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Introduccién

1. INTRODUCCION

1.1. Introduccién general

La entomologia es una disciplina zooldgica, de las [lamadas Ciencias Naturales, tan
antigua como el mismo ser humano (GARCIA GARCIA, 2010). De hecho, hay quien considera
que la Zoologia es la forma basica de cultura humana (BOERO, 2009), pues de la natural
curiosidad del hombre y de su necesidad de controlar en lo posible el ambiente circundante
debieron nacer los esfuerzos para conocer los detalles del ambiente que le rodeaba, de
entre ellos, los animales (GARCIA GARCIA, 2010).

Los artrépodos, son animales muy abundantes y presentan una amplia distribucidn,
llegando a encontrarse en la mayoria de los habitats del planeta. De entre ellos, los insectos
constituyen el mayor grupo de organismos, con casi dos tercios de la biodiversidad global,
estimada en cerca de 10 millones de especies (CHUNG KIM, 2010). El secreto del gran éxito
de este grupo es consecuencia de que son animales altamente adaptables a las cambiantes
condiciones ambientales del entorno y a la gran diversidad de recursos que explotan, ya sea
para alimentarse, para reproducirse o para refugiarse.

Un tipo de hdbitat particular es el constituido por cadaveres, definidos como
animales o partes de los mismos en descomposicién. Este habitat presenta una dindmica
particular: aparece, se vuelve accesible para la colonizacién por parte de los artrépodos,
luego se vuelve inaccesible para ellos y desaparece permitiendo sélo una o dos
generaciones de colonizadores (BINGLEY Y SCHORROCKS, 1995), constituyendo un recurso
efimero y espacialmente fragmentado, pero que alberga gran diversidad de especies
ligadas a los ciclos de nutrientes y al proceso de la descomposicién (BARTON et al., 2013).
Para este recurso, las variables ambientales, tales como la temperatura y la humedad
ambiental, tienen un gran efecto en el proceso de la descomposiciéon (CARTER et al., 2007;
2010; PARMENTER Y MACMAHON; 2009 en BENBOW, 2016a) y son especialmente criticas
en el ciclo de nutrientes.

Se sabe que existe una correlacidn positiva entre la velocidad de descomposicion
cadavérica y la temperatura (TANTAWI et al.,, 1996). En condiciones de temperaturas
elevadas, la descomposicién se acelera; en cambio, a bajas temperaturas el proceso se
retrasa (DENNO Y COTHRAN, 1975; TANTAWI et al., 1996). Cabe mencionar que bajo ciertas
condiciones, tales como temperaturas muy elevadas y porcentajes bajos de humedad o
temperaturas por debajo de cero grados centigrados, el proceso de descomposicidon puede
llegar a inhibirse (SMITH, 1986). La temperatura, a su vez, es un factor determinante de la
abundancia y diversidad de los insectos. Normalmente, en primavera y verano, un caddver
se descompone mas rapidamente que en otofio e invierno, ya que la cantidad de individuos
que se alimenta de él es mayor (CAMPOBASSO et al., 2001), ademas de que su tasa
metabdlica también es mayor. Por otro lado, la lluvia también es un factor importante a
tener en cuenta en el proceso de descomposicion, no sélo porque influye directamente en
la actividad de vuelo de ciertos insectos, como las moscas, sino también porque mantiene
himedo el cuerpo llegando, en ocasiones, a retrasar la descomposicién (TANTAWI et al.,

1996).

La actividad de los artrépodos detritivoros y carrofieros conduce a la dispersidn de
los nutrientes del cadaver (BRAACK 1987; DEVAULT et al., 2003; PARMENTER Y
MACMAHON, 2009; PAYNE et al., 1968; PUTMAN, 1978; SCHMITZ et al., 2008 en BENBOW,
2016a), terminando por mezclarlo con la matriz ambiental que lo contiene, haciéndolo
finalmente indistinguible del ambiente que lo rodea (BARTON et al., 2013; HANSKI, 1987).

1|Pagina



Elena Lépez Gallego. Sucesién de la entomofauna sarcosapréfaga en un hdbitat forestal Mediterraneo

La fauna asociada a este habitat particular forma en conjunto lo que se denomina
comunidad sarcosapréfaga. Su componente principal son los artrépodos y, dentro de éstos,
los insectos resultan el grupo predominante, tanto en nimero como en diversidad (GOFF,
1993; JOHNSON, 1975; PAYNE, 1965; TANTAWI et al., 1996).

La descomposicion de un cadaver consiste bdsicamente en la degradacion
metabdlica de la materia organica en compuestos orgdnicos e inorganicos simples,
resultando en la liberacién de energia (LINCOLN et al., 1988). Durante este proceso, un
cadaver pasa por una serie de cambios fisicos y quimicos destructivos que incluyen autolisis,
autodigestion y putrefaccién, lo que produce una rdpida alteracién en su forma y
estructura. La fragmentacion gradual de los restos se puede producir por la accién conjunta
de varios procesos, de los cuales, en el presente trabajo de investigacion, sélo se ha
considerado el producido por los artrépodos (MASON, 1980).

Si bien la descomposicidn es un proceso continuo, sin estados discretos (SCHOENLY
Y REID, 1987), diferentes autores han tratado de dividirla en distintas fases o etapas,
caracterizadas por sus pardmetros fisicos y quimicos, a fin de facilitar su estudio y
comprensidon. El nimero de fases consideradas y la denominacidn de éstas difiere entre
autores de distintas regiones geograficas (GOFF, 1993).

Cada etapa del proceso de descomposicién provee un habitat que resulta preferido
por ciertas especies para alimentarse y oviponer. Se puede observar, para cada una de las
etapas, una estructura diferente en cuanto a su composicion faunistica (PAYNE, 1965;
TURNER, 1991). Tras la muerte, la fermentacién bacteriana que se produce desprende
diversos compuestos volatiles que atraen hacia el caddver principalmente a determinadas
familias de dipteros (ANDERSON, 2010; ASHWORTH Y WALL, 1994) para realizar sus
puestas, fundamentalmente especies de las familias Calliphoridae y Sarcophagidae
(AMENDT et al., 2004) y algunas familias de coledpteros (MATUSZEWSKI Y SZAFALOWICZ,
2013; VON HOERMANN et al., 2011). Los sucesivos cambios que se producen en el cadaver
hasta su completa esqueletizacién hardn que los restos sean atrayentes, secuencialmente,
para otros grupos de artrépodos. Esta secuencia de llegada es definida y puede ser
predecible (AMENDT et al., 2000; ARNALDOS et al., 2004a; BENBOW et al., 2013b; MORETTI
et al., 2011; NUNEZ RODRIGUEZ Y LiRIA SALAZAR, 2014; OKIWELU et al., 2008; SEGURA et
al., 2009; VOSS et al., 2011; WOLFF et al., 2001), configurando una sucesién faunistica que,
desde el punto de vista forense practico, es definida como la composicién y dindmica de la
comunidad entomosarcosapréfaga encontrada en un caddver junto con sus tasas de
crecimiento (AMENDT et al., 2011).

