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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Aphaenogaster iberica

Esta especie es endémica de la Peninsula Ibérica (Espadaler y Riasol, 1993), con
amplia distribucién (De Haro y Collingwood, 1991). Ha sido capturada en diferentes
localidades de la Peninsula (Acosta Salmerdn et al., 1983; Luque Garcia et al., 2002;
Ordéiiez-Urbano et al., 2007) y en sistemas montafiosos (Rodriguez Gonzalez, 1982;
Martinez Ibafiez, 1987). Se conocia previamente de la Regiéon de Murcia (Santschi,
1932; Arnaldos et al., 2006), donde ya habia sido encontrada, en un medio periurbano,
asociada a caddveres (Martinez et al., 1997, 2002), y, en Sierra Espufia, habia sido

capturada por Collingwood y Yarrow (1969).

Primavera |

Otorio
2,33%___

. ~Primaverall .

2’12{’3 /o asTn De esta especie se han recolectado 472
—

' ejemplares, que aparecieron en todas las épocas
muestreadas (Fig. 228), principalmente en verano.

Estos resultados coinciden con los obtenidos en

trabajos anteriores en un ambiente periurbano
Verano |

29,87% (Arnaldos Sanabria, 2000).

En nuestro estudio se encontré en todos las
fases de la descomposicion (Fig. 229) no
mostrando una preferencia particular por ninguno

de ellos, coincidiendo también con lo expuesto en

Zisgp‘;';e Zjihasr'fg;:;gf;‘befiscfii"lzalgrgj . Arnaldos Sanabria (2000). En relacion con los

estudio. dispositivos de muestreo, esta especie resultd
recogida en mayor abundancia en la TS (Anexo V, Tabla 60).

Ejemplares
16

14

12

T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 1415 1618 20 22 24 26 29 32 35 38 41 44 47 50

Dias de muestreo
—e [S il C

Figura 229. Dinamica de la especie Aphaenogaster iberica durante el Verano I.

TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida
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En relacion al conjunto de especies de Formicidae observados, el Morrén de
Espuia presenta pocas similitudes con otros lugares. En la misma area (Martinez et al.,
2002, Arnaldos et al., 2004a) la especie mas abundante fue Pheidole pallidula, y en
Coimbra (Prado e Castro et al., 2014) Linepithema humile, especies no observadas en
este medio. Sin embargo, una especie que comparten los dos medios distintos de
Murcia es Aphaenogaster iberica, que resultd muy poco abundante en el medio
periurbano. Tetramonium semilaeve es la especie que aparece en comun con las
comunidades encontradas en Coimbra (Prado e Castro et al., 2014) y Huesca (Castillo
Miralbés, 2002). En nuestro estudio no fue abundante y, en Coimbra, tuvo una
representacion residual. Es de destacar Aphaenogaster iberica y Tetramonium
semilaeve son especies de potencial interés forense en tanto que han sido citadas en la
Peninsula Ibérica en relaciéon a restos animales en descomposicidon (Martinez et al.,
1997).

De lo antedicho, como sefialan Prado e Castro et al. (2014), se desprende que
las comunidades de Formicidae sarcosapréfagas asociadas a cadaveres son Unicas en
cada area estudiada, al menos hasta ahora. Por tanto, presentan potencial utilidad en
la practica forense como indicador geografico. En nuestro caso, Crematogaster auberti
seria el potencial indicador.

Familia Braconidae

Los bracénidos constituyen una familia con un gran nimero de especies, cerca
de 15000, distribuidas principalmente en las zonas templadas del planeta. En la
Peninsula Ibérica esta ampliamente representada (Jiménez et al., 1996). Sus larvas se

desarrollan como parasitoides, generalmente

0t0ﬁ£ Invierno cenobiontes (la hembra no mata al hospedador

0,90% o .
3,62% al hacer la puesta, es la larva quien le produce

Verano Il
0,90% la muerte alimentandose de sus drganos
internos), de estados preimaginales e
imaginales de otros insectos (Scaramozzino,
. 1997; Jiménez et al., 1996) como coledpteros,
Primavera |

Primavera I 49,77% lepiddpteros (Gil-T, 2004), dipteros de diversas
44,81% familias (Docavo, 1955) y pulgones (Aguirre

Segura y Tizado Morales, 1993). Resultan de
utilidad en programas de lucha biolégica en
sistemas tropicales y subtropicales (Monserrat,
1993) y en Espafia (Oballe et al., 1995). Aunque
Figura 230. Distribucién estacional de la familia  se han encontrado previamente en estudios de
Braconidae a lo largo del estudio.

fauna sarcosaprofaga (Chapman y Sankey,
1955; Johnson, 1975; Avila y Goff, 1998; Richards y Goff, 1997; Castillo Miralbés, 2001;

-164-



Resultados y Discusidn

Cifuentes Ortiz et al.,, 2009; Segura et al., 2010; Anderson, 2011), solamente Payne
(1965) los cita como presentes en un nimero digno de consideracion. Su interés en la
practica forense lo demostraron Disney y Munk (2004), quienes los utilizaron para la
estimacion del IPM como sustitutos de los dipteros foridos del cadaver, a los que
habian parasitoidizado.

En nuestro trabajo se capturaron 221 ejemplares, casi exclusivamente en
primavera (Fig. 230). El mayor numero de ejemplares recogido estuvo asociado a la
fase de descomposicion tardia, lo que concuerda con el caracter necréfilo parasitoide
del grupo.

Familia Pteromalidae

Es una de las familias mas amplias de Chalcidoidea, con mas de 4200 especies
descritas y una biologia muy variada (Garrido y Nieves Aldrey, 1996; Nieves-Aldrey y

. Askew, 2002). La mayoria son ectoparasitoides
riTavera |

4,95?:1 Prigal;zga” de larvas y pupas de coledpteros, dipteros

//_ (Veredu, 1991), lepidépteros 'y  otros

ggi; himendpteros (Pujade-Villar 'y Fernandez-
Gayubo, 2004). Otras especies forman parte de

la entomofauna de ciertas agallas, como

Verano Il inquilinos y como parasitoides (De la Fuente,
25,70% \:;esra;r;él 1994; Nieves-Aldrey y Askew, 2002) y otras son

hiperparasitoides (Suay Cano et al., 1998). Han
sido previamente citados en relacion con
cadaveres de diversos animales (Johnson, 1975,
Hewadikaram y Goff, 1991; Richards y Goff,
Figura 231. Distribucidn estacional de la familia 1997: Castillo Miralbés. 2001: Anderson. 2011
Pteromalidae a lo largo del estudio. ! ! ! ! !
Braack, 1987,Tantawi et al, 1996) y en
investigaciones forenses con cadaveres humanos (Anderson, 1995, Amendt et al.,
2000; Bermudez y Pachar, 2010). Amendt et al. (2000) mencionan el uso de Nasonia
vitripennis (Walker, 1836) como relevante para la estimacién del IPM.

En nuestro estudio se capturaron 323 ejemplares, principalmente en verano (Fig.
231). Estuvieron presentes, en la mayoria de los casos, a partir del estado de
descomposicion lo que concuerda con los datos existentes en relacién con su aparicidon
en fases avanzadas de la descomposiciéon (Braack, 1987, Tantawi et al., 1996).
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Otros ordenes

El orden Acari es un componente significativo de la comunidad
sarcosapréfaga (Chapman y Sankey, 1955; Bornemissza, 1957; Reed, 1958;
Leclercq, 1978; Goff et al., 1986; Early y Goff, 1986; Braack, 1987; Hewadikaram y Goff,
1991; Leclercq y Verstraeten, 1993; Tantawi et al, 1996; Richards y Goff, 1997;
Arnaldos et al., 2004a; Wang et al., 2008; Naranjo Lépez et al., 2009; Segura et al.,
2009; Battan Horenstein et al., 2012). La colonizacidon de restos organicos suelen
comenzarla dipteros con acaros forontes y, mientras que los dipteros completan su
ciclo vital en los restos, los acaros suelen alimentarse de los estadios inmaduros de
éstos y suelen ser abundantes debido a su alta tasa de reproductividad, pero debido a
su pequefio tamario, dificultad de identificacion y poco conocimiento de distribucion
de especies, entre otros aspectos a tener en cuenta, son poco utilizados en las ciencias
forenses (Perotti et al., 2009), aunque hay casos forenses donde se utilizaron para
determinar el IPM (Benecke, 2001; Merritt etal., 2007; Salofia et al., 2010). Su relacién
tréfica respecto a restos animales en descomposicidn, tanto Campobasso et al. (2001)
como Arnaldos et al. (2005) los consideran oportunistas.

Este orden también ha sido mencionado en estudios llevados a cabo en la
Peninsula Ibérica, como en el de Castillo Miralbés (2002), Arnaldos et al. (2004a) y
Pérez Bote et al. (2012) en relacion con carrofia en descomposicién y como
componente frecuente de la comunidad sarcosaproéfaga.

En nuestro estudio los acaros fueron capturados en los seis periodos
prospectados y resultaron muy abundantes, especialmente en Otofio, Invierno y
Primavera |, esto es, en los periodos mas frescos. Estos resultados contrastan con los
obtenidos por otros autores (Arnaldos et al., 2004a; Battan Horenstein, 2008).

El orden Dermaptera lo componen insectos de cuerpo alargado, algo aplanado,

de tamafio mediano a pequefio, de color pardo o rojizo, y con un par de cercos
posteriores. Normalmente viven bajo piedras o entre la corteza de los arboles, pero
han sido citados en relacion con la comunidad entomosarcosaprofaga a la que
pertenecen, sin duda, por su caracter omnivoro y sapréfago. Sin embargo, no suelen
presentarse en abundancia por lo que, aparte de su presencia, no se suelen aportar
mas datos en relacion con dicha comunidad. A pesar de ello, pero pueden aparecen en
gran numero sobre un cadaver o debajo de él, particularmente en condiciones de gran
humedad, utilizandolo para resguardarse. Arnaldos et al. (2005) lo sefalan como parte
del grupo oportunista por lo anteriormente citado. Son relativamente frecuentes en
relacion con cadaveres enterrados, y su interés forense se relaciona con su capacidad
de alterar la abundancia esperada de otros grupos, asi es un grupo citado como
componente de la fauna sarcosaproéfaga (Goff et al., 1986; Hewadikaram y Goff, 1991;
Richards y Goff, 1997; Wang et al., 2008; Cifuentes Ortiz et al., 2009; Naranjo Lopez et
al, 2009), En la Peninsula Ibérica se han citado, en relacion con la fauna
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sarcosaprofaga, en los trabajos de Arnaldos et al. (2004a) y Martin-Vega y Baz (2010).
En ambos donde se refiere la misma especie capturada en el presente trabajo,
Forficula auricularia. En nuestro trabajo se recogieron 1121 ejemplares de esta
especie, lo que represento el 1,42% de las capturas totales obtenidas. Aunque pudiere
parecer poco relevante, resulta significativamente superior a lo obtenido en los otros
estudios realizados en el mismo ecosistema. Considerando el comportamiento de los
dispositivos de muestreo por separado, las mayores capturas se realizaron con la TS
(92,20%); las TC sdlo recogieron el 7,8% de los ejemplares. Las maximas capturas se
presentaron en el Verano |, las Primaveras y el Otofio. Estos resultados contrastan con
los de Martin-Vega y Baz (2010), quienes afirman no haber recogido individuos en las
épocas mas calidas. La distribucién de las capturas en relaciéon con el proceso de la
descomposicién no parece obedecer a ninguna relacion con el propio proceso de la
descomposicion, pues no se presenta ningln patrdon de aparicién que pueda asociarse
con él. Asi, el papel de esta especie en la comunidad sarcosapréfaga se corresponde
con el de un oportunista, que explota el recurso como refugio, fuente de humedad,
aporte extraordinario de nutrientes..., no siendo atraida especificamente por él. Aun
asi, la presencia de esta especie puede resultar un indicador estacional e, incluso,
ambiental a efectos practicos forenses, ademas de abundar en la idea de que los
caddveres animales actian como mantenedores de la biodiversidad.

El orden Collembola lo componen insectos edaficos de pequefio tamafio,

suelen preferir los lugares himedos aunque no desprecian otros habitats. Su presencia
es frecuente en las muestras de suelo, de las que pueden resultar indicativos, y son
frecuentes en relacion con caddveres enterrados. La mayoria presenta un régimen
alimenticio fitéfago o sapréfago y pueden consumir huevos de insectos y dcaros. Se
encuentran asociados a los restos en descomposicion (Leclercq, 1978; Goff et al.,
1986; Early y Goff, 1986; Hewadikaram y Goff, 1991; Tantawi et al., 1996; Richards y
Goff, 1997; Naranjo Ldpez et al.,, 2009; Battan Horenstein et al., 2012), aunque no
parecen ser especificos de este tipo de habitat. Son parte del grupo ecoldgico
oportunista (Arnaldos et al., 2005). No resulta un grupo muy citado en la literatura
forense, aunque hay casos forenses donde se han utilizado como evidencias
entomoldgicas (Merritt et al., 2007; Salofia et al., 2010). En la Peninsula Ibérica se han
citado en primavera en Badajoz (Pérez Bote et al., 2012) y en el estudio en un medio
periurbano en la misma d4rea geogréfica que el presente estudio (Arnaldos et al.,
2004a).

Los restantes taxones capturados no fueron abundantes, pero han sido
mencionados en relacidn con materia animal en descomposicion por numerosos
autores, siendo su funcion variada dentro de la comunidad (Reed, 1958; Payne, 1965;
Putman, 1978; Schoenly, 1981; Lord y Burguer, 1984; Early y Goff, 1986; Goff et al,,
1986; Schoenly et al., 1991; Tantawi et al., 1996; Richards y Goff, 1997; Wolff et al.,
2001; Centeno et al., 2002; Arnaldos et al., 2004a; Battan Horenstein, 2008; Cifuentes
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Ortiz et al., 2009; Pérez Bote et al., 2012). Su relacidn tréfica con restos animales es la
considerada por Arnaldos et al. (2005). Dentro del grupo necréfilo encontramos
ordenes como Araneae, Heteroptera, Opilionida, Neuroptera, Scutigeromorpha,
Scolopendromorpha y Pseudoescorpionida, dentro del grupo oportunista a los taxones
Heteroptera, Thysanoptera, Lepidoptera, Psocoptera, Julida, Isopoda, Blattodea e
Isoptera y, dentro del grupo accidental, a los 6rdenes Homoptera, Heteroptera,
Thysanoptera y Orthoptera. No obstante, el papel de algunos de estos grupos en la
comunidad sarcosapréfaga deberia revisarse, pues podria no ser accidental, como
apuntan Berzosa et al. (2001) para los tisandpteros, o Whitman y Richardson (2010)
para los ortépteros que, a pesar de ser considerados herbivoros, realmente son
omnivoros y pueden consumir cualquier tipo de materia organica en descomposicion,
incluidos los caddaveres, en especial las hembras, que los utilizarian como fuente de
nutrientes esenciales para la maduracion ovarica.

COMUNIDAD SARCOSAPROFAGA: DIVERSIDAD Y GRUPOS
ECOLOGICOS

Diversidad

Los indices de diversidad bioldgica aplicados al conjunto del muestreo y
considerando los dos dispositivos de captura por separado ofrecen los resultados que
se presentan en la Tabla 3. De ella se extrae que, a pesar de los valoresde Ny S, la TC
ofrece valores mas elevados que la TS salvo en el caso del indice de Margalef. No
obstante, en ningln caso puede considerarse que la comunidad recogida sea diversa si
se consideran los valores habituales de los indices. Es destacable el valor de E para las
TC, que denota una notable uniformidad, superior a la que muestra la TS.

Tabla 3. Valores de los indices bioldgicos aplicados al conjunto del muestreo, diferenciando por dispositivo de captura.
En negrita aparecen los valores maximos en nuestro estudio. En las dos columnas de la derecha se presentan los
valores resultantes del calculo de los indices con los datos presentados en Arnaldos Sanabria (2000) y Battan
Horenstein (2008) en el muestreo al sol. Las celdas sombreadas sefialan los valores maximos del conjunto

Arnaldos Battan
TS TC Sanabria Horenstein
(2000) (2008)
N 61394 18048 18569 23972
S 22 17 18 16
Shannon (H’) 1,212 1,544 1,630 1,512
Simpson (1/D) 2,089 4,076 3,904 3,311
Margalef (MI) 1,904 1,635 1,730 1,487
Uniformidad (E) 0,392 0,545 0,564 0,545
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Comparando con los valores calculados a partir de los datos ofrecidos en
Arnaldos Sanabria (2000) y Battan Horenstein (2008) (Tabla 3), trabajos realizados con
similar metodologia de muestreo, se observa que la comunidad registrada en nuestro
trabajo con TS resulta la mas abundante en términos absolutos y la mas diversa,
aunqgue la diferencia en abundancia no es tan acusada si se considera el haberse
muestreado en dos primaveras y dos veranos en lugar de uno solo. En cuanto a los
indices bioldgicos considerados, se aprecia una cierta heterogeneidad en los
resultados. El maximo valor del Ml se obtiene en la TS de nuestro trabajo. El indice de
Simpson, sin embargo, registra su maximo valor en la TC y los indices H' y E en el
trabajo de Arnaldos Sanabria (2000), que trabajé con un cebo diferente. Los valores del
indice E son muy similares en los distintos casos salvando el obtenido con la TS en
nuestro trabajo.

Considerando la comunidad por estaciones (Tabla 4), se observa que la TS
ofrece valores mas elevados que la TC en los indices H' y MI. La TC, de nuevo, resulta
mas uniforme que la TS y el dispositivo de captura que ofrece mayor diversidad segun
el indice de Simpson.

Tabla 4. Valores de los indices bioldgicos aplicados al conjunto del muestreo, diferenciando por dispositivo y estacion de captura .
En negrita aparecen los valores maximos

, Simpson Margalef Uniformidad
Muestreo Trampa Shannon (H’) (1/D) (M) (E)

Pl TS 1,399 2,815 1,785 0,484
TC 1,307 3,045 1,473 0,509

PIl TS 0,758 1,428 1,908 0,257
TC 1,222 2,327 1,532 0,476

VI TS 1,614 3,759 1,865 0,558
TC 1,504 4,157 1,374 0,586

Vil TS 1,016 1,870 1,774 0,351
TC 1,437 3,554 1,309 0,578

Oto TS 0,652 1,331 1,754 0,230
TC 1,211 2,473 1,162 0,551

Inv TS 1,041 2,109 1,892 0,375
TC 1,295 2,966 1,337 0,623

Comparando nuestros resultados (Tabla 4) con los calculados a partir de los
datos de Arnaldos Sanabria (2000) y Battdn Horenstein (2008) (Tabla 5), se obtiene
gue el maximo valor de H’, asi como el de E, lo registra el medio periurbano de Murcia
en Verano, el de 1/D en TC durante el Verano | y el de Ml en Argentina en Invierno. La
heterogeneidad en los valores de los indices sugiere una heterogeneidad de la
comunidad sarcosapréfaga que pudiera estar relacionada con las variables geografica 'y
ambiental consideradas, a las que se suma, en el caso del medio periurbano de Murcia,
el empleo de un cebo diferente.

-169-




I.Begofiia. Sucesion de la entomofauna cadavérica en un medio montafioso

En ninguno de los casos, no obstante, se obtiene una comunidad especialmente
diversa atendiendo a los valores de H y M.

Tabla 5. Valores de los indices bioldgicos aplicados a los datos, al nivel de orden, del conjunto del muestreo en Arnaldos Sanabria
(2000) (Mu) y al sol en Battdn Horenstein (2008) (Ar), diferenciando por estacidon de captura. En negrita aparecen los valores
maximos.

H’ 1/D Mi E

Mu Ar Mu Ar Mu Ar Mu Ar

1,569 1,248 3,369 2,28 1,699 1,639 0,566 0,461

1,828 1,419 0,831 3,139 1,969 1,448 0,645 0,538

1,068 1,503 0,695 3,267 1,396 1,542 0,416 0,555

—-10|<|©

1,382 1,665 2,996 4,038 1,501 2,104 0,539 0,615

En nuestro trabajo, considerando no sélo el factor estacional sino, ademas, la
fase de la descomposicidon (Tablas 6 a 10) se observa que los valores mas elevados
aparecen en estaciones diferentes en funcion de la fase de la descomposicidon
estudiada. Las fases fresco y enfisematoso (Tablas 6 y 7) son las que presentan mayor
similitud, apareciendo el Verano Il como la estacién mas diversa segun la mayoria de
los indices.

Tabla 6. Valores de los indices bioldgicos aplicados a la fase Fresco, sélo para capturas realizadas
con TS, diferenciando estacion de captura y fase de la descomposicion. Pl: Primavera I; Pll:
Primavera Il; VI: Verano I; VII: Verano Il; O: Otofo; I: Invierno; F: fase Fresco; E: fase
Enfisematoso; D: fase Descomposicion; DT: fase Descomposicion tardia; R: fase Restos. . En
negrita aparecen los valores maximos

Shannon Simpson Margalef | Uniformidad
FRESCO (H) (1/p) (M) (E)
Pl 1,384 2,513 1,996 0,630
Pll 1,750 4,211 2,104 0,760
VI 1,721 4,875 1,911 0,828
Vil 1,875 5,968 2,067 0,853
oTo 1,874 5,367 2,015 0,814
INV 0,864 1,741 1,289 0,416

Tabla 7. Valores de los indices bioldgicos aplicados a la fase Enfisematosa, sélo para capturas
realizadas con TS, diferenciando estacion de captura y fase de la descomposicién. Pl: Primavera I;
Pll: Primavera Il; VI: Verano I; VII: Verano Il; O: Otofio; I: Invierno; F: fase Fresco; E: fase
Enfisematoso; D: fase Descomposicion; DT: fase Descomposicion tardia; R: fase Restos. . En
negrita aparecen los valores maximos

Shannon Simpson Margalef |Uniformidad
ENFISEMATOSO (H) (1/D) (M) (E)
PI 0,966 1,663 1,772 0,376
Pll 1,488 2,608 2,044 0,580
VI 1,470 2,924 2,119 0,530
Vil 1,682 3,937 2,403 0,621
oTo 0,368 1,149 1,456 0,148
INV 0,901 2,015 0,847 0,503
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Tabla 8. Valores de los indices bioldgicos aplicados a la fase Descomposicion, sélo para capturas
realizadas con TS, diferenciando estacion de captura y fase de la descomposicion. Pl: Primavera [; PIl:
Primavera II; VI: Verano I; VII: Verano II; O: Otofio; I: Invierno; F: fase Fresco; E: fase Enfisematoso; D:
fase Descomposicion; DT: fase Descomposicion tardia; R: fase Restos. . En negrita aparecen los

valores maximos

p Shannon Simpson Margalef | Uniformidad
DESCOMPOSICION (W) (1/D) (M) (E)
Pl 0,902 1,661 1,600 0,333
Pl 0,298 1,107 1,457 0,116
Vi 1,216 2,236 1,768 0,461
Vil 0,660 1,400 1,478 0,250
oTo 0,341 1,138 1,073 0,164
INV 1,304 2,865 2,202 0,482

Tabla 9. Valores de los indices bioldgicos aplicados a la fase Descomposiciéon tardia, sélo para
capturas realizadas con TS, diferenciando estacion de captura y fase de la descomposicién. Pl:
Primavera I; PIl: Primavera Il; VI: Verano [; VII: Verano II; O: Otofio; I: Invierno; F: fase Fresco; E: fase
Enfisematoso; D: fase Descomposicidn; DT: fase Descomposicidn tardia; R: fase Restos. . En negrita

aparecen los valores maximos

DESCOMPOSICION | Shannon Simpson Margalef | Uniformidad
TARDIA (H") (1/D) (M) (E)
Pl 1,411 3,224 1,290 0,568
Pl 0,416 1,186 1,499 0,158
VI 1,457 3,162 1,568 0,552
Vil 1,057 2,160 1,284 0,459
o710 0,509 1,231 1,429 0,205
INV 0,641 1,349 1,625 0,250

Tabla 10. Valores de los indices bioldgicos aplicados a la fase Restos, sélo para capturas realizadas
con TS, diferenciando estacién de captura y fase de la descomposicion. Pl: Primavera I; Pll: Primavera
II; VI: Verano I; VII: Verano Il; O: Otofio; I: Invierno; F: fase Fresco; E: fase Enfisematoso; D: fase
Descomposicion; DT: fase Descomposicion tardia; R: fase Restos. . En negrita aparecen los valores

maximos
, Simpson Margalef Uniformidad
RESTOS Shannon (H’) (1/D) (M) (E)

Pl 1,812 4,528 1,797 0,687

Pl 1,504 3,039 2,177 0,520

\ 1,611 4,292 1,547 0,628

Vil 1,183 2,301 1,711 0,427
oTO 0,734 1,469 1,316 0,296
INV - - - -

En cambio, durante las fases descomposicién (Tabla 8) y restos (Tabla 10) las

estaciones mds diversas son, respectivamente, Invierno y Primavera |.

La fase

descomposicion tardia (Tabla 9) es la que presenta mayor grado de discrepancia entre
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los resultados obtenidos, aunque la mayoria de los indices muestran sus maximos de
diversidad en las estaciones calidas.

Respecto a los resultados de Arnaldos Sanabria (2000), muestran la comunidad
resulté mas diversa en la fase descomposicion en Primavera y Verano, en Otoio lo fue
durante la fase fresco vy, en Invierno, durante la fase descomposicion tardia. Battan
Horenstein (2008) no ofrece datos suficientes para el calculo de los indices.

Tabla 11. Valores del indice de Margalef para las comunidades sarcosapréfagas estudiadas en la Region de Murcia, sélo para
capturas realizadas con TS, diferenciando estacién de captura y fase de la descomposicion. Pl: Primavera I; Pll: Primavera II; VI:
Verano [; VII: Verano II; O: Otofio; I: Invierno; F: fase Fresco; D: fase Descomposicion; DT: fase Descomposicion tardia; R: fase
Restos. . En negrita aparecen los valores maximos

FASE DE LA ESTACION EL MORRON DE MURCIA (medio
DESCOMPOSICION ESPUNA periurbano)
(Arnaldos Sanabria, 2000)
PI 1,996
PIl 2,104 1,932
Vi 1,911
FRESCO T 2.067 1,320
o) 2,015 1,319
[ 1,289 1,120
PI 1,600
PIl 1,457 1,957
) Vi 1,768
DESCOMPOSICION Vil 478 1,999
o 1,073 1,265
[ 2,202 1,390
PI 1,290
PIl 1,499 1,641
DESCOMPOSICION Vi 1,568 1901
TARDIA Vi 1,284 !
o) 1,429 1,294
[ 1,625 1,515
PI 1,797 ]
PIl 2,177
Vi 1,547
RESTOS Vil 1711 2,110
o) 1,316 -
| -

Comparando, entonces, los valores obtenidos para el indice de Margalef con los
de Arnaldos Sanabria (2000) (Tabla 11), se observa que la fase fresco resultd, en todas
las estaciones, mds diversa en El Morréon, aunque los valores no muestran unas
diferencias muy marcadas. En el resto de fases de la descomposicion, el medio
periurbano muestra una comunidad mas diversa en la mayor parte de los casos. Dado
gue, por las caracteristicas del cebo utilizado por Arnaldos Sanabria (2000), la fase
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enfisematoso no se produjo y, en consecuencia no hay ocasiéon de comparar los datos
relativos a ella, se ha omitido, en la tabla, dicha fase.

Grupos ecoldgicos

Como ya se ha sefalado con anterioridad los niveles troficos de la comunidad
comprenden cinco categorias: necrofagas, necrdfilas, omnivoras, oportunistas y
accidentales.

En la Tabla 12 se indican las relaciones trdficas correspondientes a los distintos
taxones identificados en nuestro trabajo.

En la Figura 232 se aprecia que mas del 67% de los taxones corresponden al
conjunto de las categorias: necrofagos, necroéfilos y omnivoros.

Accidentales;
12,46%
Necrofagos;
Oportunistas; 37,37%
19,72%

Necrofilos;
24,22%

Omnivoros;
G,23%

Figura 232. Porcentaje de captura, en numero de taxones, de los distintos grupos ecoldgicos de la
comunidad sarcosaproéfaga (considerados como grupos tréficos) recogidos en El Morrén de Espufia.

Si se comparan estos resultados con los obtenidos por Arnaldos Sanabria (2000) y
Battan Horenstein (2008) (Fig. 233), se observa una cierta variabilidad en las
proporciones de las distintas categorias. En Argentina el conjunto de necréfagos,
necrofilos y omnivoros es claramente superior, pues supera el 81% de los taxones. En
el medio periurbano de Murcia, sin embargo, no alcanza el 56% de los taxones. Asi,
existe una cierta variabilidad. Los necréfagos suelen ser el grupo representado por
mayor numero de taxones, aunque en el medio periurbano de Murcia este grupo
ocupo el segundo lugar, tras los necrdfilos.
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Salvo para el caso de los necréfilos, que presentan unos porcentajes muy
similares en los tres casos, las demas categorias ecolégicas muestran variacién. Es de
resefiar que en los dos ambientes prospectados en la Regién de Murcia los necréfagos
y los accidentales estdn representados en porcentajes notablemente diferentes. En el
caso del ambiente semi-rural de Argentina, los valores de necréfagos y necréfilos son
equiparables a los obtenidos en este estudio mientras que las otras categorias resultan
claramente diferentes.

50%

45%

40%

35%

30% 24,44Y%

20%

15% 12.,46%

10% 0%

5%

O% 1 | 1 1 1
Necrofapos Necrofilos Omnivoros Oportunistas Accidentales

Morron B Argentina Murcia

Figura 233. Porcentaje de captura, en numero de taxones, de los distintos grupos ecoldgicos de la comunidad
sarcosapréfaga (considerados como grupos tréficos) recogidos en los tres estudios comparados.

Aun cuando los resultados numéricos puedan apuntar, en casos, a una cierta
similitud entre las distintas comunidades en funcién de las categorias ecoldgicas, los
resultados expuestos en este trabajo indican que la estructura fina de la comunidad
manifiesta diferencias en ocasiones notables.

Todo ello respalda, una vez mas, la heterogeneidad de la comunidad
entomosarcosapréfaga en funcidn de las caracteristicas biogeograficas y ambientales
y, con ello, la necesidad de prospectar tal comunidad en tantos ambientes y areas
geograficas como sea preciso cara a su eventual aplicacidn a la practica forense.
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Tabla 12. Relaciones tréficas de los taxones capturados en relacion a los restos en descomposicion. NC: necréfago, NF:

necrdéfilo, OM: omnivoro, OP: oportunista, AC: accidental, ®: significativo.

RELACIONES TROFICAS

TAXONES GENERO y ESPECIE NC : NF . OM OP AC
Araneae .
Opiliones °
Pseudoscorpiones °
Acarida °
Isopoda °
Juliformia °
Scutigeromorpha °
Scolopendromorpha °
Collembola .
Orthoptera °
Dermaptera Forficulidae Forficula auricularia .
Dyctioptera °
Isoptera °
Psocoptera °
Heteroptera .
Homoptera °
Thysanoptera . °
Neuroptera °
Coleoptera Anobidae
Anthicidae .
Apionidae
Bruchidae
Buprestidae
Byturidae
Carabidae Acinopus picipes .
Chrysomelidae Chrysolina americana °
Cleridae Necrobia rufipes °
Necrobia violacea .
Coccinellidae Coccinella septempunctata °
Corylophidae Arthrolips sp °
Cryptophagidae °
Curculionidae °
Dermestidae Anthrenus festivus .
Attagenus trifasciatus .
Dermestes aurichalceus °
Dermestes frischii .
Dermestes mustelinus .
Dermestes pardalis °
Dermestes undulatus °
Trogoderma glabrum .
RELACIONES TROFICAS
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TAXONES

Coleoptera (cont.)

GENERO y ESPECIE NC NF : OM OP AC
Elateridae °
Encinetidae .
Endomychidae Sphaerosoma sp. °

Geotrupidae

Histeridae

Atholus corvinus

Atholus duodecimstriatus

Chalcionellus prolixus

Hypocacculus elongatulus

Margarinotus brunneus

Margarinotus ventralis

Saprinus acuminatus

Saprinus calatravensis

Saprinus chalcites

Saprinus detersus

Saprinus figuratus

Saprinus furvus

Saprinus inmundus

Saprinus melas

Saprinus planiusculus

Saprinus maculatus

Saprinus politus

Saprinus semistriatus

Saprinus subnitescens

Lathridiidae

Leiodidae

Lyctidae

Melandryidae

Melyridae

Malachius bipustulatus

Nitidulidae

Phalacridae

Pselaphidae

Ptinidae

Rhizophagidae

Scarabaeidae

Monotoma sp.

Scolytidae

Scraptidae

Scydmaenidae

Silphidae

Silpha punticollis

Tanatophilus ruficornis

Staphylinidae

Acrotona orbata

Aleochara bilineata

Aleochara bipustulata

Aleochara clavicornis

Aleochara haematoptera
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_ RELACIONES TROFICAS
TAXONES GENERO y ESPECIE NC :NF . OM : OP AC
Coleoptera (cont.) Staphylinidae Aleochara laevigata )
(cont.) Aleochara stichai . °
Aleochara villosa °
Anotylus nitidulus °
Atheta amicula . °
Atheta gagatina °
Atheta nigra . .
Atheta pertyi °
Atheta triangulum °
Bisnius sordidus .
Bisnius sparsus °
Bolitobius exoletus °
Creophilus maxillosus .
Cypha laeviuscula °
Dimetrota atramentaria °
Dimetrota cadaverina .
Gyrohypnus fracticornis °
Ischnosoma splendidum °
Leptacinus faunus °
Mycetoporus baudueri °
Mycetoporus solidicornis °
Ocypus olens °
Ocypus p_icipennis o
nevadensis
Oedichrirus unicolor .
Oligota pumilio °
Omalium riparum °
Othius subuliformis .
Oxypoda abdominalis °
Oxypoda praecox °
Philonthus intermedius .
Quedius abietum .
Quedius cinctus .
Quedius semiobscurus .
Phloeostiba plana °
Platystethus nitens °
Proteinus atomarius .
Tachyporus nitidulus °
Trichophya pilicornis °
Tenebrionidae Aleculinae sp. .
Trogrossitidae °
Hymenoptera Aphelinidae °
Apidae °
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TAXONES

GENERO y ESPECIE

RELACIONES TROFICAS

NC

NF

OM

OP

AC

Hymenoptera (cont.)

Braconidae

Ceraphronidae

Chalcididae

Chrysidae

Cynipidae

Diapriidae

Encyrtidae

Embolemidae

Eulophidae

Eupelmidae

Eurytomidae

Formicidae

Aphaenogaster iberica

Aphaenogaster gibbosa

Camponotus figaro

Camponotus piceus

Camponotus pilicornis

Camponotus sylvaticus

Crenatogaster auberti

Goniomma hispanicum

Hypoponera punctatissima

Lasius cinereus

Messor capitatus

Pheidole pallidula

Tapinoma madeirense

Temnothorax recedens

Tetramonium semilaeve

Ichneumonidae

Megaspilidae

Mutilidae

Myrmilla sp

Mymaridae

Platygastridae

Pteromalidae

Scelionidae

Sphecidae

Tetracampidae

Thipiidae

Torymidae

Trigonalidae

Vespidae

Diptera

Sciaridae

Acroceridae

Agromyizidae

Anthomyiidae
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TAXONES

GENERO y ESPECIE

RELACIONES TROFICAS

NC

NF

OM OP AC

Diptera (cont.)

Calliphoridae

Calliphora vicina

Calliphora vomitoria

Chrysomya albiceps

Chrysomya megacephala

Lucilia caesar

Phaenicia sericata

Polleniinae sp.

Camillidae

Camilla acutipennis

Canacidae

Carnidae

Meoneura exigua

Meoneura flabella

Meoneura granadensis

Meoneura hungarica

Meoneura tschorsnigi

Meoneura sp

Chamaemyiidae

Chloropidae

Chyromyidae

Clusiidae

Conopidae

Conops ceraeformis

Dolichopodidae

Drosophilidae

Dryomyzidae

Empididae

Ephidridae

Fannidae

Fannia sp.

Heleomyzidae

Heleomyza captiosa

Heleomyza modesta

Neoleria ruficeps

Oecothea ushinskii

Oldenbergiella canalicata

Suillia flagripes

Suillia notata

Suillia tuberiperda

Suillia variegata

Tephrochlamys flavipes

Hybotidae

Lauxaniidae

Homoneura chelis

Lonchaeidae

Milichiidae Madiza glagra °
Microphoridae °
Muscidae Drymeia sp. .

Graphomya sp. °
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TAXONES

GENERO y ESPECIE

RELACIONES TROFICAS

NC

NF

OM

OP

AC

Diptera (cont.)

Muscidae (cont.)

Helina sp.

Hydrotaea aenescens

Hydrotaea capensis

Hydrotaea dentipes

Hydrotaea similis

Hydrotaea sp

Musca autumnalis

Musca domestica

Musca sorbens

Musca vitripennis

Muscina levida

Muscina prolapsa

Muscina stabulans

Mydaea sp.

Phaonia sp.

Stomoxyni sp.

Stomoxys calcitrans

Synthesiomyia nudiseta

Tetramerinx sp.

Opomyzidae

Pallopteridae

Phoridae .
Piophilidae Mycetaulus bipunctatus .
Piophila casei .
Piophila megastigmata .
Prochyliza nigrimana .
Stearibia nigriceps .
Rhagionidae °

Sarcophagidae

Wohlfarhtia bella

Sarcophagidae sp.

Scatophagidae Scathophaga stercoraria

Sciomyzidae °
Sepsidae °
Sphaeroceridae Bifronsina bifrons .

Coproica ferruginata

Coproica hirticula

Coproica hirtula

Coproica lugubris

Coproica rohaceki

Coproica vagans

Coproica sp

Elachisoma aterrimum

Elachisoma bajzae
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TAXONES

GENERO y ESPECIE

RELACIONES TROFICAS

NC

NF

OM OP AC

Diptera (cont.)

Sphaeroceridae

(cont.)

Ischiolepta scabricula

Leptocera caenosa

Minilimosina baculum

Opalimosina mirabilis

Pullimosina heteroneura

Puncticorpus lusitanicum

Rachispoda fuscipennis

Spelobia baezi

Spelobia clunipes

Spelobia manicata

Spelobia palmata

Spelobia palmata

Spelobia pseudosetaria

Spelobia quaesita

Spelobia talparum

Telomerina flavipes

Thoracochaeta
brachystoma

Trachyopella atomus

Trachyopella coprina

Trachyopella leucoptera

Trachyopella lineafrons

Trachyopella straminea

Syrphidae

Tachinidae

Trixoscelididae

Trixoscelis canescens

Trixoscelis curvata

Trixoscelis frontalis

Trixoscelis pedestris

Trixoscelis serpens

Trixoscelis sp

Ulidiidae

Ulidia megacephala
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4. RESUMEN DE RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

Calliphora vomitoria. Fuente: Ejemplar del estudio actual.







Resumen de resultados y conclusiones

RESUMEN DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

* Se ha prospectado estacionalmente la fauna entomosarcosapréfaga en un
medio natural montanoso del sureste de la Peninsula |bérica utilizando dos
medios de captura, trampa de Schoenly y trampas de caida.

e Los resultados de este trabajo suponen los primeros datos en relacién con la
comunidad entomosarcosapréfaga en un medio natural de la Regidn de Murcia.

e Se han apreciado cinco fases en el proceso de la descomposicion cadavérica:
fresco, enfisematoso, descomposicidn, descomposicidén tardia y restos. Se ha
apreciado variabilidad en la duracion y evolucién de las fases en funcién de la
estacion del afo prospectada.

* Se ha recolectado un total de 79442 ejemplares (76114 ejemplares adultos y
3328 ejemplares inmaduros) pertenecientes a 3 subfilos, 6 clases, 22 érdenes,
105 familias y 175 especies identificadas.

¢ Desde el punto de vista faunistico el trabajo ha reportado la primera referencia
para la Region de Murcia de 67 especies. De ellas, dos son especies nuevas para
la ciencia aun por describir.

e La trampa de Schoenly recogido un 77,28 % del total de los ejemplares y la
trampa de caida un 22,72%.

e Latrampa de Schoenly recogié la totalidad de los drdenes registrados, mientras
que la trampa de caida recogié sélo 17 de ellos.

¢ En todas las estaciones la trampa de Schoenly resulté el método de captura
mas efectivo.

e El orden Diptera, el de mayor interés forense, fue el grupo mas abundante,
representando casi el 60% del total de la fauna capturada.

e Los otros ordenes de interés forense, Coleoptera e Hymenoptera,
representaron respectivamente, mas del 13% y casi el 10% de la fauna
capturada, siendo el segundo y cuarto taxones mas capturados.

e Primaveray Verano resultaron las estaciones donde se capturaron mds érdenes
y en mayor abundancia.

* Calliphoridae fue la familia mas capturada en todas las estaciones.

* Las especies de Calliphoridae mas capturadas fueron Calliphora vomitoria,
Calliphora vicina y Chrysomya albiceps. Calliphora vomitoria domind las
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Primaveras, Chrysomya albiceps los Veranos y Calliphora vicina Otofio e
Invierno.