La sucesidn faunistica sigue un orden determinado en funcién de diversos factores,
de entre los que tal vez los mas importantes sean el estacional y el biogeografico, como se
comentd antes. Sin embargo, hay otros factores a tener en cuenta en la sucesién faunistica,
como el medio concreto en que se encuentre el cadaver, si tal medio es acudtico o terrestre
y la disposicién de los restos en él, esto es, si los restos aparecen enterrados o cubiertos, al
descubierto o encerrados en algun tipo de vivienda o habitaculo. En el caso de cadaveres
sumergidos, la sucesion es distinta a la conocida en un medio terrestre y la descomposicién
es hasta dos veces mas lenta debido a la menor temperatura y a la falta de actividad de
insectos terrestres (BARRIOS Y WOLFF, 2011; PAYNE Y KING, 1972). Ademds, también
presenta diferencias si el agua es dulce o salada. En agua dulce los artrépodos de los
drdenes Trichoptera, Ephemeroptera, Diptera (Chironomidae) y Coleoptera (Hydrophilidae)
suelen ser los miembros mds importantes en la colonizacién (HOBISCHAK Y ANDERSON,
2002; VANCE et al., 1995), mientras que, en agua salada, los moluscos y los equinodermos,
como las estrellas de mar, seran parte importante de la sucesion faunistica (ANDERSON Y
HOBISCHAK, 2004), ademds de crustaceos. En un medio terrestre, los insectos, y en
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concreto los dipteros, suelen conformar el grupo mas abundante en la sucesion, pero las
familias dominantes son distintas y el tiempo de sucesién varia dependiendo de la
disposicion del caddver. Asi, en cadaveres enterrados la descomposicion es mas lenta que
en cuerpos hallados al aire (VANLAERHOVEN Y ANDERSON, 1999) y, en cuerpos confinados,
diferird dependiendo de variables como la temperatura interna del recinto y el potencial
acceso de la fauna al mismo (POHJOISMAKI et al., 2010; SCHROEDER et al., 2002). En la
sucesion en caddveres hallados al aire, la familia Calliphoridae suele ser la mds importante
(AMENDT et al., 2011; CAMPOBASSO et al.,, 2001; SMITH, 1986), por el contrario, en
cadaveres enterrados, la familia Phoridae suele ser muy abundante debido a que son
moscas de pequefio tamafo, y acceden al cadaver a través de los intersticios de la tierra
(BOUREL et al., 2004). En caddveres encontrados en espacios cerrados se han encontrado
diversas familias de dipteros dominantes, Calliphoridae y Sarcophagidae, y coledpteros
pertenecientes a la familia Dermestidae (KUMARA et al., 2012; POHJOISMAKI et al., 2010;
REIBE Y MADEA, 2010; SCHROEDER et al., 2002).

Ademads de los factores comentados anteriormente, en la sucesidn, también hay
que tener en cuenta el dmbito de estudio. Las drea urbanas y rurales pueden mostrar
especies iguales o bien especificas de cada ambito, indicando asi reparto de recursos
(ANDERSON, 2010). Por tanto, es de gran relevancia realizar estudios faunisticos en
diferentes habitats en distintas dreas geograficas (ARNALDOS et al., 2006) a fin de poder
aplicar, en su caso, esta disciplina en el dmbito forense. Por ejemplo, en un estudio
realizado por HWANG Y TURNER (2005) se identificaron tres tipos de habitats diferenciados
por las distintas especies que las representaban. En el habitat rural de bosque dominaban
las especies Calliphora vomitoria (L.) y Phaonia subventa (Harris, 1780), en el habitat rural de
pradera Lucilia caesar (L.) y en el habitat urbano 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 observé que una especie considerada
como rural, Calliphora vomitoria, fue la mas abundante en una zona urbana, junto con
Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819), considerada como tropical y que también fue
capturada en abundancia en una zona muy al norte de Europa.

Por tanto, las comunidades ecoldgicas se pueden definir por su composicion o,
dicho de otra manera, por las especies que estan presentes y su abundancia relativa,
ademas de por la dindmica o distribucién de las mismas en el espacio y en el tiempo
(PUTMAN, 1994). Ambos parametros, a su vez, se ven determinados por la accién de la
region geografica (ANDERSON Y VANLAERHOVEN, 1996), la estacionalidad (TANTAWI et al.,
1996), la competencia inter e intraespecifica (PUTMAN, 1994) y en por el tipo de recurso
que explotan. A partir de estos pardmetros se puede observar en un ecosistema una gran
diversidad de comunidades.

Asi, para obtener estudios faunisticos Utiles para la aplicacién de estudios forenses,
es necesario el conocimiento de la fauna local y la correcta identificacidén de las especies,
teniendo en cuenta su distribucién geografica (ANDERSON, 2010; BENECKE, 2001; VILLET et
al., 2010). Con ello se puede conocer la secuencia de colonizacién concreta en una regién
y/o un lugar.

Ademads de su importancia desde el aspecto ecoldgico, el conocimiento de la
biologia de los artrépodos asociados con el proceso de descomposicion de materia
organica de origen animal y su sucesion es empleado en numerosos trabajos en el ambito
de la Medicina Legal, drea conocida como Entomologia Forense.

Los estudios de la fauna sarcosapréfaga asociada a caddveres constituyen una de
las bases de la Entomologia Forense, ya que esta ciencia estudia la aplicacién de los insectos
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y otros artrépodos en la resolucién de casos judiciales de diversa indole (CASTNER, 2010) y
engloba tres dreas diferenciadas:

- La entomologia urbana, que comprende los procedimientos que involucran a los
artrépodos que afectan a distintos aspectos del ambiente humano. 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 ganaderas.

- La entomologia de los productos almacenados, que afecta a los insectos que
constituyen plaga en los productos almacenados y los domésticos de consumo,
pudiendo ser éstos objeto de problemas legales.

- La entomologia médico-legal o médico-criminal, que utiliza los artrépodos como
evidencias en la resolucién de crimenes y otros tipos de casos relacionados con
la administracién de justicia (HALL Y HUNTINGTON, 2010).

Los campos de aplicacién de la Entomologia Forense son muy diversos, como la
valoracion del lugar de un fallecimiento, circunstancias perimortem, la identificaciéon de un
sospechoso, presuntos malos tratos, muertes subitas, aplicacion de terapias miasicas,
deteccién de farmacos, drogas o estupefacientes, actuaciones en relaciéon con fauna,
valoracién de infestaciones en alimentos, plagas urbanas y domésticas, etc. (AMENDT et al.,
2000; ARNALDOS et al., 2003, 2005; AYON, 2014; BATTAN HORENSTEIN et al., 2005;
BENECKE, 2001; BONACCI et al., 2011; BYRD Y CASTNER, 2010; CAMPOBASSO et al., 2004;
CHARABIDZE et al., 2012, 2013; GARCIA GARCIA, 2010; GENNARD, 2007; LIRIA SALAZAR,
2006; MARTINEZ et al., 2002; PAl et al., 2007; POHJOISMAKI et al., 2010).

Asi pues, la entomologia forense incluye todos los aspectos del estudio de los
artrépodos en lo que respecta a cuestiones legales. Sin embargo, la entomologia médico-
legal centra su estudio en los artrépodos que colonizan un cuerpo, con el objeto de
esclarecer la informacién sobre la data de la muerte, a fin de ayudar a los organismos
encargados de hacer cumplir Ia ley en la resolucién de crimenes (BENBOW, 2016b).

En relaciéon con la Entomologia médico-legal, aparte del conocimiento de los
patrones espaciales de energia y el flujo de nutrientes a escala del ecosistema, las
investigaciones sobre el papel de los caddveres en las comunidades ecoldgicas se centra,
casi exclusivamente, en los patrones de sucesidn asociados con la determinacién del
intervalo post-mortem (IPM) (BARTON et al., 2012), que puede definirse como el lapso de
tiempo transcurrido desde la muerte hasta el hallazgo de un cadaver.

El IPM se estima, fundamentalmente, por dos métodos. Uno de ellos es considerar
el grado de desarrollo de los insectos desarrollados en el cadaver, para lo que es preciso
conocer el ciclo vital de las especies implicadas (ARNALDOS et al., 2013; GENNARD, 2007).
Entre ellas destacan los dipteros, puesto que el tiempo de desarrollo de los estadios
inmaduros de algunas de sus especies es bien conocido y varia a distintas temperaturas
(GENNARD, 2007; VILLET et al., 2010), de modo que se puede utilizar esta informacién como
un reloj bioldgico. El otro método de estimacién del IPM se basa en el conocimiento de Ia
sucesion faunistica entomosarcosapréfaga. Los artrépodos, 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 descomposicién
(ANDERSON Y VANLAERHOVEN, 1996; SMITH, 1986). Como ya se ha comentado, cada una
de esas fases de la putrefaccidén o descomposicién cadavérica resulta atractiva a diferentes
grupos de artrépodos, fundamentalmente insectos. Este método de estimacion del IPM se
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emplea a escala mundial en investigaciones criminales (ANDERSON, 2010; RODRIGUEZ Y
BASS, 1983).

Cabe destacar que, una vez transcurridas 72 horas de la muerte, la entomologia
médico-legal es el método mas preciso y, en ocasiones, el Unico para determinar la data de
la muerte (ANDERSON Y VANLAERHOVEN, 1996). De hecho, las evidencias entomoldgicas
fueron clave en la determinacién de la data en situaciones muy diversas, tanto en cadaveres
hallados en un breve lapso de tiempo (ANDERSON, 1997; GARCIA ROJO Y HONORATO,
2006; GRZYWACZ et al., 2014; KLOTZBACH et al., 2004), como en casos donde los cadaveres
tardaron meses o incluso afios en encontrarse (ARNALDOS et al., 2004b; GARCIA ROJO et
al., 2009; PRADO E CASTRO et al., 20123; VANIN et al., 2011).

Asi, la determinacién de las especies de un drea en concreto, junto con el
conocimiento de su biologia, nos dan una informacién muy valiosa que puede ser utilizada
en la practica forense para la estimacidon del IPM o cualquier otro aspecto de interés
forense.

El estudio de la comunidad sarcosapréfaga ha sido abordado pues desde varios
puntos de vista. Uno de ellos es el relacionado con aspectos ecoldgicos de la comunidad,
tales como los factores que determinan su estructura y dindmica, la biologia de las especies
y las interacciones que se establecen entre ellas (BORNEMISSZA, 1957).

Dentro de esta comunidad, las especies cumplen diferentes papeles o roles trdficos.
No todos los artrédpodos presentes en un caddver tienen un papel igualmente significativo
en el proceso de descomposicién, cada grupo de artrépodos ocupa en la materia organica
en descomposicion una determinada posicion dependiendo del estado o fase de
descomposicién en el que se encuentre el cadaver y debe ser nombrado basdndose en los
habitos alimentarios de sus miembros (BORNEMISSZA, 1957). La denominacién que reciben
los grupos tréficos por los distintos autores es muy diversa (BRAACK, 1987; CHAPMAN Y
SANKEY, 1955; JIRON Y CARTIN, 1981; McKINNERNEY, 1978). Sin embargo, la clasificacién de
la fauna sarcosapréfaga mas utilizada implica cinco grupos ecoldgicos distintos: necréfagos,
necréfilos, omnivoros, oportunistas y accidentales (ANDERSON Y VANLAERHOVEN, 1996;
ARNALDOS et al.,, 2005; BONACCI et al., 2011; CATTS Y GOFF, 1992; JOHNSON, 1975;
LECLERCQ, 1996; LECLERCQ Y VERSTRAETEN, 1993; PAYNE, 1965; REED, 1958; SMITH,
1986).