Dentro del orden Coleoptera, las familias mas capturadas fueron Staphylinidae,
Silphidae, Dermestidae e Histeridae. Las dos primeras familias, en general,
dominaron en todas las estaciones prospectadas.

En el orden Hymenoptera, la familia Formicidae fue la mas abundante y, en
general, domind la comunidad sarcosapréfaga en todas las estaciones.

Se ha evaluado la diversidad sarcosapréfaga mediante indices bioldgicos.

Se ha caracterizado la comunidad en funcién de los grupos ecoldgicos que la
componen, resultando dominada por los grupos necréfago y necréfilo.

A partir de lo anterior, se han alcanzado las siguientes Conclusiones:

1.

Se ha establecido una clara sustitucion faunistica de cardcter estacional en la
composicion de la comunidad entomosarcosaprofaga en un enclave natural
montafioso de la Regidn de Murcia, que le otorga diversidad cuantitativa y
cualitativamente.

La secuencia de artropodos observada en este estudio siguid un patrén general
equivalente al registrado para las regiones templadas del mundo.

Se ratifica la adecuacién de la trampa de Schoenly como dispositivo para la
prospeccion de la fauna sarcosapréfaga, considerandose no imprescindible la
utilizacion de trampas de caida adicionales.

Dada la heterogeneidad de la comunidad y las diferencias estacionales de tipo
cualitativo, se desprende la necesidad de considerar el maximo espectro de sus
componentes faunisticos a la hora de aplicar esta disciplina a la practica
forense. Con ello se podran evitar sesgos indeseados que puedan alterar la
estimacion del intervalo postmortem y, asi mismo, la procedencia geografica
y/o ambiental de las evidencias estudiadas.

La diversidad ecolédgica de la comunidad muestra variaciones estacionales y
relacionadas con las fases de la descomposicidon. Esta variabilidad sugiere una
heterogeneidad de la comunidad sarcosapréfaga que pudiera estar relacionada
con las variables geografica y ambiental consideradas.

La estructura de la comunidad en funcidon de los grupos ecolégicos que la
conforman es congruente, a grandes rasgos, con la existente en otros
ambientes. Sin embargo, la estructura fina de la comunidad presenta
caracteristicas propias y exclusivas de cada una de ellas.
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6. ANEXO I. REGISTRO GRAFICO DE LA
DESCOMPOSICION CADAVERICA

Necrobia violaceus. Fuente: Ejemplar del estudio actual.
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ANEXO I. REGISTRO GRAFICO DE LA DESCOMPOSICION
CADAVERICA

Primavera |

Fig. 1: Dia 1 del muestreo de Fig. 2: Dia 3 del muestreo de
Primavera |, dia 1 del estado fresco. Primavera |, dia 3 y final del estado
fresco.

Fig. 3: Dia 4 del muestreo de Fig. 4: Dia 9 del muestreo de
Primavera |, dia 1 del estado Primavera |, dia 6 del estado
enfisematoso. enfisematoso.

Fig. 5: Dia 10 del muestreo de Fig. 6: Dia 7 del estado enfisematoso,
Primavera |, dia 7 del estado puestas debajo del hocico.
enfisematoso.
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Fig. 7. Dia 7 del estado enfisematoso, Fig. 8: dia 7 del estado enfisematoso,
puestas en la pezufia de la pata puestas dentro de la oreja.
delantera.

Fig. 9: Dia 18 del muestreo de Fig. 10: Dia 15 del estado
Primavera |, dia 15 del estado enfisematoso, puestas en la parte
enfisematoso. interna de ambas patas traseras.

Y
EL: MQRR‘C_)L‘ iu':;,:
Dia: 24 2\

Fig. 11: Dia 24 del muestreo de Fig. 12: Dia 1 del estado de
Primavera |, dia 1 del estado de descomposicion, larvas en la parte
descomposicidn. interna de la pata izquierda trasera.
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Fig. 13: Dia 26 del muestreo de Fig. 14: Dia 28 del muestreo de
Primavera |, dia 3 del estado de Primavera |, dia 5 del estado de
descomposicidn. descomposicion.

Fig. 15: Dia 5 del estado de Fig. 16: Dia 30 del muestreo de
descomposicidn, detalle de la piel del Primavera |, dia 7 del estado de
hocico rota en contacto con el suelo descomposicion.

por la accién de las larvas.

Fig. 17: Dia 7 del estado de Fig. 18: Dia 7 del estado de
descomposicidon, puestas y larvas descomposicion, larvas y orificio
entre las patas delanteras. aparecido entre las patas traseras.
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L AMORpP ~
. Qb"j«.?/g /iON

Fig. 20: Dia 9 del estado de

Fig. 19: Dia 32 del muestreo de
descomposicion, larvas y rotura de la

Primavera |, dia 9 del estado de

descomposicién piel en el interior de la pata izquierda

delantera.

Fig. 22: Dia 38 del muestreo de

Fig. 21: Dia 36 del muestreo de
Primavera |, dia 1 del estado de

Primavera |, dia 13 del estado de

descomposicion, masa de larvas en descomposicién tardia, sin larvas y

cabeza y térax aspecto deshidratado.

Fig. 23: Dia 40 del muestreo de Fig. 24: Dia 42 del muestreo de
Primavera |, dia 3 del estado de Primavera |, dia 5 del estado de
descomposicién tardia, deshidratado descomposicion tardia.

por arriba y rezumando liquido en
contacto con el suelo.
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Fig. 25: Dia 44 del muestreo de Fig. 26: Dia 48 del muestreo de Primavera |,
Primavera |, dia 1 del estado de dia 5 del estado de restos.
restos, totalmente deshidratado.

Fig. 27: Dia 50 del muestreo de Primavera |, Fig. 28: Dia 57 del muestreo de Primavera |,
dia 7 del estado de restos. dia 14 del estado de restos.

Fig. 29: Dia 59 del muestreo de Fig. 30: Dia 16 y final del estado de restos,
Primavera |, dia 16 y final del estado huesos y restos de tejidos deshidratados.
restos.
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Primavera Il

EL MORR
Dia:3 (wink

Fig. 31: Dia 1 del muestreo de Fig. 32: Dia 3 del muestreo de
Primavera Il, dia 1 del estado fresco. Primavera Il, dia 3 y final del estado
fresco.

Dia: Y (3/e/o8)

Fig. 33: Dia 4 del muestreo de Fig. 34: Dia 6 del muestreo de

Primavera 1l, dia 1 del estado Primavera I, dia 3 del estado

enfisematoso. enfisematoso.

Fig. 35 Dia 3 del estado Fig. 36: Dia 7 del muestreo de

enfisematoso, detalle del hocico con Primavera I, dia 4 del estado

hormigas. enfisematoso.
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Fig. 37: Dia 4 del estado Fig. 38: Dia 9 del muestreo de
enfisematoso, detalle del hocico con Primavera |l, dia 6 del estado
hormigas. enfisematoso.

Fig. 39: Dia 11 del muestreo de Fig. 40: Dia 8 del estado
Primavera I, dia 8 del estado enfisematoso, puestas entre las patas
enfisematoso. delanteras.

Fig. 41: Dia 8 del estado Fig. 42: Dia 12 del muestreo de
enfisematoso, puestas entre las patas Primavera I, dia 9 y final del estado
traseras. enfisematoso.
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ElL MORROMN
Dia: 3 (4e]ufey)

Fig. 43: Dia 13 del muestreo de
Primavera 1l, dia 1 del estado
descomposicién.

Fig. 44: Dia 1 del estado
descomposicion, rotura de la piel por
la accién de las larvas en el interior de
las patas traseras.

Fig. 45: Dia 17 del muestreo de
Primavera 1l, dia 5 del estado
descomnposicion.

EL MORRON

Dig: 2zj (24 /v

Fig. 47: Dia 21 del muestreo de
Primavera I, dia 9 del estado
descomposicion.
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Fig. 46: Dia 5 del estado
descomposicion, detalle de larvas en
el interior de las patas delanteras.

Fig. 48: Dia 9 del estado
descomposicidn, orificio creado por la

accion de las larvas en el interior de
las patas traseras.
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Fig. 49: Dia 23 del muestreo de Fig. 50: Dia 1 del estado de
Primavera 1l, dia 1 del estado de descomposicion tardia, gran pérdida
descomposicion tardia. muscular en la zona tordcica por la

accion de las larvas.

Fig. 51: Dia 1 del estado de Fig. 52: Dia 25 del muestreo de
descomposicidon tardia, gran pérdida Primavera I, dia 3 del estado de
muscular en la zona abdominal por la descomposicion tardia, notoria
accion de las larvas y comienzo de la aparicién de coledpteros.

migracion para pupar.

Fig. 53: Dia 27 del muestreo de Fig. 54: Dia 5 del estado de
Primavera I, dia 5 del estado de descomposicién tardia, larvas migrando
descomposicion tardia, larvas y coledpteros transportando materia
abandonando el cuerpo. organica.
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Fig. 55: Dia 29 del muestreo de Fig. 56: Dia 31 del muestreo de
Primavera Il, dia 7 del estado de Primavera Il, dia 1 del estado restos,
descomposicion tardia. cadaver muy deshidratado.

Fig. 57: Dia 46 del muestreo de Fig. 58: Dia 57 del muestreo de
Primavera Il, dia 16 del estado restos, Primavera |l, dia 27 vy final del
masa muscular practicamente muestreo.

inexistente.
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Verano |

Fig. 59: Dia 1 del muestreo de Verano |,
dia 1 del estado fresco.

Fig. 61: Dia 3 del muestreo de Verano |,
dia 2 del estado enfisematoso,
abdomen hinchado y con aspecto
marmoreo.

Fig. 63: Dia 6 del muestreo de Verano |,

dia 5 del estado enfisematoso.

Fig. 60: Dia 2 del muestreo de Verano |,
dia 1 del estado enfisematoso.

SL MORRON
jo" o ""‘f"-'/"‘. foay

Fig. 62: Dia 4 del muestreo de Verano |,
dia 3 del estado enfisematoso.

== A

Fig. 64: Dia 5 del estado enfisematoso,
pequeiias Ulceras en la piel rodeadas de
hormigas.
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Fig. 65: Dia 7 del muestreo de Verano |,
dia 6 y final del estado enfisematoso,
emanan liquidos del cuerpo.

Fig. 67: Dia 8 del muestreo de Verano |,
dia 1 del estado descomposicion, piel
rota por distintas partes del cuerpo.

Fig. 69: Dia 12 del muestreo de Verano
I, dia 1 del estado descomposicion
tardia, cuerpo deshinchado y mas
deshidratado.
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Fig. 66: Dia 6 y final del estado
enfisematoso, larvas bajo la pata
delantera.

Fig. 68: Dia 11 del muestreo de Verano
I, dia 4 vy final del estado
descomposicion, detalle de la accién de
las larvas rompiendo la piel.

EL MORRGH
Dia: 20 (o 2

Fig. 70: Dia 20 del muestreo de Verano
I, dia 9 del estado descomposicidn
tardia, la piel muy agujereada por
efecto de la fauna.
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EL MORROW
Dia: 25 [ duj o 6%

Fig. 71: Dia 26 del muestreo de Verano |,
dia 15 del estado descomposicién tardia,
deshidratado por arriba y rezumando
liquido en contacto con el suelo.

EL MAORROM
Dia: =3  (icrnie

Fig. 73: Dia 32 del muestreo de Verano |,
dia 1 del estado restos.
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Fig. 72: Dia 29 del muestreo de Verano
I, dia 18 del estado descomposicion
tardia.

Fig. 74: Dia 47 del muestreo de
Verano |, dia 15 del estado restos.



I.Begofia. Sucesion de la entomofauna cadavérica en un medio montafioso

Verano Il

Fig. 75: Dia 1 del muestreo de Verano Il, Fig. 76: Dia 2 del muestreo de Verano
dia 1 del estado fresco. I, dia 1 del estado enfisematoso,
vientre amoratado.

Fig. 77: Dia 1 del estado enfisematoso, Fig. 78: Dia 3 del muestreo de Verano Il,
detalle de hormigas en el hocico. dia 2 del estado enfisematoso, vientre
amoratado e hinchado.

" EL MORRON
Dia: = 2/

Fig. 79: Dia 5 del muestreo de Verano Fig. 80: Dia 6 del muestreo de Verano Il,
I, dia 4 del estado enfisematoso. dia 5 y final del estado enfisematoso,
abdomen muy hinchado.
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Fig. 81: Dia 7 del muestreo de Verano I, Fig. 82: Dia 9 del muestreo de Verano I,

dia 1 del estado descomposicion, dia 3 del estado descomposicién.

comienza a deshincharse.

Fig. 83: Dia 3 del estado Fig. 84: Dia 11 del muestreo de Verano
descomposicion, detalle de fluidos Il, dia 5 estado descomposicion,
emanando del cadaver. totalmente deshinchado.

Fig. 85: Dia 5 estado descomposicion, Fig. 86: Dia 5 estado descomposicion,
detalle de hocico con larvas. larvas alimentdndose bajo la pata

delantera derecha.
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I.Begofia. Sucesion de la entomofauna cadavérica en un medio montafioso

Eh MORRON
Dia: 42 (23 /1°%)

.
=
.
o |
r-sﬁ

Fig. 87: Dia 12 del muestreo de Verano
I, dia 6 y final del estado
descomposicion.

Fig. 89: Dia 1 del estado descomposicién
tardia, larvas abandonando el cadaver.

Fig. 91: Dia 15 del muestreo de Verano
I, dia 3 vy final del estado
descomposicidn tardia, seco por arriba 'y
rezumando liquido por debajo.

EL MORRON

f e e ar.,

Fig. 93: Dia 26 del muestreo de Verano
I, dia 11 del estado restos.
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Il, dia 1 del estado descomposicidn
tardia.

Fig. 90: Dia 14 del muestreo de Verano

I, dia 2 del estado descomposicidn
tardia, notable pérdida de masa

muscular.

ki +1-_'i—:'i— -
Fig. 92: Dia 16 del muestreo de Verano
I, dia 1 del estado restos, tejidos
deshidratados.

e I

Fig. 94: Dia 39 del muestreo de Verano

I, dia 24 del estado restos, restos muy
deshidratados.
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Otoio

Fig. 95: Dia 3 del muestreo de Otofio,
dia 3y final del estado fresco.

Fig. 97: Dia 1 del estado
enfisematoso, detalle del hocico con
puestas de dipteros.

Fig. 99: Dia 7 del muestreo de Otofio,

dia 4 del estado enfisematoso,
notable hinchazén en el abdomen.

EL MORROM

Dia: 4 (wioa/osy

Fig. 96: Dia 4 del muestreo de Otofio,
dia 1 del estado enfisematoso,
comienza a amoratarse.

Jfr MORRON

Jia: 5 6,

3 o

Fig. 98: Dia 5 del muestreo de Otofio,
dia 2 del estado enfisematoso,
comienza a hincharse.

El
I]I

L}

MORRON
Qg

Fig. 100: Dia 8 del muestreo de
Otofio, dia 5 del estado enfisematoso.
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I.Begofia. Sucesién de la entomofauna cadavérica en un medio montafioso

Fig. 101: Dia 5 del estado Fig. 102: Dia 5 del estado
enfisematoso, puestas bajo la pata enfisematoso, orificio entre las patas
delantera izquierda. traseras.

EL MORRcSy
Dia: 13 (% ga |ac)

Fig. 103: Dia 12 del muestreo de Fig. 104: Dia 13 del muestreo de
Otofio, dia 9 y final del estado Otorio, dia 1 del estado
enfisematoso, cuerpo muy hinchado. descomposicidn.

Fig. 105: Dia 1 del estado Fig. 106: Dia 1 del estado
descomposicion, orificio en el interior descomposicion, abertura entre las
de la pata delantera derecha. patas traseras.
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MORROMN

Fig. 107: Dia 14 del muestreo de
Otofio, dia 2 y final del estado
descomposicién.

EL MORROIMN
Dia:

Fig. 108: Dia 15 del muestreo de
Otofio, dia 1 del estado
descomposicién tardia, deshinchado
por la pérdida de gases y migracién de
las larvas.

Fig. 109: Dia 19 del muestreo de
Otofio, dia 5 del estado
descomposicién  tardia,  aspecto
externo deshidratado.

EL MORRON
Dia: ol

Fig. 111: Dia 21 del muestreo de
Otofio, dia 7 del estado
descomposicion tardia, piel
perforada.
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Fig. 110: Dia 5 del estado
descomposicion tardia, parte interna
hdmeda.

Fig. 112: Dia 23 del muestreo de
Otofio, dia 9 del estado
descomposicion tardia.
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Fig. 113: Dia 25 del muestreo de Fig. 114: Dia 27 del muestreo de
Otofio, dia 11 del estado Otofio, dia 13 del estado
descomposicidn tardia. descomposicidn tardia.

EL MORRON
Di 316 fe - /

i EL MORRON
Dia:

Fig. 115: Dia 29 del muestreo de Fig. 116: Dia 35 del muestreo de
Otofio, dia 1 del estado restos, cuerpo Otofio, dia 7 del estado restos.
deshidratado.

EL MORROM
Ilel 45 I(zﬂlr

Fig. 117: Dia 45 del muestreo de Fig. 118: Dia 52 del muestreo de
Otofio, dia 17 del estado restos. Otofio, dia 24 del estado restos.
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Invierno

EL MORRON

Lo I N e

Fig. 119: Dia 1 del muestreo de Fig. 120: Dia 4 del muestreo de
Invierno, dia 1 del estado fresco. Invierno, dia 4 del estado fresco.

EL MORRON
5

1a: o (i3]0l [g3)

Fig. 121: Dia 4 del estado fresco, Fig. 122: Dia 6 del muestreo de
puestas en la parte interna de la pata Invierno, dia 6 y final del estado fresco.
trasera derecha.

EL MORRON

DFU; =]

[ 4 r"‘u 1/ (,'JJ

Fig. 123: Dia 7 del muestreo de Fig. 124: Dia 9 del muestreo de
Invierno, dia 1 del estado enfisematoso, Invierno, dia 3 del estado enfisematoso.
abdomen hinchado, sin pliegues.
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I.Begofia. Sucesion de la entomofauna cadavérica en un medio montafioso

EL MORRON
Dia: 14 (4i-4-0%)

Fig. 125: Dia 11 del muestreo de Fig. 126: Dia 5 del estado enfisematoso,
Invierno, dia 5 del estado enfisematoso. mas puestas en la parte interna de la
pata trasera derecha.

EL MORRON | . 5 ——

Di(:l:itltzl"""ﬁ"lr . E;-I‘:i‘ﬂ;{’ngmfﬂ?> R

Fig. 127: Dia 14 del muestreo de Fig. 128: Dia 15 del muestreo de
Invierno, dia 8 y final del estado Invierno, dia 1 del estado
enfisematoso. descomposicion.

EL MORROMN
Dia: 22 (7 foz fo7)

Fig. 129: Dia 32 del muestreo de Fig. 130: Dia 34 del muestreo de
Invierno, dia 18 del estado Invierno, dia 20 del estado
descomposicion. descomposicion.
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EL MORRON
Dia: 3& (12/en/fp3)

Fig. 131: Dia 20 del estado Fig. 132: Dia 36 del muestreo de
descomposicidn, detalle de la rotura del Invierno, dia 22 del estado
tejido entre las patas traseras debido a descomposicion.

la accion de las larvas.

L MORRON
ia;ﬁ(ru-oz-o?}

Fig. 134: Dia 24 del estado
descomposicidn, orificio entre las patas

Fig. 133: Dia 38 del muestreo de

Invierno, dia 24 del estado

_— traseras.
descomposicidn.

Fig. 135: Dia 40 del muestreo de Fig. 136: Dia 26 del estado
Invierno, dia 26 del estado descomposicién, masa de larvas entre
descomposicion. las patas delanteras.
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I.Begofia. Sucesion de la entomofauna cadavérica en un medio montafioso

EL MORRON
Dia: a2 (17/22(/0%)

Fig. 137: Dia 26 del estado Fig. 138: Dia 42 del muestreo de
descomposicion, puestas de dipteros en Invierno, dia 28 del estado
el interior de la oreia izauierda. descomposicion.

EL MORRON
ia: 44 (20/02/0F)

EL MORRON
Dia: 44 (2/02/0%

Fig. 139: Dia 44 del muestreo de Fig. 140: Dia 30 del estado
Invierno, dia 30 del estado descomposicion, detalle de las larvas
descomposicion. entre las patas delanteras.

EL MORRON
ia: gl 7

EL MORRON
Dia: 4 [ree2/07]

Fig. 141: Dia 46 del muestreo de Fig. 142: Dia 48 del muestreo de
Invierno, dia 1 del estado Invierno, dia 3 del estado
descomposicién tardia. descomposicién tardia.
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EL MORRON
Dia:5o¢z-02-07)

WL MORRON
Dia: oL (z?}pt}m

Fig. 143: Dia 50 del muestreo de Fig. 144: Dia 52 del muestreo de

Invierno, dia 5 del estado Invierno, dia 7 del estado
descomposicién tardia. descomposicién tardia.

_ o e
Fig. 145: Dia 7 del estado Fig. 146: Dia 7 del estado
descomposicion tardia, nuevas puestas descomposicion tardia, masa de larvas
de dipteros entre las patas delanteras. entre las patas traseras.

EL MORRON
Dig:5% (= 3-07F

Fig. 147: Dia 54 del muestreo de Fig. 148: Dia 9 del estado

Invierno, dia 9 del estado descomposicion tardia, puestas incluso
descomposicién tardia. entre los pelos de las patas delanteras.

EL MORRON

Dig:56 (4 /5 /ps

Fig. 149: Dia 9 del estado Fig. 150: Dia 56 del muestreo de

descomposicion tardia, larvas de Invierno, dia 11 y final del muestreo.
distinto tamafio entre las patas
traseras.
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Dipteros dentro de la trampa de Schoenly. Fuente: M2 Isabel Arnaldos







Anexo |l

ANEXO II. COMUNIDAD GLOBAL

Tablal. Abundancia absoluta y relativa de los drdenes capturados en el conjunto del muestreo.

MUESTREO TOTAL Schoenly Caida Global

Ordenes Ad % Juv % Ad % Juv % Ad % Juv % Tot %
Diptera 40314 | 65,664 | 1322 | 2,153 | 4900 | 27,150 | 1056 | 5,851 | 45214 | 59,403 | 2378 | 71,45 | 47592 | 59,908
Coleoptera 5033 | 8,198 | 607 | 0,989 | 4717 | 26,136 | 190 | 1,053 | 9750 | 12,810 | 797 | 23,95 | 10547 | 13,276
Acari 5611 | 9,139 . = 3102 | 17,188 | - 5 8713 | 11,447 | - - 8713 | 10,968
Hymenoptera 4031 | 6,566 5 0,008 | 3273 [18,135| 2 |0,011| 7304 | 9,596 7 0,21 | 7311 | 9,203
Collembola 1448 | 2,359 - - 440 | 2,438 - - 1888 | 2,480 - - 1888 | 2,377
Dermaptera 1040 | 1,694 | 43 | 0,070 83 | 0,460 | 14 |0,078| 1123 | 1,475 | 57 | 1,71 | 1180 | 1,485
Araneae 760 | 1,238 - - 69 0,382 - - 829 | 1,089 - - 829 | 1,044
Homoptera 346 | 0,564 | 50 0,080 54 0,299 8 |0,044| 400 | 0,526 | 58 | 1,74 | 458 | 0,577
Heteroptera 231 | 0,375 1 0,002 58 0,321 - - 289 | 0,380 1 0,03 | 290 | 0,365
Thysanoptera 204 | 0,332 - - 47 0,260 - - 251 | 0,330 - - 251 | 0,316
Opilionida 129 | 0,210 - - 3 0,017 - - 132 | 0,174 - - 132 | 0,165
Lepidoptera 56 0,091 | 12 0,020 6 0,033 1 ]0,006| 62 0,082 | 13 | 0,39 75 0,093
Psocoptera a7 0,077 - - 10 0,055 - - 57 0,075 - - 57 0,072
Orthoptera 11 0,018 | 12 0,020 - - 4 10022| 11 0,014 | 16 | 0,49 27 0,034
Julida 26 0,042 - - - - - - 26 0,034 - - 26 0,033
Neuroptera 12 0,020 1 0,002 7 0,039 - - 19 0,025 1 0,03 20 0,025
Isopoda 13 0,021 - - 2 0,011 - - 15 0,020 - - 15 0,019
Blattodea 12 0,020 - - 2 0,011 - - 14 0,018 - - 14 0,018
Scutigeromorpha 11 0,018 - - - - - - 11 0,014 - - 11 0,014
Scolopendromorpha 3 0,005 - - - - - - 3 0,004 - - 3 0,004
Isoptera 2 0,003 - - - - - - 2 0,003 - - 2 0,003
Pseudoescorpionida 1 0,002 - - - - - - 1 0,001 - - 1 0,001
Ne 59341 | 96,656 | 2053 | 3,344 | 16773 |92,935 | 1275 | 7,065 | 76114 | 95,81 | 3328 | 4,19 | 79442
Global 61394 77,28 18048 22,72
Diversidad 22 9 16 6 22 9 22
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I.Begofiia. Sucesion de la entomofauna cadavérica en un medio montafioso

Tabla 2. Abundancia y abundancia relativa de los érdenes capturados durante la Primavera I.

PRIMAVERA | Schoenly Caida Global

Ordenes Ad % Jw| % | Ad | % |Ju| % Ad % Juv % Tot %
Diptera 6578 | 48,138 | 702 | 5,137 | 1036 | 29,93 | 434 | 12,54 | 7614 | 47,833 | 1136 | 94,040 | 8750 | 51,092
Acari 3049 | 22,312 | - - 1172 133,86 | - - 4221 |26,517 | - - 4221 | 24,647
Coleoptera 1856 | 13,582 | 55 | 0,402 | 627 | 18,12 | 4 | 0,12 | 2483 | 15,599 | 59 | 4,884 | 2542 | 14,843
Dermaptera 297 2,173 6 [0046| 17 | 0,49 | - - 314 | 1,973 6 0,497 | 320 | 1,869
Collembola 241 1,764 - - 38 | 1,10 | - - 279 | 1,753 - - 279 | 1,629
Hymenoptera 186 1,361 - - 63 | 1,82 | - - 249 | 1,564 - - 249 | 1,454
Homoptera 181 1,325 4 10,029| 32 | 0,92 | - - 213 | 1,338 4 0,330 | 217 | 1,267
Araneae 152 1,112 - - 5 0,14 | - - 157 | 0,986 - - 157 | 0,917
Thysanoptera 134 0,981 - - 12 0,35 - - 146 | 0,916 - - 146 0,852
Heteroptera 117 0,856 1 (0,007| 17 | 0,49 | - - 134 | 0,842 1 0,083 | 135 | 0,788
Opilionida 63 0,461 - - 3 0,09 | - = 66 0,415 - - 66 0,385
Psocoptera 23 0,168 - - - - - - 23 0,144 - - 23 0,134
Julida 10 0,073 - - - - - - 10 0,063 - - 10 0,058
Lepidoptera 3 0,022 1 (0,007 | - - - - 3 0,019 1 0,083 4 0,023
Blattodea 3 0,022 - - - - - - 3 0,019 - - 3 0,018
Neuroptera 2 0,015 - - - - - - 2 0,013 - - 2 0,012
Orthoptera - - - - - - 1 0,03 - - 1 0,083 1 0,006
Scolopendromorpha 1 0,007 - - - - - - 1 0,006 - - 1 0,006
Ne 12896 | 94,372 | 769 | 5,628 | 3022 | 87,31 (439 | 12,69 | 15918 | 92,95 | 1208 | 7,05 |17126

Global 13665 79,90 3461 20,24

Diversidad 17 ‘ | 6 | 11 | ‘ 3 | 17 7 18
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Tabla 3. Abundancia y abundancia relativa de los érdenes capturados durante la Primavera Il.

PRIMAVERA I Schoenly Caida Global

Ordenes Ad % |Juv| % Ad | % |Juw| % | Ad % |Juv| % | Tot %
Diptera 10088 | 80,853 | 306 | 2,453 | 1406 | 55,75 | 145 | 5,75 | 11494 | 79,073 | 451 | 97,41 | 11945 | 79,639
Coleoptera 904 | 7,245 | 4 | 0,032 | 512 |20,30| 3 |0,12| 1416 | 9,741 | 7 | 1,51 | 1423 | 9,487
Hymenoptera 280 | 2,244 | - - 129 | 5,11 | - - 409 | 2,814 | - - 409 | 2,727
Acari 155 | 1,242 | - - 184 | 7,30 | - - 339 | 2,332 | - - 339 | 2,260
Dermaptera 245 1,964 - - 16 | 0,63 - - 261 1,796 - - 261 1,740
Collembola 178 | 1,427 | - - 57 | 2,26 | - - 235 | 1,617 | - - 235 | 1,567
Araneae 143 1,146 - - 15 0,59 - - 158 1,087 - - 158 1,053
Thysanoptera 33 0,264 | - = 32 | 1,27 | - = 65 0,447 | - - 65 0,433
Homoptera 35 0,281 | - - 13 | 0,52 | - - 48 0,330 | - - 48 0,320
Opilionida 48 0,385 | - - - - - - 48 0,330 | - - 48 0,320
Heteroptera 22 0,176 | - - 2 0,08 | - - 24 0,165 | - - 24 0,160
Lepidoptera 9 0,072 | 5 | 0,040 - - - - 9 0,062 | 5 | 1,08 14 0,094
Psocoptera 7 0,056 | - = 5 0,20 | - = 12 0,083 | - - 12 0,080
Isopoda 6 0,048 | - - 2 0,08 | - - 8 0,054 | - - 8 0,053
Blattodea 4 0,032 | - - 1 0,04 | - - 5 0,034 | - - 5 0,033
Scolopendromorpha 2 0,016 - - - - - - 2 0,014 - - 2 0,013
Isoptera 1 0,008 - - - - - - 1 0,007 - - 1 0,007
Julida 1 0,008 | - - - - - - 1 0,007 | - - 1 0,007
Orthoptera 1 0,008 - - - - - - 1 0,007 - - 1 0,007
Ne 12162 | 97,475 | 315 | 2,525 | 2374 | 94,13 | 148 | 5,87 | 14536 | 96,91 | 463 | 3,09 | 14999

Global 12477 83,19 2522 16,81

Diversidad 19 3 13 2 19 3 19
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I.Begofiia. Sucesion de la entomofauna cadavérica en un medio montafioso

Tabla 4. Abundancia y abundancia relativa de los érdenes capturados durante el Verano I.

VERANO | Schoenly Caida Global

Ordenes Ad | % |Juw| % | Ad | % |Juw| % | Ad % |Juv| % Tot %
Diptera 3917 (43,27 | 34 | 0,38 | 1303 |20,94 | 15 | 0,24 | 5220 | 35,800 | 49 | 7,06 | 5269 (34,494
Hymenoptera | 1614 | 17,83 | - - 1720 | 27,64 | - - 3334 | 22,865 | - - 3334 | 21,827
Coleoptera 1061 | 11,72 | 503 | 5,56 | 1585 | 25,47 | 97 | 1,56 | 2646 | 18,147 | 600 | 86,45 | 3246 | 21,250
Acari 1018 | 11,24 | - - |1337(21,49| - - 2355 | 16,151 | - - 2355 | 15,417
Dermaptera 324 | 3,58 | 30 |0,33| 39 | 063 | 8 |0,13| 363 | 2,490 | 38 | 548 | 401 | 2,625
Collembola 206 | 2,28 | - - 67 | 1,07 | - - 273 | 1,872 | - - 273 | 1,787
Araneae 185 | 2,04 - - 25 0,40 - - 210 1,440 - - 210 1,375
Heteroptera 57 [ 063 | - - 17 | 0,27 | - - 74 0,508 | - - 74 0,484
Homoptera 44 0,49 - - 1 0,02 - 45 0,309 - - 45 0,295
Lepidoptera 22 | 0,24 - - 2 0,03 - - 24 0,164 - - 24 0,156
Thysanoptera | 17 | 0,19 = = 1 0,02 = = 18 0,123 - - 18 0,118
Orthoptera 4 004 | 4 |004| - - 3 |0,05 4 0,027 | 7 | 1,01 11 0,072
Psocoptera 5 0,06 | - = 1 0,02 | - = 6 0,041 - - 6 0,039
Blattodea 2 0,02 | - - 1 0,02 | - - 3 0,021 | - - 3 0,020
Opilionida 3 0,03 | - - - - - - 3 0,021 | - - 3 0,020
Isopoda 1 0,01 | - - - - - - 1 0,007 | - - 1 0,007
Isoptera 1 0,01 - - - - - - 1 0,007 - - 1 0,007
Neuroptera 1 0,01 = = = = = = 1 0,007 - - 1 0,007
Ne 8482 | 93,69 | 571 | 6,31 | 6099 | 98,02 | 123 | 1,98 | 14581 | 95,46 | 694 4,54 | 15275

Global 9053 59,27 6222 40,73

Diversidad 18 4 13 4 18 4 18
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Tabla 5. Abundancia y abundancia relativa de los érdenes capturados durante el Verano Il.

VERANO I

Schoenly Caida Global
Ordenes Ad % |Juv| % | Ad| % |Juw| % | Ad % |Juw | % Tot %
Diptera 10320 | 72,218 | 24 (0,168 | 844 | 18,05 | 105 | 2,25 | 11164 | 59,592 | 129 | 55,84 | 11293 | 59,547
Hymenoptera | 1814 | 12,694 | 5 |0,035|1302|27,85| - - 3116 (16,633 | 5 | 2,16 | 3121 | 16,457
Coleoptera 1025 | 7,173 | 22 | 0,154 | 1861 | 39,81 | 56 | 1,20 | 2886 | 15,405 | 78 | 33,77 | 2964 | 15,629
Collembola 588 4,115 - - 242 | 518 | - - 830 | 4,430 | - - 830 | 4,376
Acari 176 1,232 - - 201 | 4,30 | - - 377 | 2,012 | - - 377 | 1,988
Araneae 167 1,169 - - 17 | 0,36 | - - 184 | 0,982 | - - 184 | 0,970
Heteroptera 35 0,244 - - 22 0,47 - - 57 0,304 - - 57 0,301
Dermaptera 30 0,210 | 11 |0,077| 6 0,13 | 2 [0,04| 36 0,192 | 13 | 5,63 49 0,258
Homoptera 18 0,126 - - 2 0,04 - - 20 0,107 - - 20 0,105
Lepidoptera 11 0,077 - - 4 0,08 - - 15 0,081 - - 15 0,079
Neuroptera 8 0,056 = = 7 0,15 | - = 15 0,081 | - - 15 0,079
Thysanoptera 14 0,098 - - - - - - 14 0,075 - - 14 0,075
Psocoptera 5 0,035 = = 4 0,09 | - = 9 0,048 | - - 9 0,047
Orthoptera - - 6 |0,042 - - - - - - 6 2,60 6 0,032
Opilionida 5 0,035 - - - - - - 5 0,027 | - - 5 0,026
Isopoda 4 0,028 - - - - - - 4 0,021 | - - 4 0,021
Blattodea 1 0,007 - - - - - - 1 0,005 - - 1 0,005
Julida 1 0,007 - - - - - - 1 0,005 | - - 1 0,005
Ne 14222 | 99,524 | 68 | 0,476 | 4512 | 96,51 | 163 | 3,49 | 18734 98,78 | 231 1,22 | 18965
Global 14290 75,35 4675 24,65
Diversidad 17 5 12 2 17 5 18
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I.Begofiia. Sucesion de la entomofauna cadavérica en un medio montafioso

Tabla 6. Abundancia y abundancia relativa de los érdenes capturados durante el Otofio.

OTONO Schoenly Caida Global

Ordenes Ad | % |Juw| % |[Ad| % |Juw| % | Ad| % |Juw| % | Tot | %
Diptera 7708 | 84,29 | 203 | 2,22 | 225 | 23,22 | 354 | 36,53 | 7933 | 83,97 | 557 | 83,51 | 8490 | 83,94
Acari 469 | 5,13 | - - |150| 15,48 | - - 619 | 6,55 | - - 619 | 6,12
Coleoptera 156 | 1,71 | 22 | 0,24 |122| 12,59 | 30 | 3,10 | 278 | 2,94 | 52 | 7,80 | 330 | 3,26
Hymenoptera 112 | 1,22 | - - 57 | 5,88 2 1021|169 | 179 | 2 | 030 | 171 | 1,69
Dermaptera 137 | 1,50 - - 5 0,52 - - 142 | 1,50 - - 142 1,40
Homoptera 62 | 0,68 | 50 {0,55| 5 0,52 4 | 041 | 67 | 0,71 | 54 | 809 | 121 | 1,20
Araneae 101 | 1,10 - - 4 0,41 - - 105 | 1,12 - - 105 1,04
Collembola 8 | 095 | - - 10 | 1,03 - - 9% | 1,03 | - - 96 0,95
Scutigeromorpha 11 | 0,12 - - - - - - 11 | 0,12 - - 11 0,11
Lepidoptera 7 0,08 - - - - - - 7 0,07 - - 7 0,07
Orthoptera 5 0,05| 1 [001| - - - - 5 0,05| 1 | 0,15 6 0,06
Psocoptera 5 0,05 - - - - - - 5 0,05 - - 5 0,05
Opilionida 4 0,04 | - - - - - - 4 0,04 | - - 4 0,04
Thysanoptera 2 0,02 - - 1 0,10 - - 3 0,03 - - 3 0,03
Neuroptera 1 0,01| 1 (001 - - - - 1 0,01 | 1 | 0,15 2 0,02
Blattodea 1 0,01 | - - - - - - 1 0,01 | - - 1 0,01
Pseudoescorpionida 1 0,01 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
Ne 8868 | 96,97 | 277 | 3,03 [ 579 | 59,75 | 390 | 40,25 | 9447 | 93,41 | 667 | 6,59 | 10114

Global 9145 90,42 969 9,58

Diversidad 17 4 9 4 17 5 17
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Tabla 7. Abundancia y abundancia relativa de los érdenes capturados durante el Invierno.

INVIERNO Schoenly Caida Global

Ordenes Ad | % |Juv| % |[Ad]| % |Juv| % | Ad | % Juv % | Tot | %
Diptera 1703 (61,41 | 54 |195| 86 (45,26 | 3 |1,58|1789|61,73| 57 |87,69|1846 |62,30
Acari 744 126,83 | - - 58 [30,53| - - 802 | 27,67 - - 802 | 27,07
Collembola 149 | 537 | - - 26 | 13,68 | - - 175 | 6,04 - - 175 | 5,91
Coleoptera 31 (1,12 | 1 [0,04]| 10 | 5,26 | - - 41 | 1,41 1 1,54 | 42 | 1,42
Hymenoptera | 25 0,90 | - - 2 1,05 | - - 27 | 0,93 - - 27 0,91
Araneae 12 | 043 | - - 3 |1158 | - - 15 | 0,52 - - 15 | 0,51
Julida 14 | 0,50 | - - - - - - 14 | 0,48 - - 14 | 0,47
Lepidoptera 4 0,14 | 7 |0,25| - - - - 4 0,14 7 10,77| 11 | 0,37
Dermaptera 7 0,26 | - - - - - - 7 0,25 - - 7 0,24
Homoptera 6 0,22 - - 1 0,53 | - - 7 0,25 - - 7 0,24
Opilionida 6 0,22 | - - - - - - 6 0,21 - - 6 0,20
Thysanoptera 4 0,14 | - - 1 (053 - - 5 0,17 - - 5 0,16
Isopoda 2 0,07 | - - - - - - 2 0,07 - - 2 0,07
Psocoptera 2 0,07 - - - - - - 2 0,07 - - 2 0,07
Blattodea 1 0,04 | - - - - - - 1 0,03 - - 1 0,03
Orthoptera 1 0,04 | - - - - - - 1 0,03 - - 1 0,03
N2 2711 |97,76 | 62 | 2,24 (187 | 98,42 | 3 |1,58 2898 97,81 | 65 2,19 | 2963

Global 2773 93,59 190 6,41

Diversidad 16 3 8 1 16 3 16
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8. ANEXO III. DIPTERA

Calliphora vicina. Fuente: Ejemplar del estudio actual.







Anexo Il

ANEXO III. DIPTERA

Tabla 8. Abundancia estacional de los ejemplares adultos de los taxones con mas de un 1%
de captura y los Sarcophagidae.
Pl: Primavera I; Pll: Primavera Il; VI: Verano I; VII: Verano Il; O: Otofio; I: Invierno; AB.
Abundancia. TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida

Pl PIl VI VI () |

TS TC TS TC TS TC TS TC TS TC TS TC AB
Calliphoridae 3035 | 69 | 8213 | 481 | 1232 | 40 | 5685 | 134 | 5182 | 66 | 1490 | 48 | 25675
Sphaeroceridae 2086 | 805 556 | 609 47 36 225 | 271 91 43 11 - 4780
Muscidae 20 - 50 3 322 21 | 2134 | 64 235 4 - 2858
Phoridae 167 46 232 165 244 | 501 | 283 153 328 | 44 21 6 2190
Heleomyzidae 30 1 47 2 231 22 230 6 1550 | 24 - 2149
Fanniidae 190 4 324 10 782 52 357 16 47 - - 1782
Nematocera 644 79 328 84 60 11 108 18 48 3 163 | 32 1578
Anthomyiidae 207 9 70 7 173 26 623 47 33 1 - 1201
Trixoscelididae 66 2 14 3 290 180 | 233 37 3 - - 828
Hybotidae 2 - 15 4 66 331 13 28 50 38 - 549
Sarcophagidae - - 12 2 99 9 288 4 27 - - 441

Tabla 9. Abundancia y abundancia relativa del orden Diptera en el conjunto del muestreo.