Las especies necréfagas son las que llegan al caddver en primer lugar y se alimentan
a expensas del caddver. Aparecen seglin una secuencia temporal que atiende al estado
quimico de la descomposicién. Las especies necréfagas pertenecen principalmente a los
drdenes Diptera y Coleoptera. Constituyen el grupo mas significativo para la datacion de la
muerte y son las que cumplen el papel principal en el proceso de descomposicién y retorno
de la materia orgdnica al ecosistema. La presencia de huevos y larvas de estas especies
atrae a gran diversidad de coledpteros predadores (entre ellos Staphylinidae e Histeridae) e
himendpteros parasitoides y predadores (TANTAWI et al., 1996; SMITH, 1986). Dentro de
los dipteros, las especies de las familias Calliphoridae, Sarcophagidae y Muscidae colonizan
el cadaver rapidamente en las primeras etapas del proceso de descomposicién, dejando
gran cantidad de huevos y larvas que se alimentan de él activamente. De manera general, se
considera que las especies mds representativas de la familia Calliphoridae son varias
especies de los géneros Lucilia, Calliphora y Chrysomya (AMES Y TURNER, 2003; ARNALDOS
et al., 2001; KUUSELA Y HANSKI, 1982; MARTINEZ-SANCHEZ et al., 2000). Los califéridos
pueden alimentarse de tejidos animales, tanto vivos como necrosados, constituyendo uno
de los grupos productores de miasis mds importantes (MARSHALL, 2012; SMITH, 1986;
ZUMPT, 1965), con gran importancia sanitaria, tanto médica como veterinaria. Los
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sarcofagidos estan asociados a los cadaveres, pero también son importantes agentes
primarios de miasis intestinales y traumaticas en animales e, incluso, en el hombre
(BORROR et al., 1989; GOFF et al., 2010; SMITH, 1986). Las moscas de la familia Muscidae
son muy comunes en diversos ambientes. Pueden criarse sobre una amplia variedad de
materia organica, como caddveres, aguas cloacales, compost y basura, por lo que presentan
importancia médico-sanitaria, ya que pueden ser transmisoras mecanicas de diversas
enfermedades (SMITH, 1986). Otros dipteros que cumplen también un papel importante
como descomponedores son las especies de las familias Piophilidae y Phoridae. Ambas
familias presentan una amplia distribucién. Los piofilidos adultos se encuentran cerca de
materia animal muerta, huesos, basura, heces, aguas cloacales, curtidurias y almacenes de
pieles, siempre asociados a alimentos con alto contenido proteico. Los féridos pueden
criarse en materia organica en descomposicion tanto de origen animal como vegetal.
Algunas especies pueden ser predadoras en su estadio larvario, pero la mayoria son
necréfagas o sapréfagas. Entre los coledpteros necréfagos se pueden citar las especies de
las familias Dermestidae y Nitidulidae. Los derméstidos se alimentan de materia organica de
origen animal seca, ya sean pelos o piel e inclusive, sus larvas se pueden desarrollar sobre
otros insectos muertos. Los nitiddlidos pueden alimentarse de fruta en descomposicidn,
flores, hongos y hasta de material animal muerto. Algunas especies pueden ser también
predadoras (BORROR et al., 1989; SMITH, 1986).

Las especies necrdfilas se alimentan a expensas de los necréfagos ya presentes en
el caddver tanto por depredacién como por parasitismo. Los necrdfilos estdn
principalmente representados por coledpteros de las familias Staphylinidae, Cleridae e
Histeridae, que depredan larvas de moscas y por ello tienen gran importancia en la dindmica
de la comunidad (TANTAWI et al., 1996). Algunas especies de himendpteros, como las
pertenecientes a las familias Ichneumonidae, Braconidae, Chalcididae o Pteromalidae, entre
otras, depredan o parasitan huevos, larvas, pupas y adultos de moscas, pudiendo producir
una fuerte disminucién en la abundancia poblacional de éstas. Otros necrdfilos, pero de
caracter oportunista, son las arafias y algunos miridpodos, principalmente de la clase
Chilopoda (CATTS Y GOFF, 1992; SMITH, 1986). Es interesante mencionar que Chrysomya
albiceps (Calliphoridae), especie clasificada como necréfaga, durante su tercer estadio
larvario puede depredar larvas de estadios previos (1y I) y de otras especies, mostrando asi
también un comportamiento necréfilo (OLIVA, 2001, 2007; SMITH, 1986).

Las especies omnivoras, como avispas, hormigas y algunos coledpteros, se
alimentan tanto del caddver como de la fauna asociada, (necréfagos y necrdfilos). Cabe
destacar que en ambientes tropicales las hormigas son los principales descomponedores de
la materia orgdnica en descomposicion a diferencia de las zonas templadas, donde son las
moscas las que cumplen este papel (SMITH, 1986).

Las especies oportunistas aprovechan el caddver como una extension de su habitat
(refugio, fuente de calor, etc.). Dentro de este grupo podemos mencionar a los colémbolos
y algunos 4caros e isépodos, entre otros (ANDERSON Y VANLAERHOVEN, 1996; ARNALDOS
SANABRIA, 2000; SMITH, 1986).

Por ultimo, las especies accidentales son aquellas cuya presencia en el caddver se
debe Unicamente al azar (ARNALDOS et al., 2001; JOHNSON, 1975; LECLERCQ, 1996;
LECLERCQ Y VERSTRAETEN, 1993; PAYNE, 1965; REED, 1958; SMITH, 1986). El grupo de los
accidentales puede incluir una amplia variedad de drdenes, siendo de gran interés ya que
proporcionan datos sobre la riqueza relativa del ambiente en que se encuentran (SMITH,
1986).
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De todo lo anterior se deduce la gran diversidad de grupos y especies en relacién a
un cadaver. No obstante, y a pesar de que su sola presencia puede ser determinante para la
obtencién de conclusiones validas, no todas las especies tienen la misma importancia. Esto
se complica si se tiene en cuenta que una misma especie de artrépodo puede presentar
diferentes bioformas dependiendo de la etapa de su ciclo vital (ARNALDOS SANABRIA,
2000). Asi, 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 artrdpodos, como se ha comentado, estan
formados principalmente por dipteros, coledpteros e himendpteros. A grandes rasgos, los
dipteros son parte del grupo necréfago, los coledpteros son parte de los grupos necréfago
y necrdfilo y los himendpteros son parte del grupo necrdéfilo y omnivoro.