L soeny ]

Caida Global

Familias Ad % Lar % Ad % Lar % Ad % Lar | % | Total %

Calliphoridae 24837 | 59,653 | 1322 (3,175 | 838 | 14,07 | 1056 | 17,73 | 25675 | 56,786 | 2378 | 100 | 28053 | 58,945
Sphaeroceridae | 3016 | 7,244 - - 1764 | 29,62 - - 4780 | 10,572 - - 4780 | 10,044
Muscidae 2766 | 6,643 - - 92 | 1,54 - - 2858 | 6,321 - - 2858 | 6,005
Phoridae 1275 | 3,062 - - 915 | 15,36 - - 2190 | 4,844 - - 2190 | 4,602
Heleomyzidae 2094 | 5,029 - - 55 | 0,92 - - 2149 | 4,753 - - 2149 | 4,515
Fanniidae 1700 | 4,083 - - 82 1,38 - - 1782 | 3,941 - - 1782 | 3,744
Nematocera 1351 3,245 - - 227 | 3,81 - - 1578 | 3,490 - - 1578 | 3,316
Anthomyiidae 1111 | 2,668 - - 90 | 1,51 - - 1201 | 2,656 - - 1201 | 2,524
Trixoscelididae 606 1,455 - - 222 | 3,73 - - 828 1,831 - - 828 1,740
Hybotidae 148 0,355 - - 401 | 6,73 - - 549 1,214 - - 549 1,154
Sarcophagidae 426 1,023 - - 15 | 0,25 - - 441 | 0,976 - - 441 | 0,927
Piophilidae 288 0,692 - - 38 | 0,64 - - 326 | 0,722 - - 326 | 0,685
Lauxaniidae 282 0,677 - - 36 | 0,60 - - 318 | 0,704 - - 318 | 0,668
Otros Diptera 150 0,360 - - 30 | 0,50 - - 180 | 0,399 - - 180 | 0,378
Carnidae 45 0,108 - - 65 | 1,09 - - 110 | 0,244 - - 110 | 0,231
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Ulidiidae 53 0,127 - - 4 0,07 - - 57 0,126 - - 57 0,120
Drosophilidae 25 0,060 - - 7 0,12 - - 32 0,071 - - 32 0,067
Chloropidae 28 0,067 - - 1 0,02 - - 29 0,064 - - 29 0,061
Camillidae 25 0,060 - - 2 0,03 - - 27 0,060 - - 27 0,057
Agromyzidae 12 0,029 - - 4 0,07 - - 16 0,035 - - 16 0,034
Dolichopodidae 15 0,036 - - - - - - 15 0,033 - - 15 0,032
Ephydridae 9 0,023 - - 4 0,07 - - 13 0,029 - - 13 0,027
Empididae 9 0,023 - - 1 0,02 - - 10 0,022 - - 10 0,021
Scatophagidae 9 0,023 - - 1 0,02 - - 10 0,022 - - 10 0,021
Canacidae 6 0,015 - - 1 0,02 - - 7 0,015 - - 7 0,015
Dryomyzidae 3 0,008 - - 2 0,03 - - 5 0,011 - - 5 0,011
Sciomyzidae 5 0,012 - - - - - - 5 0,011 - - 5 0,011
Clusiidae 4 0,010 - - - - - - 4 0,009 - - 4 0,008
Rhagionidae 1 0,002 - - 2 0,03 - - 3 0,007 - - 3 0,006
Conopidae 2 0,005 - - - - - - 2 0,004 - - 2 0,004
Milichiidae 1 0,002 - - 1 0,02 - - 2 0,004 - - 2 0,004
Pallopteridae 2 0,005 - - - - - - 2 0,004 - - 2 0,004
Tachinidae 2 0,005 - - - - - - 2 0,004 - - 2 0,004
Acroceridae 1 0,002 - - - - - - 1 0,002 - - 1 0,002
Chamaemyiidae 1 0,002 - - - - - - 1 0,002 - - 1 0,002
Chyromyidae 1 0,002 - - - - - - 1 0,002 - - 1 0,002
Lonchaeidae 1 0,002 - - - - - - 1 0,002 - - 1 0,002
Microphoridae 1 0,002 - - - - - - 1 0,002 - - 1 0,002
Opomyzidae 1 0,002 - - - - - - 1 0,002 - - 1 0,002
Sepsidae 1 0,002 - - - - - - 1 0,002 - - 1 0,002
Syrphidae 1 0,002 - - - - - - 1 0,002 - - 1 0,002
N2 40314 | 96,825 | 1322 | 3,175 | 4900 | 82,27 | 1056 | 17,73

Global 41636 87,49 5956 12,51 45214 | 95,00 | 2378 | 5,00 | 47592
Diversidad 41 1 27 1 41 1 41
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Tabla 10. Abundancia y abundancia relativa de los Brachycera durante la Primavera .

L schoey |

Caida Global
Familias Adultos % Larvas| % |Adultos| % |Llarvas| % Ad % | Larvas % Tot %
Calliphoridae 3035 45,74 701 | 10,57 69 4,96 | 434 |31,20|3104 |45,04 | 1135 | 100,00 | 4239 | 52,82
Sphaeroceridae 2086 | 31,44 - - 805 57,87 - - 2891 | 41,95 - - 2891 | 36,02
Anthomyiidae 207 3,12 - - 9 0,65 - - 216 | 3,13 - - 216 | 2,69
Phoridae 167 2,52 - - 46 3,31 - - 213 | 3,09 - - 213 | 2,65
Fanniidae 190 2,86 - - 4 0,29 - - 194 | 2,82 - - 194 | 2,42
Piophilidae 69 1,04 - - 10 0,72 - - 79 1,15 - - 79 | 0,98
Trixoscelididae 66 0,98 - - 2 0,14 - - 68 | 0,99 - - 68 | 0,86
Heleomyzidae 30 0,44 - - 1 0,07 - - 31 | 0,45 - - 31 | 0,39
Camillidae 22 0,32 - - 1 0,07 - - 23 |1 0,34 - - 23 | 0,30
Muscidae 20 0,30 - - - - - - 20 | 0,30 - - 20 | 0,25
Agromyzidae 12 0,18 - - 4 0,29 - - 16 | 0,24 - - 16 | 0,20
Empididae 9 0,14 - - 1 0,07 - - 10 | 0,15 - - 10 | 0,12
Clusiidae 4 0,06 - - - - - - 4 0,06 - - 4 0,05
Sciomyzidae 4 0,06 - - - - - - 4 0,06 - - 4 0,05
Carnidae 2 0,03 - - - - - - 2 0,03 - - 2 0,02
Hybotidae 2 0,03 - - - - - - 2 0,03 - - 2 0,02
Lauxaniidae 2 0,03 - - 3 0,22 - - 5 0,07 - - 5 0,06
Chamaemyiidae 1 0,02 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
Dolichopodidae 1 0,02 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
Ephydridae 1 0,02 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
Lonchaeidae 1 0,02 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
Milichiidae 1 0,02 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
Pallopteridae 1 0,02 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
Rhagionidae 1 0,02 - - 2 0,14 - - 3 0,04 - - 3 0,04
N2 5934 | 89,43 701 | 10,57 957 68,80 | 434 |31,20
Capturas totales 6635 82,67 1391 17,33 6891 | 85,86 | 1135 | 14,14 | 8026
Diversidad 24 1 13 1 24 24
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Tabla 11. Abundancia y abundancia relativa de los Brachycera durante la Primavera Il.

L shoeny

Caida Global
Familias Adultos % Larvas| % |Adultos| % |Larvas| % Ad % |Larvas| % | Total %
Calliphoridae 8213 81,59 306 |3,04| 481 32,79 | 145 |9,88| 8694 |78,45| 451 | 100 | 9145 | 79,29
Sphaeroceridae 556 5,52 - - 609 |41,51 - - 1165 | 10,51 - - 1165 | 10,10
Phoridae 232 2,30 - - 165 |11,25 - - 397 | 3,58 - - 397 | 3,44
Fanniidae 324 3,22 - - 10 0,68 - - 334 | 3,01 - - 334 | 2,90
Otros Diptera 111 1,10 - - 23 1,57 - - 134 1,21 - - 134 1,16
Anthomyiidae 70 0,70 - - 7 0,48 - - 77 0,69 - - 77 0,67
Piophilidae 65 0,65 - - 8 0,55 - - 73 0,67 - - 73 0,64
Muscidae 50 0,50 - - 3 0,20 - - 53 0,48 - - 53 0,46
Heleomyzidae 47 0,47 - - 2 0,14 - - 49 0,44 - - 49 0,42
Lauxaniidae 43 0,43 - - 2 0,14 - - 45 0,41 - - 45 0,39
Hybotidae 15 0,15 - - 4 0,26 - - 19 0,17 - - 19 0,16
Trixoscelididae 14 0,14 - - 3 0,20 - - 17 0,15 - - 17 0,15
Sarcophagidae 12 0,12 - - 2 0,14 - - 14 0,13 - - 14 0,12
Ephydridae 5 0,04 - - 2 0,14 - - 7 0,06 - - 7 0,06
Drosophilidae 2 0,02 - - 1 0,07 - - 3 0,03 - - 3 0,03
Sepsidae 1 0,01 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
Ne 9760 | 96,96 | 306 |3,04| 1322 |90,12| 145 |9,88
Capturas totales 10066 86,90 1467 12,66 11082 (96,09 | 451 |3,91|11533
Diversidad 16 1 15 1 16 1 16
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Tabla 12. Abundancia y abundancia relativa de los Brachycera durante el Verano .

L shoeny

Caida Global
Familias Adultos % Larvas| % |Adultos| % |Larvas| % Ad % |Llarvas| % |Total| %
Calliphoridae 1232 31,66 34 10,87 40 3,06 15 1,15 (1272 | 24,70 | 49 100 | 1321 | 25,41
Fanniidae 782 20,10 - - 52 3,98 - - | 834 |16,20 - - 834 | 16,04
Phoridae 244 6,27 - - 501 38,33 - - 745 | 14,47 - - 745 | 14,33
Trixoscelididae 290 7,45 - - 180 13,77 - - 470 | 9,13 - - 470 | 9,04
Hybotidae 66 1,70 - - 331 |25,33 - - 397 | 7,71 - - 397 | 7,64
Muscidae 322 8,28 - - 21 1,61 - - 343 | 6,66 - - 343 | 6,60
Lauxaniidae 233 5,99 - - 25 1,91 - - 258 | 5,01 - - 258 | 4,96
Heleomyzidae 231 5,94 - - 22 1,68 - - 253 | 491 - - 253 | 4,87
Anthomyiidae 173 4,45 - - 26 1,99 - - 199 | 3,86 - - 199 | 3,83
Sarcophagidae 99 2,54 - - 9 0,69 - - 108 | 2,10 - - 108 | 2,08
Piophilidae 80 2,06 - - 19 1,45 - - 99 1,92 - - 99 1,90
Sphaeroceridae 47 1,21 - - 36 2,75 - - 83 1,61 - - 83 1,60
Otros Diptera 22 0,57 - - 7 0,54 - - 29 | 0,56 - - 29 0,56
Carnidae 6 0,15 - - 14 1,07 - - 20 | 0,39 - - 20 | 0,38
Ulidiidae 15 0,39 - - 1 0,08 - - 16 | 0,31 - - 16 | 0,31
Drosophilidae 4 0,10 - - 4 0,30 - - 8 0,16 - - 8 0,15
Dryomyzidae 3 0,08 - - 2 0,15 - - 5 0,10 - - 5 0,10
Chloropidae 3 0,08 - - - - - - 3 0,06 - - 3 0,06
Ephydridae 2 0,05 - - 1 0,08 - - 3 0,06 - - 3 0,06
Acroceridae 1 0,02 - - - - - - 1 0,02 - - 1 0,02
Camillidae - - - - 1 0,08 - - 1 0,02 - - 1 0,02
Scathophagidae 1 0,02 - - - - - - 1 0,02 - - 1 0,02
Tachinidae 1 0,02 - - - - - - 1 0,02 - - 1 0,02
N2 3857 | 99,13 34 |087| 1292 |98,85| 15 |1,15
Capturas totales 3891 74,86 1307 25,14 5149 (99,06 | 49 0,94 | 5198
Diversidad 22 1 19 1 23 1 23
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Tabla 13. Abundancia y abundancia relativa de los Brachycera durante el Verano Il

L shoeny

Caida Global
Familias Adultos % Larvas| % |Adultos| % |Larvas| % Ad % |Larvas| % | Total %
Calliphoridae 5685 55,54 24 10,23 134 14,39 | 105 |11,28| 5819 |52,72| 129 | 100 | 5948 | 53,26
Muscidae 2134 | 20,85 - - 64 6,87 - - 2198 | 19,91 - - 2198 | 19,68
Anthomyiidae 623 6,09 - - 47 5,05 - - 670 | 6,07 - - 670 | 6,00
Sphaeroceridae 225 2,20 - - 271 29,11 - - 496 | 4,49 - - 496 | 4,44
Phoridae 283 2,76 - - 153 |16,43 - - 436 | 3,95 - - 436 | 3,90
Fanniidae 357 3,49 - - 16 1,72 - - 373 3,38 - - 373 3,34
Sarcophagidae 288 2,81 - - 4 0,43 - - 292 | 2,65 - - 292 | 2,61
Trixoscelididae 233 2,28 - - 37 3,97 - - 270 | 2,45 - - 270 | 2,42
Heleomyzidae 230 2,25 - - 6 0,64 - - 236 | 2,14 - - 236 | 2,11
Carnidae 20 0,20 - - 50 5,37 - - 70 0,64 - - 70 0,64
Hybotidae 13 0,13 - - 28 3,01 - - 41 0,37 - - 41 0,37
Ulidiidae 38 0,37 - - 3 0,32 - - 41 0,37 - - 41 0,37
Piophilidae 21 0,21 - - 1 0,11 - - 22 0,20 - - 22 0,20
Drosophilidae 18 0,17 - - 2 0,22 - - 20 0,18 - - 20 0,18
Chloropidae 18 0,17 - - 1 0,11 - - 19 0,17 - - 19 0,17
Otros Diptera 17 0,16 - - - - - - 17 0,15 - - 17 0,15
Dolichopodidae 7 0,07 - - - - - - 7 0,06 - - 7 0,06
Lauxaniidae 1 0,01 - - 6 0,64 - - 7 0,06 - - 7 0,06
Ephydridae 1 0,01 - - 1 0,11 - - 2 0,02 - - 2 0,02
Milichiidae - - - - 1 0,11 - - 1 0,01 - - 1 0,01
Scatophagidae - - - - 1 0,11 - - 1 0,01 - - 1 0,01
N2 10212 | 99,77 24 |0,23 826 88,72 | 105 |11,28
Capturas totales 10236 91,12 931 8,29 11038 (98,84 | 129 (1,16 |11167
Diversidad 19 1 19 1 21 1 21
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Tabla 14. Abundancia y abundancia relativa de los Brachycera durante el Otofio.

L soeny

Caida Global
Familias Adultos % Larvas| % |Adultos| % |Llarvas| % Ad % |Larvas| % |Total| %
Calliphoridae 5182 65,90 203 | 2,58 66 11,46 | 354 |61,46|5248 66,58 | 557 | 100 | 5805 | 68,79
Heleomyzidae 1550 19,71 - - 24 4,17 - - 1574 | 19,97 - - 1574 | 18,65
Phoridae 328 4,17 - - 44 7,64 - - 372 | 4,72 - - 372 | 4,41
Muscidae 235 2,99 - - 4 0,69 - - 239 | 3,03 - - 239 | 2,83
Sphaeroceridae 91 1,16 - - 43 7,47 - - 134 | 1,70 - - 134 | 1,59
Hybotidae 50 0,64 - - 38 6,60 - - 88 1,12 - - 88 1,04
Piophilidae 53 0,67 - - - - - - 53 | 0,67 - - 53 | 0,63
Fannidae 47 0,60 - - - - - - 47 | 0,60 - - 47 0,56
Anthomyiidae 33 0,42 - - 1 0,17 - - 34 | 0,43 - - 34 | 0,40
Sarcophagidae 27 0,34 - - - - - - 27 | 0,34 - - 27 | 0,33
Carnidae 17 0,23 - - 1 0,17 - - 18 | 0,24 - - 18 0,22
Scathophagidae 8 0,10 - - - - - - 8 0,10 - - 8 0,09
Canacidae 6 0,08 - - 1 0,17 - - 7 0,09 - - 7 0,08
Chloropidae 7 0,09 - - - - - - 7 0,09 - - 7 0,08
Dolichopodidae 7 0,09 - - - - - - 7 0,09 - - 7 0,08
Camillidae 3 0,04 - - - - - - 3 0,04 - - 3 0,04
Lauxaniidae 3 0,04 - - - - - - 3 0,04 - - 3 0,04
Trixoscelididae 3 0,04 - - - - - - 3 0,04 - - 3 0,04
Conopidae 2 0,03 - - - - - - 2 0,03 - - 2 0,02
Chyromyidae 1 0,01 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
Drosophilidae 1 0,01 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
Microphoridae 1 0,01 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
Opomyzidae 1 0,01 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
Pallopteridae 1 0,01 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
Sciomyzidae 1 0,01 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
Syrphidae 1 0,01 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
Tachinidae 1 0,01 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
N2 7660 | 97,42 | 203 |[2,58| 222 |[38,54| 354 |61,46
Capturas totales 7863 93,17 576 6,83 7882 | 93,40 | 557 |6,60 8439
Diversidad 27 1 9 1 27 1 27
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Tabla 15. Abundancia y abundancia relativa de los Brachycera durante el Invierno.

L shoeny

Caida Global
Familias Adultos % Larvas| % |Adultos| % |Larvas| % Ad % |Llarvas| % |Total| %

Calliphoridae 1490 | 93,48 54 3,39 48 84,21 3 5,26 | 1538 | 96,49 57 100 | 1595 | 96,61
Phoridae 21 1,32 - - 6 10,53 - - 27 | 1,69 - - 27 | 1,64
Sphaeroceridae 11 0,69 - - - - - - 11 | 0,69 - - 11 | 0,67
Heleomyzidae 6 0,38 - - - - - - 6 0,38 - - 6 0,36
Anthomyiidae 5 0,31 - - - - - - 5 0,31 - - 5 0,30
Muscidae 5 0,31 - - - - - - 5 0,31 - - 5 0,30
Hybotidae 2 0,12 - - - - - - 2 0,13 - - 2 0,12
N2 1540 | 96,61 54 |3,39 54 94,74 3 5,26

Capturas totales | 1594 96,55 57 3,45 1594 | 96,55 57 3,45 | 1651
Diversidad 7 1 2 1 7 7

a) Familia Calliphoridae

Tabla 16. Abundancias absoluta y relativa de adultos y larvas de

Califéridos recogidos durante el conjunto del muestreo.

_ Caida Global

N2 % N° % Total %
Calliphora vomitoria 9055 | 34,615 | 510 | 26,927 | 9565 | 34,096
Calliphora vicina 8384 (32,050 | 119 | 6,283 | 8503 | 30,310
Chrysomya albiceps 7083 | 27,077 | 153 | 8,078 | 7236 | 25,794
Larvas 1322 | 5,054 | 1056 | 55,755 | 2378 | 8,477
Phaenicia sericata 200 0,765 4 0,211 204 0,727
Polleniinae 88 0,336 49 2,587 137 0,488
Lucilia caesar 26 0,099 3 0,159 29 0,104
Chrysomya megacephala 1 0,004 - - 1 0,004
Total 26159 93,25 | 1894 6,75 | 28053
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Tabla 17. Abundancia de los Calliphoridae capturados en las distintas estaciones y con los dos

tipos de dispositivo. Sélo se incluyen los taxones que alcanzan o superan el 1% de
representacion.

Pl: Primavera |; Pll: Primavera IlI; VI: Verano I; VIl: Verano Il; O: Otono; I:

Abundancia. TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida

Invierno; AB.