Las relaciones ecoldgicas de estos tres grupos de insectos respecto a los cadaveres
animales en descomposicidn los sefialan como los grupos mas importantes a tener en
cuenta en la descomposicién ya que, como se dijo anteriormente, no toda la fauna que
acude a un caddver tiene la misma utilidad en la prdactica forense. Debido a esto, los
dipteros, coledpteros e himendpteros y de ellos, sélo algunas familias y especies presentan
interés forense (BYRD Y CASTNER, 2010a; SMITH 1986).

Las familias de dipteros de interés forense son Calliphoridae, Sarcophagidae,
Piophilidae, Phoridae, Muscidae y Sphaeroceridae (AMENDT et al., 2011; GENNARD, 2007;
SMITH, 1986). Las especies de califéridos mas utilizadas en la practica forense son Calliphora
vicina, Calliphora vomitoria, Phaenicia sericata y Chrysomya albiceps, siendo las tres primeras
colonizadoras primarias de cadaveres no enterrados ni alterados en Europa y la cuarta
especie un diptero habitual en escenarios forenses (GENNARD, 2007). Las especies de
sarcofagidos suelen ser dificiles de identificar, por lo que la participacién de los taxénomos
especialistas es crucial cuando es la uUnica familia recogida en un cadaver. La aparicion de
esta familia suele estar asociada tanto a las fases tempranas como a las fases tardias de la
descomposicién (GENNARD, 2007). En la familia de los piofilidos, una de las especies mas
conocidas es Piophila casei (L.). Suele encontrarse en los caddveres en la fase
Descomposicién Avanzada y comienzos de la fase Restos (BYRD Y CASTNER, 2010b). Los
féridos estadn asociados a las fases tardias de la descomposicién y, aunque son de pequefio
tamafio, son reconocibles por ser muy activos y encontrarse en el caddver saltando y
corriendo (GENNARD, 2007). Los muscidos son relevantes por su amplia distribucién, su
naturaleza ubiquista y su estrecha relacién con los humanos (BYRD Y CASTNER, 2010). Es
una familia que suele observarse tras la llegada de califéridos y sarcofagidos, aunque la
especie Musca domestica L., suele visitar el cadaver al poco de la muerte (GENNARD, 2007).
Los esferocéridos, generalmente, se asocian a las fases tempranas de la descomposicion
(GENNARD, 2007; SMITH, 1986).

Las familias de coledpteros de interés forense son Staphylinidae, Silphidae,
Dermestidae, Histeridae, Cleridae y Nitidulidae (BYRD Y CASTNER, 2010a; GENNARD, 2007).
Los estafilinidos suelen encontrarse en el caddver desde las primeras fases de la
descomposicién, depredando huevos y larvas de dipteros. Los silfidos, en Europa, colonizan
los restos en la fase Descomposicion. Los derméstidos son una familia de gran importancia
econdmica, debido a que muchas de sus especies forman plaga en productos almacenados.
Se alimentan de diversos tipos de tejido animal seco, entre ellos, especimenes de museos,
pieles, alfombras, etc. Suelen depredar larvas y pupas de otras especies e incluso de la suya
propia (GENNARD, 2007). Dentro de los derméstidos, el género Dermestes es el mds
utilizado en el dmbito forense. Suele asociarse al caddver cuando los restos estdn secos
(BYRD Y CASTNER, 2010b). La familia de los histéridos aparece desde la fase
Descomposicidn. Tanto larvas como adultos se alimentan de las larvas de dipteros que
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colonizan el caddver (BYRD Y CASTNER, 2010b), siendo sus habitos principalmente
nocturnos. Por su parte, los cléridos se alimentan del cadaver desde la fase Enfisematosa
hasta Restos. 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 estimacidon de IPM es mds precisa, porque se basa en la
presencia de varias especies y no sélo de una (GENNARD, 2007). Los nitiddlidos 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 descomposicién (GENNARD, 2007).

Los himendpteros de interés forense son las familias Vespidae, Braconidae,
Pteromalidae, Encyrtidae, Diapriidae, Chalcididae y Formicidae (ANDERSON, 2010;
ARNALDOS et al., 2005; FREDERICKX et al., 2013; SANTOS et al., 2014), debido, sobre todo, a
su comportamiento parasitoide y predador. De entre ellos, los formicidos constituyen una
familia de gran importancia forense, ya que se alimentan del caddver directamente, asi
como de las larvas de dipteros o fauna que se halla en los restos, pudiendo llegar a retrasar
la colonizacién en dos o tres dias (BYRD Y CASTNER, 2010b). Son utilizados como indicador
forense en la estimacién del IPM (GOFF Y WIN, 1997; GRASSBERGER Y FRANK, 2004) y para
lograr otras conclusiones forenses (BONACCI et al., 2011; MARTINEZ et al., 2002; MOURA et

al.,, 1997).

Por tanto, las relaciones ecoldgicas de estos tres grupos de insectos, respecto a los
cadaveres animales en descomposicidn, hacen de ellos los grupos prioritarios a estudiar a la
hora de acometer estudios de fauna entomosarcosapréfaga, asi como los mas empleados
en la practica forense (BYRD Y CASTNER, 2010a; SMITH 1986).

De todo lo anterior, podemos resumir que para poder obtener conclusiones vdlidas,
desde el punto de vista forense, a partir de evidencias entomoldgicas, ha de conocerse
tanto la composicién faunistica asociada a los restos en descomposicidn, como también la
influencia de factores como la temperatura, humedad, estacionalidad, viento, lluvia,
accesibilidad, distribucién geografica, entre otros, que pueden afectar al proceso de
descomposicién de un caddver, a la sucesién faunistica artropodiana y a la tasa de
crecimiento y desarrollo de los insectos asociados al mismo.

1.2. Antecedentes

La proliferacién de series de televisién que muestran algunos aspectos de la
entomologia médico-legal han dado al publico la impresién de que era una nueva ciencia.
Sin embargo, es posiblemente una de las disciplinas forenses mas antiguas (BENBOW,
2016b).

Desde un punto de vista histdrico, se podria decir que la Entomologia Forense,
como disciplina cientifica, se origind entre 1883 y 1898, de la mano de J.P. Mégnin quien, en
Francia, publicé una serie de trabajos dedicados a la entomologia médico-legal. EI mas
famoso de todos ellos (MEGNIN, 1894) fue durante mucho tiempo el libro de referencia de
los entomdlogos forenses. En él fueron definidos los diferentes grupos de artrépodos como
“escuadrillas de la muerte”, relacionadas hasta entonces con ocho estados de
descomposicidn diferentes. Sin embargo, La utilizacién de los artrépodos como evidencias
probatorias de un crimen se remonta al siglo Xlll, en China, donde Sun Tz'u registro, en su
manual médico-legal, el asesinato en un arrozal de un aldeano y como la llegada masiva de
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dipteros califéridos a la hoz de uno de los trabajadores lo delaté como el culpable
(BENECKE, 2001; GREENBERG Y KUNICH, 2002).

Entre los siglos Xlll y XIX, encontramos los experimentos de Francesco Redi en 1668,
quien demostré que las larvas de mosca que se alimentan de trozos de carne aparecen tras
la oviposicidn de éstas y no por generacion espontanea, como se crefa hasta entonces, Ya
que durante la Edad Media estaba muy extendida la creencia de que la aparicién de los
gusanos era una parte de la descomposicidon. Ademas, el trabajo de Karl von Linné, con su
obra Systema naturae, publicado en 1735, fue el punto de partida para la nomenclatura
zooldgica y la identificacion de las especies.

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 restauracion 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, se estima la data
de la muerte en 1848, exculpando a los nuevos propietarios y acusando a los antiguos
duefios de la casa (BERGERET, 1855).

Posteriormente, muy influenciados por los trabajos de Mégnin, encontramos los
trabajos, de JOHNSTON Y VILLENEUVE (1897), en Canad3, y de MOTTER (1898), que estudia
en Estados Unidos la fauna de los enterramientos.

Desde entonces se pueden destacar, entre otros, los estudios de ANDERSON (2001,
2010), AZWANDI et al. (2013), BATTAN HORENSTEIN et al. (2005, 2010, 2012), BENBOW et al.
(2013), BENECKE (1998, 2001, 2004), BRUNDAGE et al. (2011), CHAPMAN Y SANKEY (1955),
CHARABIDZE et al. (2011, 2012, 2013), DEKEIRSSCHIETER et al. (2011, 20133, 2013b), EARLY Y
GOFF (1986), ERZINCLIOGLU (1983, 1989), FEUGANG YOUMESSI et al. (2012), GREENBERG
(1971, 1991), IANCU Y PARVU (2013), IANNACONE (2003), INTRONA et al. (1998),
JAYAPRAKASH (2006), KESHAVARZI et al. (20153, 2015b, 2015¢, 2016), KUMARA et al.
(2012), LECLERCQ (1974, 1978, 1996), LECLERCQ Y BRAHY (1990), LECLERCQ Y
VERSTRAETEN (1993), LOUW Y VAN DER LINDE (1993), MAGNI et al. (2015), MATUSZEWSKI
et al. (2008, 2010, 2011), MORETTI et al. (2011), NUORTEVA (1974, 1977, 19883, 1988b), PAI et
al. (2007), PAYNE (1965), POHJOISMAKI et al. (2010), REED (1958), REITER (1984, 1995),
RICHARDS Y GOFF (1997), SCHROEDER et al. (2003), SMITH (1986), TANTAWI et al. (1996),
TULLIS Y GOFF (1987), WANG et al. (2008) y YING et al. (2013). Estos trabajos se refieren, en
su mayor parte, a dreas no palearticas o a zonas de Europa septentrional y siguen distintas
lineas de investigacidn en torno a la entomologia forense.

En Espafia uno de los trabajos mas antiguos es el realizado por FERNANDEZ (1947)
sobre entomologia médica, que incide en su mayor parte en aspectos epidemioldgicos y de
higiene. Como estudios de entomologia forense propiamente dichos se encuentran, entre
otros, los de BAGUENA (1952), DOMINGUEZ MARTINEZ Y GOMEZ FERNANDEZ (1957, 1963)
y PEREZ DE PETINTO Y BERTOMEU (1975). Todos ellos se hallan muy influenciados por los
trabajos de Mégnin no aportando, en general, datos nuevos ni exactos sino que son, mas
bien, una traduccion “adaptada” a las caracteristicas de Espafia de los textos del autor
francés; la mayoria de ellos tienen un marcado cardcter doctrinal y dificil de entender en
ciencia aplicada.

VILLALAIN BLANCO (1976) reflejé la necesidad de realizar estudios regionales y
locales de la fauna entomosarcosapréfaga, haciéndose eco de la necesidad de realizar
estudios que tuvieran en cuenta los aspectos ambientales. ROMERO PALANCO Y MUNGUIA
GIRON (1986) hicieron el primer intento de estudio comparativo de dicha fauna en distintas
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estaciones del afio y en distintos biotopos. El trabajo de GONZALEZ MORA et al. (1990)
aporta, afortunadamente, una visién rigurosa y cientifica. Desde el punto de vista aplicado,
los trabajos de MARTINEZ et al. (1997) refirieron datos novedosos acerca de las hormigas
asociadas a caddveres y SANCHEZ PINERO (1997) estudid el conjunto de los coledpteros
carrofieros en medios dridos. En la década de los noventa aparecen también articulos
divulgativos como los de VIEJO MONTESINOS Y ROMERO LOPEZ (1992), COPERIAS (1996),
algunos de forma general GONZALEZ PENA, (1997), y otros dedicados a grupos especificos
de la fauna relacionada con los caddveres como GALANTE Y MARCOS-GARCIA, (1997).

ARNALDOS SANABRIA (2000) y CASTILLO MIRALBES (2000, 2001, 2002) realizaron
estudios de la fauna cadavérica en dos regiones distintas de la Peninsula Ibérica, en la
Regidn de Murcia y en Aragdn respectivamente, empleando como cadaveres sustitutos del
humano, diversos modelos animales, cadaveres de ave y de cerdo respectivamente,
tratando de establecer relaciones entre las peculiaridades de esta fauna y las etapas de la
descomposicidn, realizando estos estudios en ambientes semi-urbanos. Por esta misma
época, otros autores han aportado informacién sobre grupos relacionados con los
cadaveres (ARNALDOS et al., 2001; BERZOSA et al., 2001; MARTINEZ et al., 2002; ROMERA
et al., 2003; entre otros).