Pl Pll Vi Vil (o)
Calliphoridae TS TC TS TC TS TC TS TC TS TC | TS TC | AB
Calliphora vicina 781 5 2584 | 61 266 | 10 548 7 3336 | 23 | 869 | 13 | 8503
Calliphora vomitoria | 2195 | 21 5553 | 418 | 262 | 16 303 15 139 6 603 | 34 | 9565
Chrysomya albiceps 36 - 56 - 647 | 10 4693 | 108 | 1651 | 35 | - - 7236

Tabla 18. Abundancia y abundancia relativa de adultos vy
larvas de Califéridos recogidos durante Primavera I.

_ Caida Global

Primavera | N2 % N2 % Total %
Calliphora vomitoria | 2195 | 58,75 | 21 4,17 | 2216 | 52,28
Calliphora vicina 781 | 20,90 5 0,99 786 | 18,54
Polleniinae 16 0,43 | 43 | 8,55 59 1,39
Chrysomya albiceps 36 0,96 - - 36 0,85
Phaenicia sericata 7 0,19 - - 7 0,17
Larvas 701 | 18,76 | 434 | 86,28 | 1135 | 26,78
Total 3736 88,13 | 503 11,87 | 4239

Tabla 19. Abundancia y abundancia relativa de adultos y larvas
de Califéridos recogidos durante Primavera Il

_ Caida Global

Primavera Il N2 % N2 % Total %
Calliphora vomitoria | 5553 | 65,18 | 418 | 66,77 | 5971 | 65,29
Calliphora vicina 2584 | 30,33 | 61 9,74 | 2645 | 28,92
Chrysomya albiceps 56 0,66 - - 56 0,61
Phaenicia sericata 14 0,16 1 0,16 15 0,16
Lucilia caesar 6 0,07 1 0,16 7 0,08
Larvas 306 3,60 | 145 | 23,17 | 451 4,94
Total 8519 93,15 | 626 6,85 | 9145
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Tabla 20. Abundancia y abundancia relativa de adultos y larvas
de Califéridos recogidos durante el Verano |

_ Caida Global

Verano | N2 % N2 % Total %
Chrysomya albiceps 647 | 51,11 | 10 | 18,18 | 657 | 49,74
Calliphora vomitoria 262 | 20,70 | 16 | 29,09 | 278 | 21,04
Calliphora vicina 266 | 21,01 | 10 | 18,18 | 276 | 20,89
Phaenicia sericata 53 4,19 2 3,64 55 4,16
Polleniinae 3 0,24 1 1,82 4 0,30
Lucilia caesar 1 0,08 1 1,82 2 0,15
Larvas 34 2,67 15 | 27,27 49 3,72
Total 1266 95,84 | 55 4,16 | 1321

Tabla 21. Abundancia y abundancia relativa de adultos y larvas
de Califéridos recogidos durante el Verano |l

_ Caida Global

Verano Il N2 % N2 % Total %
Chrysomya albiceps 4693 | 82,20 | 108 | 45,19 | 4801 | 80,72
Calliphora vicina 548 9,60 7 2,93 555 9,33
Calliphora vomitoria 303 5,31 15 6,28 318 5,35
Phaenicia sericata 114 2,00 1 0,42 115 1,93
Lucilia caesar 19 0,33 1 0,42 20 0,34
Polleniinae 8 0,14 2 0,84 10 0,17
Larvas 24 0,42 | 105 | 43,92 | 129 2,16
Total 5709 95,98 | 239 4,02 | 5948
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Tabla 22. Abundancia y abundancia relativa de adultos y larvas de
Califéridos recogidos durante Otofio.

| schoenly | caida

Global
Otoio N2 % N° % Total %

Calliphora vicina 3336 | 61,95 | 23 5,48 | 3359 | 57,86
Chrysomya albiceps 1651 | 30,66 | 35 8,33 | 1686 | 29,04
Calliphora vomitoria 139 2,58 1,43 145 2,50
Polleniinae 43 0,80 0,48 45 0,78
Phaenicia sericata 12 0,22 - - 12 0,21
Chrysomya megacephala 1 0,02 - - 1 0,02
Larvas 203 3,77 | 354 | 84,28 | 557 9,59
Total 5385 92,76 | 420 7,24 | 5805

Tabla 23. Abundancia y abundancia relativa de adultos y larvas
de Califéridos recogidos durante Invierno.

_ Caida Global
Invierno N2 % N2 % Total %
Calliphora vicina 869 | 56,28 | 13 | 25,49 | 882 | 55,30
Calliphora vomitoria 603 | 39,05 | 34 | 66,67 | 637 | 39,94
Polleniinae 18 1,17 1,96 19 1,19
Larvas 54 3,50 3 5,88 57 3,57
Total 1544 96,80 | 51 3,20 | 1595
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b) Familia Sphaeroceridae

Tabla 24. Abundancia absoluta y relativa de las especies de la familia Sphaeroceridae en el conjunto
del muestreo.

*= Especie nueva para la Regién de Murcia, **= Género y especie nuevos para la Regién de Murcia,
***= Nueva especie para la ciencia.

Schoenly Caida Total

Ad % Ad % Ad %
Coproica vagans 1179 39,09 1069 60,60 2248 47,03
Pullimosina heteroneura 1130 37,47 314 17,80 1444 30,21
Coproica hirticula * 202 6,70 118 6,69 320 6,69
Coproica hirtula 135 4,48 82 4,65 217 4,54
Leptocera caenosa 51 1,69 24 1,36 75 1,57
Spelobia pseudosetaria ** 45 1,49 18 1,02 63 1,32
Minilimosina baculum ** 38 1,26 24 1,36 62 1,30
Coproica ferruginata * 50 1,66 7 0,40 57 1,19
Bifronsina bifrons ** 37 1,23 15 0,85 52 1,09
Telomerina flavipes ** 27 0,90 16 0,91 43 0,90
Ischiolepta scabricula ** 16 0,53 18 1,02 34 0,71
Trachyopella lineafrons ** 13 0,43 20 1,13 33 0,69
Elachisoma bajzae ** 17 0,56 8 0,44 25 0,52
Trachyopella straminea ** 15 0,50 7 0,40 22 0,46
Spelobia baezi ** 15 0,50 3 0,17 18 0,39
Coproica rohaceki * 6 0,20 9 0,51 15 0,33
Spelobia quaesita ** 9 0,30 3 0,17 12 0,25
Trachyopella atomus ** 11 0,36 - - 11 0,23
Puncticorpus lusitanicum ** 3 0,10 2 0,11 5 0,10
Spelobia manicata ** 3 0,10 1 0,06 4 0,08
Trachyopella coprina ** 3 0,10 - - 3 0,06
Coproica sp.n. ¥** 2 0,07 1 0,06 3 0,06
Spelobia clunipes ** 1 0,03 2 0,11 3 0,06
Coproica lugubris * 1 0,03 1 0,06 2 0,04
Elachisoma aterrimum ** 1 0,03 1 0,06 2 0,04
Trachyopella leucoptera ** 2 0,07 - - 2 0,04
Opalimosina mirabilis 1 0,03 - - 1 0,02
Rachispoda fuscipennis 1 0,03 - - 1 0,02
Spelobia palmata ** - - 1 0,06 1 0,02
Spelobia talparum ** 1 0,03 - - 1 0,02
Thoracochaeta brachystoma ** 1 0,03 - - 1 0,02
Total general 3016 63,10 1764 36,90 4780
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Tabla 25. Abundancia total y relativa de las especies de Sphaeroceridae en funcién de las
estaciones y del método de captura utilizado.

Pl: Primavera I; Pll: Primavera IlI; VI: Verano |; VII: Verano II; O: Otofo; I: Invierno; AB:
Abundancia; ABR: Abundancia relativa; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida.

Pl PIl Vi Vil (0] |

TS | TC | TS | TC ([TS|TC| TS | TC |TS|TC|TS|TC| AB | ABR
Coproica vagans 765 | 482|303 423| 1 |1 |107|161| 3 | 2 2248 | 47,03
Pullimosina heteroneura | 912 (177|151 |93 | 1 | 1 | 66 | 43 1444 | 30,21
Coproica hirticula 147 |56 | 6 |16 |15| 9 | 15| 23 |18 (14| 1 320 | 6,69
Coproica hirtula 57 |30 |47 |37 |7 | 4 12|12 | 4 217 | 4,54
Leptocera caenosa 10 5 26 | 10 3 3 4 21215 75 1,57
Spelobia pseudosetaria 44 9 1 3 3 63 | 1,32
Minilimosina baculum 6 3 1 31120 1 62 | 1,30
Coproica ferruginata 40 5 2 1 6 1 2 57 | 1,19
Bifronsina bifrons 25 7 1|4 5 7 3 52 | 1,09
Telomerina flavipes 17 6 8 9 1|1 43 | 0,90
Ischiolepta scabricula 12 7 4 9 1 34 | 0,71
Trachyopella lineafrons 1 3 2 4 19 8 33 | 0,69
Elachisoma bajzae 10 4 1 3 1 25 | 0,52
Trachyopella straminea 7 4 1 4 2 3|11 22 | 0,46
Spelobia baezi 13 P 1 2 18 | 0,39
Coproica rohaceki 2 2|2 1 4 1 15 | 0,33
Spelobia quaesita 8 2 1 12 | 0,25
Trachyopella atomus 1 10 11 | 0,23
Puncticorpus lusitanicum 1 2 2 5 0,10
Spelobia manicata 3 1 4 0,08
Trachyopella coprina 2 1 3 0,06
Coproica sp.n. 1 1 1 3 0,06
Spelobia clunipes 2 1 3 0,06
Coproica lugubris 1 1 2 0,04
Elachisoma aterrimum 1 1 p 0,04
Trachyopella leucoptera 1 1 2 0,04
Opalimosina mirabilis 1 1 0,02
Rachispoda fuscipennis 1 1 0,02
Spelobia palmata 1 1 0,02
Spelobia talparum 1 1 0,02
Thoracochaeta
brachystoma 1 1 0,02
Total general 2086 | 808 | 556 | 606 | 47 | 36 | 225|271 |91 (43|11 | O |4780
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¢) Familia Muscidae

Tabla 26. Abundancia y abundancia relativa de los taxones de la familia
Muscidae a lo largo del muestreo.

Schoenly Caida Total
Ad % Ad % Ad %

Musca domestica 1756 | 63,49 | 56 | 60,87 1812 63,40
Muscina levida 425 | 15,37 | 18 | 19,57 443 15,50
Muscina stabulans 403 | 1457 | 9 9,78 412 14,42
Hydrotaea dentipes 107 3,87 4 4,35 111 3,88
Muscidae sp. 19 0,69 2 2,17 21 0,73
Phaonia sp. 11 0,40 1 1,09 12 0,42
Hydrotaea capensis 10 0,36 - - 10 0,35
Muscina prolapsa 9 0,33 1 1,09 10 0,35
Synthesiomyia nudiseta 6 0,22 - - 6 0,21
Helina sp 3 0,11 - - 3 0,10
Hydrotaea sp 3 0,11 - - 3 0,10
Hydrotaea aenescens 2 0,07 - - 2 0,07
Hydrotaea similis 2 0,07 - - 2 0,07
Musca autumnalis 2 0,07 - - 2 0,07
Mydaea sp. 2 0,07 - - 2 0,07
Drymeia sp. 1 0,04 - - 1 0,03
Tetramerinx sp. 1 0,04 - - 1 0,03
Musca sorbens 1 0,04 - - 1 0,03
Stomoxyini sp. 1 0,04 - - 1 0,03
Graphomya sp. 1 0,04 - - 1 0,03
Musca vitripennis 1 0,04 - - 1 0,03
Stomoxys calcitrans - - 1 1,09 1 0,03
Total general 2766 | 96,78 | 92 | 3,22 2858

Tabla 27. Abundancia de las especies mas abundantes en funcién de las estaciones y
el método de captura utilizado.

Pl: Primavera I; Pll: Primavera Il; VI: Verano I; VII: Verano Il; O: Otofo; I: Invierno; AB:
Abundancia; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida.

Pl Pl VI VII (0] |
TS|TC|TS|TC| TS |TC| TS |TC| TS |TC|TS|TC| AB
Musca domestica - - - - 1107 | 9 | 1636 |47 | 13 - - - | 1812
Muscina levida - - 3| -]48 | 3| 169 |13|201| 2 | 4 | - | 443
Muscina stabulans 4 | - | 2| -]133| 7 | 260 | 1 4 1| - - | 412
Hydrotaea dentipes - - 1352119 |1 46 1 7 - - - 111

-270-



Anexo Il

d) Familia Phoridae

Tabla 28: Abundancia absoluta de adultos de Phoridae en funcién de la estacidon de muestreo y
el método de captura utilizado.
Pl: Primavera |; Pll: Primavera Il; VI: Verano [I; VIl: Verano Il; O: Otono; I: Invierno; AB:

Abundancia; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida.

Pl Pll Vi VIl 0 I
TS |TC| TS | TC | TS | TC | TS | TC | TS |TC|TS|TC| AB
|Phoridae 16746232 |165|244|501|283|153|328|44|21| 6 | 2190

e) Familia Heleomyzidae

Tabla 29. Abundancia absoluta y relativa de los taxones de la familia Heleomyzidae en el
conjunto del muestreo.

*= Especie nueva para la Regidn de Murcia, **= Género y especie nuevos para la Regidn de
Murcia. Pl: Primavera |; Pll: Primavera Il; VI: Verano |; VII: Verano Il; O: Otofio; I: Invierno; AB:
Abundancia; ABR: Abundancia relativa; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida.

Pl Pll VI VII 0 |

TS|TC|TS|TC| TS |[TC| TS |TC| TS |TC|TS|TC| AB | ABR
Neoleria ruficeps 1360 | 22 1382 | 64,31
Suillia tuberiperda 6 | 1|22 177 |13 195 | 5 22 441 | 20,52
Suillia flagripes 2001 |51 ]9|28 |1 1 111 | 5,17
Heleomyza sp. 24 1 56 3 84 | 3,91
Heleomyza captiosa * 53 1 54 | 2,51
Heleomyza modesta 3 1 32 36 1,68
Oldenbergiella canalicata
*E 25 1)1 27 | 1,26
Suillia variegata 1)1 1 3 6 0,28
Tephrochlamys flavipes
** 1 2 2 5 0,23
Suillia notata 2 2 0,09
Oecothea ushinskii ** 1 1 0,04
Total 31 49 253 236 1574 6 2149

f) Familia Fanniidae

Tabla 30. Abundancia absoluta de adultos de Fanniidae en funcién de la estacion de
muestreo y el método de captura utilizado.

Pl: Primavera I; Pll: Primavera IlI; VI: Verano [|; VII: Verano II; O: Otofo; I: Invierno; AB:
Abundancia; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida.

Pl Pl \ VI 0] I
s | TC| IS | TC| TS | TC| TS | TC | TS | TC | TS | TC AB
Fanniidae 190 | 4 | 324 | 10 | 782 | 52 | 357 | 16 | 47 | - - - 1782
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g) Familia Trixoscelididae

Tabla 31. Abundancia absoluta y relativa de las especies de la familia Trixoscelididae en el
conjunto del muestreo.

*= Especie nueva para la Regién de Murcia, ***= Nueva especie para la ciencia. Pl: Primavera
I; PIl: Primavera II; VI: Verano I; VII: Verano Il; O: Otofio; I: Invierno; AB: Abundancia; ABR:
Abundancia relativa; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida.

Pl PIl \ Vi 0]
TS| TC|TS|TC| TS | TC | TS | TC | TS| TC | AB | ABR

Trixoscelis curvata 66 | 2 |14 | 3 | 285|180 | 210 |36 | 3 - | 799 | 96,50
Trixoscelis canescens - - - - 4 - 17 1 - - 22 2,66
Trixoscelis frontalis - - - - - - 4 - - - 0,48
Trixoscelis pedestris * - - - - - - 1 - - - 0,12
Trixoscelis serpens * - - - - 1 - - - - - 0,12
Trixoscelis sp.n. *** - - - - - - 1 - - - 0,12
Total 68 17 470 270 3 828

h) Familia Sarcophagidae

Tabla 32. Abundancia de los Sarcophagidae capturados en las distintas estaciones y con
los dos tipos de dispositivo.

Pl: Primavera [; Pll: Primavera Il; VI: Verano |; VII: Verano Il; O: Otofho; I: Invierno; AB.
Abundancia. TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida

PI PIl Vi VI

TS | TC | TS |TC | TS |TC |TS |TC |[TS|TC| TS | TC | AB

Sarcophagidae 12 |2 99 | 9 288 | 4 27 441

i)

Familia Piophilidae

Tabla 33. Abundancia y abundancia relativa de los taxones de la
familia Piophilidae a lo largo del muestreo.

Schoenly Caida Total

Ad % Ad % Ad %
Prochyliza nigrimana 183 | 63,54 | 14 | 36,84 | 197 | 60,43
Piophila casei 86 | 29,86 | 17 | 44,74 | 103 | 31,60
Piophila megastigmata 14 | 4,86 7 | 18,42 | 21 6,44
Stearibia nigriceps 4 1,39 - - 4 1,23
Mycetaulus bipunctatus 1 0,35 - - 1 0,30
Total general 288 | 88,34 | 38 | 11,66 | 326
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Dermestes frischi hembra. Fuente: Ejemplar del estudio actual.







Anexo IV

ANEXO IV. COLEOPTERA

Tabla 34. Abundancia estacional de los ejemplares adultos de las familias con mas de un 1%

de captura .

Pl: Primavera I; Pll: Primavera IlI; VI: Verano |; VII: Verano II; O: Otofo; I: Invierno; AB.
Abundancia. TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida.

Pl Pll Vi \al 0 |
TS TC TS TC TS TC TS TC TS | TC | TS | TC AB
Staphylinidae 394 135 | 212 | 190 | 403 | 613 | 682 1336 | 50 | 38 | 10 5 4068
Silphidae 1090 | 422 | 421 | 200 | 150 | 123 | 124 62 65 | 78 9 - 2744
Dermestidae 106 10 36 18 173 | 225 85 228 1 - - - 882
Histeridae 81 27 62 39 242 | 533 57 142 1 - 1 - 1185
Cleridae 109 26 126 47 21 18 13 28 4 - 1 - 393
Nitidulidae 38 7 7 8 20 42 12 53 5 1 - - 193

Tabla 35. Abundancia y abundancia relativa de las familias del orden Coleoptera en el conjunto

del muestreo. La categoria Otros Coleoptera

engloba los ejemplares que se quedaron al nivel de

Orden.
_ Caida Global

Familias Ad % Lar % Ad % Lar | % Ad % Lar % Total %
Staphylinidae 1751 | 31,05 | 10 | 0,18 | 2317 | 47,22 | 7 | 0,14 | 4068 | 41,72 | 17 | 2,13 | 4085 | 38,73
Silphidae 1859 (32,96 | 29 | 0,51 | 885 | 18,04 | 24 | 0,49 | 2744 | 28,14 | 53 | 6,65 | 2797 | 26,52
Dermestidae 401 | 7,11 | 444 | 7,87 | 481 | 9,80 | 129 | 2,63 | 882 | 9,05 | 573 | 71,89 | 1455 | 13,80
Histeridae 444 | 7,87 2 0,04 | 741 | 15,10 - - 1185 | 12,15 2 0,25 | 1187 | 11,25
Cleridae 274 | 4,86 2 0,04 | 119 | 2,43 - - 393 | 4,03 2 0,25 | 395 3,75
Nitidulidae 82 1,45 2 0,04 | 111 | 2,26 - - 193 | 1,99 2 0,25 195 1,85
Ptinidae 60 1,06 - - 11 0,22 - - 71 0,73 - - 71 0,66
Carabidae 36 | 0,64 - - 6 0,12 - - 42 0,44 - - 42 0,40
Geotrupidae 4 0,07 - - 20 0,42 - - 24 0,26 - - 24 0,22
Chrysomelidae 14 0,25 - - 1 0,02 - - 15 0,16 - - 15 0,14
Tenebrionidae 8 0,14 4 0,07 2 0,04 1 0,02 10 0,10 5 0,64 15 0,14
Leiodidae 9 0,16 - - 5 0,10 - - 14 0,14 - - 14 0,13
Cryptophagidae 12 0,21 - - 1 0,02 - - 13 0,13 - - 13 0,12
Elateridae 12 0,21 - - - - - - 12 0,12 - - 12 0,11
Scarabaeidae 4 0,07 - - 8 0,16 - - 12 0,12 - - 12 0,11
Curculionidae 9 0,16 - - - - - - 9 0,09 - - 9 0,09
Melyridae 6 0,11 - - 2 0,04 - - 8 0,08 - - 8 0,08
Anthicidae 7 0,12 - - - - - - 7 0,07 - - 7 0,07
Melandridae 7 0,12 - - - - - - 7 0,07 - - 7 0,07
Corylophidae 6 0,11 - - - - - - 6 0,06 - - 6 0,06
Endomychidae 3 0,05 - - 1 0,02 - - 4 0,04 - - 4 0,04
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Lathridiidae 4 0,07 - - - - - - 4 0,04 - - 4 0,04
Pselaphidae 3 0,05 - - 1 0,02 - - 4 0,04 - - 4 0,04
Scydmaenidae 3 0,05 - - - - - - 3 0,03 - - 3 0,03
Apionidae 2 0,04 - - - - - - 2 0,02 - - 2 0,02
Coccinellidae 2 0,04 - - - - - - 2 0,02 - - 2 0,02
Lyctidae 1 0,02 - - 1 0,02 - - 2 0,02 - - 2 0,02
Scolytidae 2 0,04 - - - - - - 2 0,02 - - 2 0,02
Anobidae 1 0,02 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
Bruchidae 1 0,02 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
Buprestidae 1 0,02 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
Byturidae - - - 1 0,02 - - 1 0,01 - - 1 0,01
Encinetidae - - - - 1 0,02 - - 1 0,01 - - 1 0,01
Phalacridae 1 0,02 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
Rhizophagidae 1 0,02 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
Scraptiidae - - - - 1 0,02 - - 1 0,01 - - 1 0,01
Trogossitidae 1 0,02 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
Otros Coleoptera 2 0,04 | 114 | 2,00 1 0,02 | 29 | 0,59 3 0,03 | 143 | 17,94 | 146 1,38
N2 5033 | 89,24 | 607 | 10,76 | 4717 | 96,13 | 190 | 3,87 | 9750 | 92,44 | 797 | 7,56 | 10547