Mas recientemente, en otras zonas de la Peninsula Ibérica se han realizado estudios
sobre el tema. En general, se aprecia un notable impulso de esta disciplina en la Peninsula,
donde, entre otros, se pueden destacar los trabajos de ARNALDOS et al. (2005, 2006), BAZ
et al. (2014), CARLES-TOLRA et al. (2014), GARCIA-ROJO (2004), MARTIN VEGA (2011),
MARTIN-VEGA Y BAZ (2010, 20133, 2013b), MONEO PELLITERO Y SALONA BORDAS (2007),
PEREZ BOTE et al. (2012), PRADO E CASTRO et al. (20103, 2010b, 2011a, 2011b, 2012a, 2012b,
2013, 2014) y SALONA et al. (2005). Cabe destacar el trabajo de BAZ el al., (2007), que
estudid las diferencias altitudinales sobre califéridos y ARNALDOS et al. (2015a), que presta
especial atencidn a las primeras etapas de la descomposicidn, que es cuando hay mayor
interés aplicado por la necesidad de conocer el patrén de llegada y la actividad diaria de las
principales especies implicadas en la descomposicion de los cadaveres.

En la Regidn de Murcia se han realizado diversos estudios sobre la comunidad
sarcosapréfaga, en su mayor parte en un medio periurbano (ARNALDOS SANABRIA, 2000;
ARNALDOS et al., 2001, 2003, 2004a, 2004b, 2005, 2006, 2014; BERZOSA et al., 2001;
MARTINEZ et al., 1997, 2002; ROMERA et al., 2003). Sin embargo, la comunidad
sarcosapréfaga en los medios naturales de la Regidn esta poco estudiada (ARNALDOS et al.
2013; BEGONA GAMINDE, 2015; CARLES-TOLRA et al., 2014; MARTINEZ MONINO, 2011;
PEREZ MARCOS, 2013).

Como ya se ha dicho, cada regién biogeografica presenta una diversidad y riqueza
particular dadas por las variables ambientales que se dan en ella y que determinan la
composicién faunistica durante la sucesion (ANDERSON, 2010; ANDERSON Y
VANLAERHOVEN, 1996). Es por esta razén que el estudio de la comunidad sarcosapréfaga
no soélo es importante desde el punto de vista ecoldgico, ya que constituye un buen modelo
para determinar la biodiversidad de especies en un drea determinada, sino también porque
los datos obtenidos a partir de este tipo de estudios son relevantes desde la perspectiva de
la medicina legal.

El presente trabajo de investigacion permitird profundizar en el conocimiento de la
fauna sarcosapréfaga en un ambiente natural de la Regidon de Murcia y establecer los
patrones de colonizacién de la fauna entomosarcosapréfaga propios de la zona, que luego
podran ser aplicados no sélo en medicina legal, a fin de poder establecer el IPM en un
cadaver, constituyendo una referencia para otras regiones que compartan condiciones
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biogeograficas y ambientales similares, sino que ademéds, al ser un entorno protegido con
fauna cinegética de interés introducida, permitird también extrapolar los resultados de este
trabajo en casos de furtivismo, por ejemplo.

1.3. Objetivos

* Determinar las etapas del proceso de la descomposicion de un caddver en una
umbria de un habitat natural mediterraneo montafioso para cada una de las
estaciones anuales.

* Determinar la estructura y dindmicas poblacionales de la comunidad
sarcosaprofaga presente en la zona de estudio relacionada con el caddver.

* Valorar la diversidad ecoldgica dentro de la comunidad sarcosapréfaga en
estudio.

* Estimar la variacidon estacional en la composicién faunistica de la comunidad
entomoldgica sarcosapréfaga, asi como el patrén de sucesidn estacional y
temporal de la fauna asociada a caddveres.

* Determinar, dentro de la comunidad, los taxones mas representativos, en cada
una de las distintas fases de la descomposicién cadavérica y para cada una de las
estaciones anuales, cara a su eventual aplicacidon a la practica forense.
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2. MATERIAL Y METODOS

2.1. Lugar de muestreo

El lugar seleccionado para la realizacién de este estudio fue el Parque Regional de
Sierra Espufia. Este macizo montafioso se sitla en la zona central de la Regién de Murcia,
entre los términos municipales de Alhama de Murcia, Totana, Mula y Aledo, siendo el
espacio natural mas importante de la comunidad (Figura 2.1.1).

Sierra Espufia fue Parque Natural por el Real Decreto 3175 de 10 de Noviembre de
1978. Desde 1992, por la Ley 4/92 de Ordenacidén y Proteccién del Territorio de la Regién de
Murcia, se declaré Parque Regional con una extension de 17804 ha.

La Sierra pertenece al ambito geoldgico de las Cordilleras Béticas y, dentro de éstas, al
dominio subbético (GARCIA GARCIA, 1983; LOPEZ BERMUDEZ, 1975); su estructura es
bastante compleja puesto que se resuelve en diversos mantos de corrimiento desarrollados
mediante un amplio despegue de la cobertura mesozoica a nivel del Permo-Trias.
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Figura 2.1.1. Localizacién de la zona de muestreo de Pefia Apartada, representada por un tridngulo rojo, en el
Parque Regional de Sierra Espufia, ubicado en el término municipal de Alhama de Murcia.
(http://img.webme.com/pic/e/elberro/mapasierraespuna.jpg)

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

Sierra Espufia en su conjunto, juega el papel de isla climatica en el centro de la
provincia de Murcia, pues su altitud introduce sensibles alteraciones en todos los elementos
climaticos, fundamentalmente en cuanto a precipitacion y temperatura, constituyendo,
como se ha dicho, un islote de humedad dentro del predominio subarido del territorio
murciano. Flanquea por el norte el tramo central de la Depresién Prelitoral o Fosa del
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Gualadentin, que de suroeste a noreste cruza la parte meridional de la provincia y a la vez
limita por el sur por la Cuenca de Mula (GARCIA GARCIA, 1983; LILLO CARPIO, 1976).