Global 5640 53,47 4907 46,53

Diversidad 34 8 22 5 38 8 38
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Tabla 36. Abundancia y abundancia relativa de las familias de Coleoptera durante la Primavera
I

T ke | cols Global

Familias Ad % Lar | % Ad % Lar | % Ad % Lar % Total %
Silphidae 1090 | 57,04 | 12 | 0,63 | 422 | 66,88 | - - 1512 | 60,89 | 12 | 20,34 | 1524 | 59,95
Staphylinidae 394 |2062| 8 (0,42|135(21,39| 1 |0,16| 529 |21,30| 9 |15,25| 538 | 21,16
Dermestidae 106 | 555 | 18 | 0,94 | 10 | 1,58 | 2 | 0,32 | 116 | 4,67 | 20 | 33,90 | 136 | 5,35
Cleridae 109 | 5,70 - - 26 | 4,12 - - 135 | 5,44 - - 135 | 5,31
Histeridae 81 | 424 | - - 27 | 4,28 - - 108 | 4,35 - - 108 | 4,25
Nitidulidae 38 2,01 1 |0,05 7 1,11 - - 45 1,81 1 1,69 46 1,81
Ptinidae 13 0,68 - - - - - - 13 0,54 - - 13 0,51
Tenebrionidae 3 0,16 4 (0,21 - - 1 |06 3 0,12 5 8,48 8 0,31
Anthicidae 3 0,16 - - - - - - 3 0,12 - - 3 0,12
Carabidae 3 0,16 - - - - - - 3 0,12 - - 3 0,12
Chrysomelidae 2 0,10 - - - - - - 2 0,08 - - 2 0,08
Corylophidae 2 0,10 - - - - - - 2 0,08 - - 2 0,08
Cryptophagidae 2 0,10 - - - - - - 2 0,08 - - 2 0,08
Scolytidae 2 0,10 - - - - - - 2 0,08 - - 2 0,08
Bruchidae 1 0,05 - - - - - - 1 0,04 - - 1 0,04
Buprestidae 1 0,05 - - - - - - 1 0,04 - - 1 0,04
Endomychidae 1 0,05 - - - - - - 1 0,04 - - 1 0,04
Lathridiidae 1 0,05 - - - - - - 1 0,04 - - 1 0,04
Leiodidae 1 0,05 - - - - - - 1 0,04 - - 1 0,04
Pselaphidae 1 0,05 - - - - - - 1 0,04 - - 1 0,04
Rhizophagidae 1 0,05 - - - - - - 1 0,04 - - 1 0,04
Scarabaeidae 1 0,05 - - - - - - 1 0,04 - - 1 0,04
Otros

Coleoptera - - 12 | 0,63 - - - - - - 12 | 20,34 | 12 0,47
N2 1856 | 97,12 | 55 | 2,88 | 627 | 99,36 | 4 | 0,64 | 2483 | 97,68 | 59 | 2,32 | 2542

Global 1911 75,18 631 24,82

Diversidad 22 6 6 3 22 6 23
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Tabla 37. Abundancia y abundancia relativa de las familias de Coleoptera durante la
Primavera .

—_I Caida Global

Familias Ad % Lar | % Ad % Lar | % Ad % Lar % Total %
Silphidae 421 | 46,37 | - - 200 | 38,83 | - - 621 | 43,86 | - - 621 | 43,64
Staphylinidae 212 | 23,35 | - - 190 | 36,89 | - - 402 | 28,39 | - - 402 | 28,25
Cleridae 126 | 13,88 | - - 47 | 9,14 | - - 173 | 12,22 | - - 173 | 12,16
Histeridae 62 | 6,83 - - 39 | 7,57 - - 101 | 7,13 - - 101 | 7,10
Dermestidae 36 | 3,96 3 /033 | 18 | 3,52 1 ]019| 54 3,81 4 |57,14| 58 4,08
Nitidulidae 7 0,77 - - 8 1,56 - - 15 1,07 - - 15 1,05
Ptinidae 11 1,21 - - 1 0,19 - - 12 0,86 - - 12 0,85
Melyridae 5 0,55 - - 2 0,39 - - 7 0,49 - - 7 0,49
Carabidae 3 0,33 - - 1 0,19 - - 4 0,28 - - 4 0,28
Melandridae 4 0,44 - - - - - - 4 0,28 - - 4 0,28
Tenebrionidae 3 0,33 - - 1 0,19 - - 4 0,28 - - 4 0,28
Endomychidae 2 0,22 - - 1 0,19 - - 3 0,21 - - 3 0,21
Leiodidae 2 0,22 - - 1 0,19 - - 3 0,21 - - 3 0,21
Apionidae 2 0,22 - - - - - - 2 0,14 - - 2 0,14
Corylophidae 2 0,22 - - - - - - 2 0,14 - - 2 0,14
Curculionidae 2 0,22 - - - - - - 2 0,14 - - 2 0,14
Lyctidae 1 0,11 - - 1 0,19 - - 2 0,14 - - 2 0,14
Cryptophagidae 1 0,11 - - - - - - 1 0,07 - - 1 0,07
Encinetidae - - - - 1 0,19 - - 1 0,07 - - 1 0,07
Lathridiidae 1 0,11 - - - - - - 1 0,07 - - 1 0,07
Phalacridae 1 0,11 - - - - - - 1 0,07 - - 1 0,07
Scraptiidae - - - - 1 0,19 - - 1 0,07 - - 1 0,07
Otros

Coleoptera - - 1 |0,11 - - 2 10,39 - - 3 |42,86 3 0,21
N2 904 | 99,56 | 4 | 0,44 |512 9942 | 3 |0,58

Global 908 63,81 515 36,19 1416 99,51 | 7 0,49 | 1423
Diversidad 20 2 15 2 22 2 23
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Tabla 38. Abundancia y abundancia relativa de las familias de Coleoptera durante el Verano |.

Caida Global
Familias Ad % Lar % Ad % Lar | % Ad % Lar % Total %
Staphylinidae 403 | 25,77 | - - 613 |36,44 | - - 1016 | 38,40 | - - 1016 | 31,30
Dermestidae 173 | 11,06 | 402 | 25,70 | 225 | 13,38 | 70 | 4,16 | 398 | 15,04 | 472 | 78,67 | 870 | 26,80
Histeridae 242 | 1547 | - - 533 (31,69 | - - 775 29,29 | - - 775 | 23,88
Silphidae 150 | 9,59 - - 123 | 7,31 - - 273 | 10,32 - - 273 | 8,41
Nitidulidae 20 1,28 - - 42 2,50 | - - 62 2,34 - - 62 1,91
Cleridae 21 1,34 - - 18 1,07 - - 39 1,47 - - 39 1,20
Geotrupidae 3 0,19 - - 18 1,07 - - 21 0,79 - - 21 0,65
Ptinidae 12 0,76 - - 5 0,30 | - - 17 | 0,64 - - 17 | 0,53
Carabidae 13 0,83 - - 2 0,12 - - 15 0,57 - - 15 0,47
Scarabaeidae 2 0,13 - - 6 0,35 - - 8 0,31 - - 8 0,25
Chrysomelidae 6 0,38 - - - - - - 6 0,23 - - 6 0,18
Elateridae 4 0,26 - - - - - - 4 0,15 - - 4 0,12
Curculionidae 3 0,19 - - - - - - 3 0,11 - - 3 0,09
Melandryidae 3 0,19 - - - - - - 3 0,11 - - 3 0,09
Scydmaenidae 3 0,19 - - - - - - 3 0,11 - - 3 0,09
Coccinellidae 2 0,13 - - - - - - 2 0,08 - - 2 0,06
Cryptophagidae 1 0,06 - - - - - - 1 0,04 - - 1 0,03
Otros Coleoptera - - 101 | 6,46 - - 27 | 1,61 - - 128 | 21,33 | 128 | 3,94
N2 1061 | 67,84 | 503 | 32,16 | 1585 | 94,23 | 97 | 5,77
Global 1564 48,18 1682 51,82 2646 | 81,52 | 600 | 18,48 | 3246
Diversidad 17 2 10 2 17 2 17

-277-




I.Begofiia. Sucesion de la entomofauna cadavérica en un medio montafioso

Tabla 39. Abundancia y abundancia relativa de las familias de Coleoptera durante el Verano Il.

[ schoeny

Caida Global
Familias Ad % Lar | % Ad % Lar | % Ad % Lar % Total %
Staphylinidae 682 | 65,14 | - - 1336 | 69,69 | - - 2018 | 69,92 | - - 2018 | 68,08
Dermestidae 85 8,12 | 21 | 2,00 | 228 | 11,89 | 56 | 2,92 | 313 | 10,85 | 77 | 98,72 | 390 | 13,16
Histeridae 57 5,44 1 (00| 142 | 7,41 - - 199 | 6,90 1 1,28 | 200 | 6,75
Silphidae 124 | 11,84 | - - 62 3,23 - - 186 | 6,44 - - 186 | 6,28
Nitidulidae 12 1,15 - - 53 2,76 - - 65 2,25 - - 65 2,19
Cleridae 13 1,24 - - 28 1,46 - - 41 1,42 - - 41 1,38
Ptinidae 20 1,91 - - 5 0,26 - - 25 0,87 - - 25 0,85
Carabidae 9 0,85 - - - - - - 9 0,31 - - 9 0,31
Elateridae 8 0,76 - - - - - - 8 0,28 - - 8 0,28
Chrysomelidae 3 0,29 - - 1 0,06 - - 4 0,14 - - 4 0,13
Cryptophagidae 4 0,38 - - - - - - 4 0,14 - - 4 0,13
Anthicidae 3 0,29 - - - - - - 3 0,11 - - 3 0,10
Scarabaeidae 1 0,10 - - 2 0,10 - - 3 0,11 - - 3 0,10
Curculionidae 2 0,19 - - - - - - 2 0,07 - - 2 0,07
Geotrupidae - - - 2 0,10 - - 2 0,07 - - 2 0,07
Byturidae - - - - 1 0,06 - - 1 0,03 - - 1 0,03
Leiodidae 1 0,10 - - - - - - 1 0,03 - - 1 0,03
Pselaphidae - - - - 1 0,06 - - 1 0,03 - - 1 0,03
Trogossitidae 1 0,10 - - - - - - 1 0,03 - - 1 0,03
Ne 1025 | 97,90 | 22 | 2,10 | 1861 | 97,08 | 56 | 2,92
Global 1047 35,32 1917 64,68 2886 97,37 | 78 2,63 | 2964
Diversidad 16 2 12 1 19 2 19
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Tabla 40. Abundancia y abundancia relativa de las familias de Coleoptera durante el Otofio.

[ shoeny

Caida Global
Familias Ad % Lar % Ad % Lar % Ad % Lar % Total %
Silphidae 65 | 36,52 | 17 | 9,56 | 78 | 51,32 | 24 | 15,79 | 143 | 51,44 | 41 | 78,85 | 184 | 55,76
Staphylinidae 50 |2809| 2 | 1,12 | 38 |2500| 6 | 3,95 | 88 |3165| 8 |1538| 96 | 29,09
Carabidae 8 | 449 | - - 3 1,96 | - - 11 | 3,96 - - 11 3,33
Nitidulidae 5 281 | 1 | 0,56 1 0,66 | - - 6 2,16 | 1 | 1,92 7 2,12
Cleridae 4 2,25 | 2 | 1,12 - - - - 4 1,44 | 2 | 3,85 6 1,82
Cryptophagidae 4 2,25 - - 1 0,66 - - 5 1,80 - - 5 1,52
Ptinidae 4 2,25 - - - - - - 4 1,44 - - 4 1,21
Chrysomelidae 3 1,70 - - - - - - 3 1,07 - - 3 0,92
Corylophidae 2 1,12 - - - - - - 2 0,72 - - 2 0,61
Lathridiidae 2 1,12 - - - - - - 2 0,72 - - 2 0,61
Tenebrionidae 1 0,56 - - 1 0,66 - - 2 0,72 - - 2 0,61
Anobidae 1 0,56 - - - - - - 1 0,36 - - 1 0,30
Anthicidae 1 0,56 - - - - - - 1 0,36 - - 1 0,30
Curculionidae 1 0,56 - - - - - - 1 0,36 - - 1 0,30
Leiodidae 1 0,56 - - - - - - 1 0,36 - - 1 0,30
Melyridae 1 0,56 | - - - - - - 1 0,36 - - 1 0,30
Pselaphidae 1 0,56 - - - - - - 1 0,36 - - 1 0,30
Dermestidae 1 0,56 - - - - - - 1 0,36 - - 1 0,30
Histeridae 1 0,56 | - - - - - - 1 0,36 - - 1 0,30
N2 156 | 87,64 | 22 | 12,36 | 122 | 80,26 | 30 | 19,74
Global 178 53,94 152 46,06 278 | 84,24 | 52 | 15,76 | 330
Diversidad 19 4 6 2 19 4 19
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Tabla 41. Abundancia y abundancia relativa de las familias de Coleoptera durante el

Invierno.

_ Caida Global
Familias Ad % lar | % | Ad % Lar [% | Ad % Lar | % | Total %
Staphylinidae 10 | 31,25 | - - 5 | 50,00 - - (15 (36,59 | - - 15 | 35,71
Silphidae 9 |28,09| - - - - - - 9 |2195| - - 9 21,43
Leiodidae 4 12,50 | - - 4 | 40,00 | - - | 8 119,51 | - - 8 19,05
Histeridae 1 3,13 1 (313 - - - - 1 2,44 1 100 2 4,76
Cleridae 1 3,13 - - - - - - 1 2,44 - - 1 2,38
Curculionidae 1 3,13 - - - - - - 1 2,44 - - 1 2,38
Geotrupidae 1 3,13 - - - - - - 1 2,44 - - 1 2,38
Pselaphidae 1 3,13 - - - - - - 1 2,44 - - 1 2,38
Tenebrionidae 1 3,13 - - - - - - 1 2,44 - - 1 2,38
Otros Coleoptera 2 6,25 - - 1 10,00 - - 3 7,31 - - 3 7,15
N2 31 (9687| 1 |3,13 | 10 | 100,00 | - -
Global 32 76,19 10 23,81 |41 (9762 | 1 |2,38| 42
Diversidad 9 1 3 - 10 1 10
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a) Familia Staphylinidae

Tabla 42. Abundancia y abundancia relativa de las especies de la familia Staphylinidae en
el conjunto del muestreo. No se han incluido los ejemplares inmaduros.
*= Especie nueva para la Regidén de Murcia.

TS % TC % Total %
Aleochara bipustulata 781 44,60 1217 52,52 1998 49,12
Bisnius sparsus * 461 26,33 611 26,37 1072 26,35
Creophilus maxillosus 75 4,28 214 9,24 289 7,10
Atheta nigra * 113 6,45 98 4,23 211 5,19
Oligota pumilio* 79 4,51 19 0,82 98 2,41
Aleochara haematoptera * 16 0,91 38 1,64 54 1,33
Atheta pertyi 33 1,88 11 0,47 44 1,08
Atheta gagatina 28 1,60 12 0,52 40 0,98
Aleochara clavicornis * 15 0,86 23 0,99 38 0,94
Acrotona orbata * 21 1,20 13 0,56 34 0,84
Aleochara stichai* 22 1,26 9 0,39 31 0,77
Tachyporus nitidulus 24 1,37 2 0,09 26 0,64
Ocypus picipennis nevadensis 13 0,74 3 0,13 16 0,40
Bolitobius exoletus * 10 0,57 5 0,22 15 0,37
Atheta triangulum * 6 0,34 6 0,26 12 0,30
Aleochara bilineata* 1 0,06 10 0,43 11 0,27
Omalium riparium 8 0,46 2 0,09 10 0,26
Gyrohypnus fracticornis * 6 0,34 4 0,18 10 0,26
Phloeostiba plana 8 0,46 - - 8 0,20
Anotylus nitidulus 5 0,30 1 0,04 6 0,15
Philonthus intermedius * 2 0,11 3 0,13 5 0,12
Aleochara villosa * 2 0,11 2 0,09 4 0,10
Atheta amicula * 2 0,11 2 0,09 4 0,10
Bisnius sordidus * 1 0,06 2 0,09 3 0,07
Quedius semiobscurus * 2 0,11 1 0,04 3 0,07
Leptacinus faunus * - - 3 0,13 3 0,07
Oxypoda abdominalis * 3 0,17 - - 3 0,07
Proteinus atomarius * 2 0,11 - - 2 0,05
Othius subuliformis * 2 0,11 - - 2 0,05
Aleochara laevigata * 1 0,06 1 0,04 2 0,05
Cypha laeviuscula 2 0,11 - - 2 0,05
Platystethus nitens * - - 1 0,04 1 0,02
Oedichrirus unicolor * 1 0,06 - - 1 0,02
Ocypus olens * 1 0,06 - - 1 0,02
Quedius cinctus * 1 0,06 - - 1 0,02
Quedius abietum 1 0,06 - - 1 0,02
Ischnosoma splendidum * 1 0,06 - - 1 0,02
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Mycetoporus solidicornis * - - 1 0,04 1 0,02

Mycetoporus baudueri * 1 0,06 - - 1 0,02

Trichophya pilicornis * - - 1 0,04 1 0,02

Oxypoda praecox * 1 0,06 - - 1 0,02

Dimetrota atramentaria - - 1 0,04 1 0,02

Dimetrota cadaverina * - - 1 0,04 1 0,02
1751 43,04 2317 56,96 4068

Tabla 43. Abundancia estacional de las especies con mas de un 1% de captura de la familia

Staphylinidae.

Pl: Primavera |; Pll: Primavera Il; VI: Verano I; VII: Verano Il; O: Otofio; I: Invierno; AB:
Abundancia; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida.

Pl PIl Vi VI 0 I

TS |TC|TS| TC | TS | TC | TS | TC |TS|TC|TS|TC| AB
Aleochara bipustulata 76 (24|20 29 | 232|291 (452|872 1 |1 | - | - |1998
Bisnius sparsus 1927182108 | 95 |125| 69 292 |23 |15| - | - |1072
Creophilus maxillosus 7 |15 4 | 10 | 38 {136 22 |46 |4 | 7 | - | - | 289
Atheta nigra 36 ({1119 14 | 18 | 22 |37 |50 | - | - | 3| 1] 211
Oligota pumilio 3 -1 7] 1 - - 67 | 18 |1 | - | 1| - 98
Aleochara
haematoptera - -1 2 - 6 14 | 8 [ 24 | - | - | - | - 54
Atheta pertyi 201 /6| 4 - - - 1 70141 -11]| 44

b) Familia Silphidae

Tabla 44. Abundancia estacional de las especies de la familia Silphidae. Sélo se muestran los

adultos.
Pl: Primavera I; Pll: Primavera IlI; VI: Verano [; VII: Verano II; O: Otofo; I: Invierno; AB:
Abundancia; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida.
Pl PIl \ Vi 0] I

TS | TC| TS| TC | TS | TC | TS |TC|TS|TC|TS|TC| AB
Thanatophilus
ruficornis 1090|422 1421 |200|150 (120|124 |62 |65|78| 9 | - |2741
Silpha puncticollis - - - - - 3 - CR N N N 3
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c¢) Familia Dermestidae

Tabla 45. Abundancia estacional de la familia Dermestidae.
Pl: Primavera [I; Pll: Primavera IlI; VI: Verano [; VII: Verano II; O: Otofio; I: Invierno; AB:
Abundancia; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida.

Pl Pll Vi

VI

TS | TC| TS | TC | TS T

C

TS

TC | TS

TC

TS

TC

AB

Dermestidae 124 | 12 | 39 | 19 | 575 | 295

106

284 | 1 -

1455

Tabla 46. Abundancia y abundancia relativa de
conjunto del muestreo.

las especies y larvas de la familia Dermestidae en el

_ Caida Global
Ad % Lar % Ad % Lar % Ad % Lar % Total %

Dermestidae 6 1,50 | 444 | 100,00 | - - 129 [ 100,00 | 6 0,68 | 573 | 100,00 | 579 | 39,79
Dermestes undulatus 220 | 54,85 - - 330 | 68,61 - - 550 | 62,36 - - 550 | 37,80
Dermestes frischi 146 | 36,41 - - 128 | 26,61 - - 274 | 31,07 - - 274 | 18,83
Dermestes pardalis 19 4,74 - - 14 2,91 - - 33 3,74 - - 33 2,27
Dermestes mustelinus 6 1,50 - - 8 1,66 - - 14 1,59 - - 14 0,96
Dermestes aurichalceus 2 0,50 - - - - - - 2 0,23 - - 2 0,14
Anthrenus festivus - - - - 1 0,21 - - 1 0,11 - - 1 0,07
Attagenus trifasciatus 1 0,25 - - - - - - 1 0,11 - - 1 0,07
Trogoderma glabrum 1 0,25 - - - - - - 1 0,11 - - 1 0,07
Ne 401 | 47,46 | 444 | 52,54 | 481 | 78,85 | 129 | 21,15

Global 845 57,96 610 41,84 882 | 60,62 | 573 | 39,38 | 1455

Tabla 47. Abundancia estacional de las especies con mas de un 1% de captura de la familia

Dermestidae.

Pl: Primavera |I; Pll: Primavera Il; VI: Verano |; VII: Verano Il; O: Otofo; I: Invierno; AB:
Abundancia; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida.

PI PIl Vi Vi 0] I
TS| TC|TS|TC| TS| TC | TS| TC | TS|TC | TS| TC | AB
Dermestes undulatus 58 4 (23|12 |75| 127 |64 | 187 | - - - - | 550
Dermestes frischi 45| 6 | 8 | 3 | 83| 8 |10 | 33 | - - - - | 274
Dermestes pardalis 1 - 2|12 |5 4 (11| 8 - - - 33
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g) Familia Histeridae

Tabla 48. Abundancia y abundancia relativa de las especies y larvas de la familia
Histeridae en el conjunto del muestreo
TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida.

TS TC Global
Ad % Ad % Ad %

Saprinus detersus 364 81,61 597 80,57 961 80,96
Saprinus subnitescens 30 6,73 87 11,75 117 9,86
Margarinotus brunneus 12 2,69 10 1,36 22 1,85
Saprinus calatravensis 6 1,36 12 1,62 18 1,52
Carcinops pumilio 9 2,02 8 1,08 17 1,43
Saprinus politus 5 1,12 6 0,81 11 0,94
Saprinus melas 5 1,12 5 0,67 10 0,85
Saprinus figuratus 2 0,45 3 0,40 5 0,42
Saprinus semistriatus 5 1,12 - - 5 0,42
Atholus corvinus - - 3 0,40 3 0,25
Saprinus acuminatus - - 3 0,40 3 0,25
Saprinus chalcites 3 0,67 - - 3 0,25
Atholus duodecimstriatus - - 2 0,27 2 0,17
Margarinotus ventralis - - 2 0,27 2 0,17
Saprinus furvus - - 2 0,27 2 0,17
Chalcionellus prolixus 1 0,22 - - 1 0,08
Hypocacculus elongatulus 1 0,22 - - 1 0,08
Saprinus inmundus - - 1 0,13 1 0,08
Saprinus planiusculus 0,22 - - 1 0,08
Larvas 2 0,45 - - 2 0,17
N2 446 37,57 741 62,43 1187

Tabla 49. Abundancia estacional de las especies con mas de un 1% de captura de la familia

Histeridae.

Pl: Primavera |; Pll: Primavera Il; VI: Verano |; VII: Verano Il; O: Otofo; I: Invierno; AB:
Abundancia; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida.

Pl PIl \ VI 0]
TS|TC|TS|TC| TS | TC | TS| TC |TS|TC|TS|TC | AB
Saprinus detersus 70 | 16 | 54 | 25 | 208 | 450 | 32 | 106 | - - - - 1961
Saprinus subnitescens 116 |1 - 18 | 62 |10 19 | - - - - | 117
Margarinotus brunneus 4 6 - - - - - - 1] - 22
Saprinus calatravensis - - - - 9 1 3 - - - - 18
Carcinops pumilio - - - - - 8 - - - - 17
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h) Familia Cleridae

Tabla 50. Abundancia estacional de las especies de la familia Cleridae.
Pl: Primavera I; Pll: Primavera Il; VI: Verano [; VII: Verano II; O: Otofio; I: Invierno;
AB: Abundancia; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida.

PI PIl Vi VI 0] I
TS |TC|TS|TC|TS|TC|TS|TC| TS |TC| TS |TC| AB
Necrobia rufipes 8 | 21|95|/43|21(18 (13|27 | 3 | -| - | - (230
Necrobia violaceus 100(24(32(4 | - | -|-]2|21|-|1]-]|163

i) Familia Nitidulidae

Tabla 51. Abundancia estacional de la familia Nitidulidae.
Pl: Primavera I; Pll: Primavera Il; VI: Verano I; VII: Verano II; O: Otoino; I: Invierno;
AB: Abundancia; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida.

P Pll Vi VIl 0] I
TS|TC|TS|TC|TS|TC|TS|TC|TS|TC| TS [TC| AB
Nitidulidae 39| 7|7 |8 |20(42(12|53| 6|1 | - | - |195
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Formicidae. Fuente: Ejemplar del estudio actual.







Anexo V

ANEXO V. HYMENOPTERA

Tabla 52. Abundancia y abundancia relativa de las familias del orden Hymenoptera en el conjunto del
muestreo. La categoria Hymenoptera engloba los ejemplares que se quedaron al nivel de Orden.

Caida Global
Ad % Lar % Ad % Lar % Ad % Lar| % Tot %

Formicidae 3383 | 83,82 - - 3074 | 93,86 - - 6457 | 88,32 | - - 6457 | 88,32
Pteromalidae 238 5,90 - - 85 2,60 - - 323 4,42 - - 323 | 4,42
Braconidae 152 3,77 - - 69 2,11 - 221 3,02 - - 221 | 3,02
Diapriidae 29 0,72 - - 15 0,47 - - 44 0,60 - - 44 | 0,60
Scelionidae 35 0,87 - - 4 0,12 - - 39 0,53 - - 39 | 0,53
Apidae 26 0,64 - - 2 0,06 - - 28 0,39 - - 28 | 0,39
Aphelinidae 24 0,59 - - 4 0,12 - - 28 0,39 - - 28 | 0,39
Megaspilidae 23 0,57 - - 2 0,06 - - 25 0,35 - - 25 0,35
Ceraphronidae 18 0,45 - - 6 0,18 - - 24 0,33 - - 24 0,33
Ichneumonidae 15 0,38 - - 3 0,09 - - 18 0,25 - - 18 0,25
Mymaridae 15 0,38 - - 2 0,06 - - 17 0,23 - - 17 0,23
Platygastridae 15 0,38 - - 1 0,03 - - 16 0,22 - - 16 | 0,22
Vespidae 13 0,33 - - 2 0,06 - - 15 0,21 - - 15 | 0,21
Trigonalyidae 14 0,36 - - - - - 14 0,19 - - 14 0,19
Hymenoptera - - 5 0,12 1 0,03 2 0,06 1 0,01 7 0,10 8 0,11
Tetracampidae 5 0,12 - - 2 0,06 - - 7 0,10 - - 7 0,10
Mutillidae 6 0,15 - - - - - - 6 0,08 - - 6 0,08
Encyrtidae 5 0,12 - - - - - - 5 0,07 - - 5 0,07
Eurytomidae 3 0,07 - - 1 0,03 - - 4 0,05 - - 4 0,05
Cynipidae 3 0,07 - - - - - - 3 0,04 - - 3 0,04
Chalcididae 2 0,05 - - - - - - 2 0,03 - - 2 0,03
Chrysididae 1 0,02 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
Embolemidae 1 0,02 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
Eulophidae 1 0,02 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
Eupelmidae 1 0,02 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
Sphecidae 1 0,02 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
Tiphiidae 1 0,02 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
Torymidae 1 0,02 - - - - - - 1 0,01 - - 1 0,01
Ne 4031 |99,88% | 5 |0,12% |3273|99,94% | 2 |0,06% | 7304 |99,90% | 7 | 0,10% | 7311
Capturas totales 4036 55,20% 3275 44,80%

Diversidad 27 1 15 1 27 1 27
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Tabla 53. Abundancias absoluta y relativa de las familias de Hymenoptera
capturadas durante la Primavera I.

_ Caida Global
Ad % Ad % Total %

Braconidae 70 37,63 40 63,49 110 44,18
Formicidae 53 28,49 12 19,05 65 26,10
Apidae 23 12,37 1 1,59 24 9,64
Pteromalidae 11 5,91 5 7,94 16 6,43
Megaspilidae 11 5,91 - - 11 4,42
Ceraphronidae 5 2,69 2 3,16 7 2,81
Tetracampidae 2 1,08 1 1,59 3 1,20
Diapriidae 3 1,60 - - 3 1,20
Aphelinidae 1 0,54 1 1,59 2 0,80
Ichneumonidae 2 1,08 - - 2 0,80
Platygastridae 2 1,08 - - 2 0,80
Scelionidae 1 0,54 1 1,59 2 0,80
Mymaridae 1 0,54 - - 1 0,41
Cynipidae 1 0,54 - - 1 0,41
Capturas totales 186 74,70% 63 25,30% 249

Diversidad 14 8 14
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Tabla 54. Abundancias absoluta y relativa de las familias de Hymenoptera

capturadas durante la Primavera Il.

[ schoenly | caida

Global
Ad % Ad % Total %

Formicidae 144 51,43 84 65,12 228 55,75
Braconidae 71 25,36 28 21,71 99 24,21
Pteromalidae 17 6,07 3 2,33 20 4,89
Megaspilidae 8 2,86 2 1,55 10 2,44
Aphelinidae 7 2,50 2 1,55 9 2,20
Scelionidae 9 3,21 - - 9 2,20
Diapriidae 5 1,79 4 3,10 9 2,20
Ichneumonidae 3 1,08 3 2,33 6 1,47
Mymaridae 4 1,43 1 0,77 5 1,22
Tetracampidae 2 0,71 1 0,77 3 0,74
Ceraphronidae 2 0,71 - - 2 0,49
Encyrtidae 2 0,71 - - 2 0,49
Platygastridae 2 0,71 - - 2 0,49
Trigonalyiidae 2 0,71 - - 2 0,49
Apidae 1 0,36 - - 1 0,24
Eurytomidae - - 1 0,77 1 0,24
Cynipidae 1 0,36 - - 1 0,24
Capturas totales 280 68,46 129 31,54 409

Diversidad 16 10 17
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Tabla 55. Abundancia y abundancia relativa de las familias de Hymenoptera
durante el Verano I.

_ Caida Global
Ad % Ad % Total %

Formicidae 1431 88,66 | 1675 97,38 3106 93,16
Pteromalidae 125 7,74 33 1,92 158 4,74
Diapriidae 9 0,56 6 0,35 15 0,45
Scelionidae 9 0,56 2 0,12 11 0,33
Ceraphronidae 4 0,25 3 0,17 7 0,21
Trigonalyiidae 7 0,43 - - 7 0,21
Mymaridae 5 0,32 1 0,06 6 0,18
Ichneumonidae 5 0,32 - - 5 0,15
Aphelinidae 4 0,25 - - 4 0,12
Mutillidae 3 0,19 - - 3 0,09
Megaspilidae 2 0,12 - - 2 0,06
Chalcididae 2 0,12 - - 2 0,06
Encyrtidae 2 0,12 - - 2 0,06
Eurytomidae 2 0,12 - - 2 0,06
Platygastridae 2 0,12 - - 2 0,06
Torymidae 1 0,06 - - 1 0,03
Vespidae 1 0,06 - - 1 0,03
Capturas totales 1614 48,41% | 1720 | 51,59% 3334

Diversidad 17 6 17
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Tabla 56. Abundancia y abundancia relativa de las familias de Hymenoptera durante el Verano Il

_ Caida Global

Ad % Lar| % Ad % Ad % Lar % Tot %
Formicidae 1712 | 94,38 | - - 1252 | 96,16 |2964 | 95,12 | - - 2964 | 94,97
Pteromalidae 43 2,37 - - 40 3,07 83 2,66 - - 83 | 2,66
Diapriidae 10 0,55 - - 5 0,37 15 0,48 - - 15 | 0,48
Scelionidae 11 0,60 - - 1 0,08 12 0,39 - - 12 | 0,38
Ceraphronidae 7 0,39 - - 1 0,08 0,26 - - 8 0,26
Ichneumonidae 5 0,27 - - - - 0,16 - - 5 0,16
Platygastridae 4 0,22 - - 1 0,08 5 0,16 - - 5 0,16
Hymenoptera - - 5 1100,00 - - - - 5 100,00 5 0,16
Aphelinidae 3 0,16 - - 1 0,08 4 0,14 - - 4 10,14
Mymaridae 3 0,16 - - - - 3 0,10 - - 3 0,10
Trigonalyiidae 3 0,16 - - - - 3 0,10 - - 3 0,10
Mutillidae 3 0,16 - - - - 3 0,10 - - 3 (0,10
Braconidae 2 0,11 - - - - 2 0,06 - - 2 0,06
Vespidae 2 0,11 - - - - 2 0,06 - - 2 | 0,06
Apidae - - - - 1 0,08 1 0,03 - - 1 | 0,03
Sphecidae 1 0,06 - - - - 1 0,03 - - 1 | 0,03
Megaspilidae 1 0,06 - - - - 1 0,03 - - 1 0,03
Encyrtidae 1 0,06 - - - - 1 0,03 - - 1 0,03
Cynipidae 1 0,06 - - - - 1 0,03 - - 1 | 0,03
Chrysididae 1 0,06 - - - - 1 0,03 - - 1 | 0,03
Embolemidae 1 0,06 - - - - 1 0,03 - - 1 0,03
N© 1814 |99,73% | 5 | 0,27% | 1302 | 100,00% | 3116 3121
Capturas totales 1819 58,28% | 1302 | 41,72% | 3116 |99,84% | 5 | 0,16%
Diversidad 19 1 8 20 1 20
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Tabla 57. Abundancia y abundancia relativa de las familias de Hymenoptera durante el Otofo.

_I Caida Global

Ad % Ad % Lar % Ad % Lar % Tot| %
Formicidae 27 | 24,11 |50| 87,72 - - 77 | 45,56 | - - 77 | 45,03
Pteromalidae 42 | 3750 | 4| 7,02 - - 46 | 27,22 | - - 46 |26,90
Vespidae 9 8,04 3,51 - - 11 6,51 - - 11 | 6,43
Aphelinidae 9 8,04 - - - - 9 5,33 - - 9 | 5,26
Platygastridae 5 4,46 - - - - 5 2,97 - - 5 12,92
Scelionidae 5 4,46 - - - - 5 2,97 - - 5 12,92
Hymenoptera - - 1 1,75 2 100,00 1 0,59 2 [100,00| 3 1,70
Mymaridae 2 1,79 - - - - 2 1,18 - - 2 | 1,17
Braconidae 2 1,79 - - - - 2 1,18 - - 2 1,17
Diapriidae 2 1,79 - - - - 2 1,18 - - 2 | 1,17
Trigonalyiidae 2 1,79 - - - - 2 1,18 - - 2 | 1,17
Apidae 1 0,89 - - - - 1 0,59 - - 1 | 0,58
Megaspilidae 1 0,89 - - - - 1 0,59 - - 1 |0,58
Eulophidae 1 0,89 - - - - 1 0,59 - - 1 | 0,58
Eupelmidae 1 0,89 - - - - 1 0,59 - - 1 |0,58
Eurytomidae 1 0,89 - - - - 1 0,59 - - 1 0,58
Tetracampidae 1 0,89 - - - - 1 0,59 - - 1 |0,58
Tiphiidae 1 0,89 - - - - 1 0,59 - - 1 | 0,58
N2 112 | 100,00% | 57 | 96,61% 2 3,39% | 169 171
Capturas totales |112 | 65,50% | 59 34,50% 169(98,83% | 2 | 1,17%
Diversidad 17 3 1 17 1 17

Tabla 58. Abundancia y abundancia relativa de las familias de Hymenoptera durante el

Invierno.

_ Caida Global

Ad % Ad % Total %

Formicidae 16 64,00 1 50,00 17 62,97
Braconidae 7 28,00 1 50,00 8 29,63
Apidae 4,00 - - 3,70
Vespidae 1 4,00 - - 1 3,70
Capturas totales 25 92,59% 2 7,41% 27
Diversidad 4 2 4
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Anexo V

Tabla 59. Abundancia estacional de las familias con mds de un 1% de captura del orden
Hymenoptera.

Pl: Primavera [; Pll: Primavera Il; VI: Verano |; VII: Verano Il; O: Otono; I: Invierno; AB:
Abundancia; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida.

Pl PIl Vi Vil (o) [
TS| TC| TS | TC TS TC TS TC TS | TC | TS | TC AB
Formicidae 53 | 12 | 144 | 84 | 1431 | 1675 | 1712 | 1252 | 27 | 50 | 16 | 1 | 6457
Pteromalidae 11| 5 17 3 125 33 43 40 42 | 4 - - 323
Braconidae 70 | 40 | 71 | 28 - - 2 - 2 - 7 1 221

a) Familia Formicidae

Tabla 60. Abundancia y abundancia relativa de las especies de la
familia Formicidae en el conjunto del muestreo.

TS % TC % |Total| %

Crematogaster auberti 2847 | 84,16 | 2740 | 89,13 | 5587 | 86,53
Aphaenogaster iberica 296 | 8,75 | 176 | 5,73 | 472 | 7,31
Aphaenogaster gibbosa 77 | 2,28 | 95 | 3,09 | 172 | 2,66
Tetramorium semilaeve 46 | 1,36 | 41 | 1,33 | 87 | 1,35
Temnothorax recedens 56 | 1,66 6 0,20 | 62 | 0,96
Messor capitatus 31 1/092 | 10 | 0,32 | 41 | 0,63
Camponotus piceus 6 0,18 - - 6 0,08
Camponotus figaro 3 0,09 2 0,07 5 0,07
Camponotus pilicornis 3 0,09 - - 3 0,05
Pheidole pallidula 3 0,09 - - 3 0,05
Goniomma hispanicum 1 0,03 1 0,03 2 0,03
Hypoponera punctatissima 1 0,03 1 0,03 2 0,03
Camponotus sylvaticus 1 | 0,03 - - 1 0,02
Lasius cinereus 1 0,03 - - 1 0,02
Tapinoma madeirense 1 0,03 - - 1 0,02
Otros 10 | 0,27 | 2 | 0,07 | 12 | 0,19
Total 3383 (52,39 |3074 | 47,61 6457
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I.Begofiia. Sucesion de la entomofauna cadavérica en un medio montafioso

Tabla 61. Abundancia estacional de las especies con mas de un 1% de captura de la familia
Formicidae.

Pl: Primavera I; Pll: Primavera Il; VI: Verano |; VII: Verano Il; O: Otofio; I: Invierno; AB:
Abundancia; TS: Trampa de Schoenly; TC: Trampas de caida.

Pl PIl Vi Vil (o) |
TS| TC| TS | TC| TS TC TS TC |TS|TC| TS| TC| AB
Crematogaster auberti |33 | 7 | 111 | 68 | 1236 | 1548 | 1442 | 1093 | 10 | 24 | 15| - | 5587
Aphaenogaster iberica 73|12 |11| 87 54 185 | 102 | 5 | 6 | - - | 472
Aphaenogaster gibbosa | 1 | 2 1 - 51 55 23 25 - 1131 - 172
Tetramorium semilaeve | 4 | - 14 | 4 8 15 20 17 - | 5| - - 87
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