Su vegetacidn es el resultado de histdricas y modélicas repoblaciones llevadas a
cabo por el ingeniero Ricardo Codorniu a finales del siglo XIX y principios del XX (SANCHEZ
GOMEZ et al., 2003; SERRANO Y GALLEGO, 2004). La vegetacién de esta drea es una mezcla
de pinares, dominados por el pino carrasco (Pinus halepensis) y en menor medida de pino
rédeno (Pinus pinaster) y pino negral (Pinus nigra). Ademds aparecen también Quercus
rotundifolia, Quercus faginea, Quercus coccifera, Juniperus oxycedrus y Pistacia lentiscus.

La fauna de la sierra es variada debido a la diversidad de ambientes que alberga. El
pinar es el habitat mds ampliamente usado y en él se pueden observar facilmente la ardilla
de Espuiia (Sciurus vulgaris hoffmanni) y el jabali (Sus scrofa). Conforme se asciende hacia
las cumbres, el espacio aéreo estd principalmente ocupado por el aguila real (Aquila
chrysaetos), chovas piquirrojas (Pyrrhocorax pyrrhocorax) y aviones roqueros
(Ptyonoprogne rupestis). En tierra es facil observar el arrui o muflén del Atlas (Ammotragus
lervia), especie introducida actualmente en proceso de erradicacién. De animales
invertebrados existe relativamente poca informacién, exceptuando algunos trabajos sobre
coledpteros, lepidépteros y ortépteros (GARCIA et al., 1984a, 1984b; GARCIA Y PRESA,
1985; GONZALEZ LOPEZ, 2008; SERRANO Y GALLEGO, 2004).

La region presenta un clima mediterraneo de tipo estacional, con meses frios y
secos correspondientes a otofio (septiembre a diciembre) e invierno (diciembre a marzo), y
calidos y humedos, primavera (marzo a junio) y verano (con precipitaciones normalmente
en septiembre). El régimen de precipitaciones anual en esta drea oscila, aproximadamente,
entre los 800-1000 mm (LILLO CARPIO, 1976). En las umbrias, no obstante, y gracias a su
densa vegetacion arbdrea, el fendmeno de la precipitacién horizontal adquiere importancia
en el mantenimiento de la humedad ambiental (Figura 2.1.2).

El trabajo se llevd a
cabo en el paraje de Sierra
Espufia  conocido  como
Umbria de Pefia Apartada,
situada en una zona de
umbria, a 980 m de altitud
(UTM  30TXG6274190), que
resultaba ser el lugar mas
idoneo porque presentaba la
flora representante de la
zona, permitia la instalacion
del dispositivo de captura y
era accesible a pie. Las dos
ultimas circunstancias, dado lo
escarpado de las laderas de Ia
Umbria, lo convertian en
excepcional para nuestros
propdsitos.

Figura 2.1.2. Aspecto de un dia nebuloso en la zona de estudio.
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2.2. Descripcion de la trampa utilizada para la recolecciéon de

la entomofauna

Para la recoleccidén de las muestras se empled una variante de la trampa propuesta
por SCHOENLY et al. (1991), dispositivo muy eficaz en la recoleccion de fauna

sarcosapréfaga (ORDONEZ et al., 2008).

El modelo de Schoenly estd disefiado
para capturar todos los artrépodos, tanto
los que acceden al caddver como los que
emergen de él. Con este dispositivo de
captura apenas se interfiere en el proceso
natural de descomposicién del cadaver y su
sucesién faunistica, ya que la captura de
artrépodos es automdtica y continua. La
trampa permite hacer un censo total de
todos los artrépodos que acceden a y se
desarrollan en el cadaver. Esta captura,
sistematizada e igualitaria para todos los
muestreos, permite hacer cualquier tipo de
analisis estadistico.

|2

Figura 2.2.1. Estructura de la trampa usada durante
los muestreos.

La variante del modelo de Schoenly utilizada presenta unas dimensiones de 70 x 70
x 60 cm, formando en planta un rectangulo con sus 4 vértices truncados (Figuras 2.2.1y

Figura 2.2.2. Trampa de Schoenly utilizada para la recoleccién

2.2.2). El material empleado para la
estructura de la trampa es tablero
marino, siendo éste muy resistente
ante las inclemencias del tiempo, ya
que el periodo de muestreo
comprende las cuatro estaciones del
aflo consecutivas. Dicha estructura
consta de dieciséis orificios de
entrada, cuatro por cada frente,
situados a dos alturas distintas (12 y 42
cm) y distribuidos equidistantes en los
cuatro lados de la trampa (Figura
2.2.1). Ocho de estos dieciséis orificios
de entrada conducen directamente a
cuatro canales de ingreso formados,
internamente, por tela plastica de
nilén con una luz de malla 2 cm v,
externamente, por tela metdlica con
luz de malla de 1 mm que finalizan en
recipientes que contienen liquido
conservante. A estos recipientes se
accede a través de unos conductos de
PVC de 20 cm de diametro situados
bajo la superficie del suelo. Los
restantes ocho orificios de entrada
permiten el acceso directo de los
animales al cadaver. Una vez dentro,

de las muestras durante los cuatro periodos de muestreos.
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los ejemplares no recolectados y, en su caso, los emergentes del cadaver pueden salir a
través del orificio de salida situado en el techo de la trampa, o por los ocho situados, como
los de entrada, a dos alturas (12 y 42 cm), en las aristas truncadas de la trampa. Al final de
todos éstos orificios de salida se encuentran unos recipientes con liquido conservante. Esta
trampa captura, tedricamente, la mitad de los ejemplares que entran a la trampa y casi
todos los que salen de ella. La trampa dispone ademas de dos puertas de acceso
enfrentadas para facilitar la manipulacién del cebo, la toma de muestras sobre los restos, la
medicién y registro grafico del estado del cadaver y de la temperatura y la humedad relativa
ambiental. Como hemos comentado anteriormente, la trampa de Schoenly estd pensada
para recoger todo tipo de entomofauna adulta; sin embargo, al poder desarrollarse a lo
largo del periodo de estudio el ciclo vital completo de algunas especies, podemos
encontrarnos una misma especie en sus diferentes estados de desarrollo. Los estados
preimaginales de los artréopodos de desarrollo holometabolo pueden necesitar enterrarse
en el suelo para completar su desarrollo y, por ello, pueden ser recolectados en mayor o
menor cantidad o, simplemente, no ser recogidos con esta trampa. Es por esto que se
instalaron en el interior de la trampa Schoenly 2 trampas de caida, para capturar tanto la
fauna reptadora, en general, como las larvas de los dipteros y coledpteros que se
desarrollan dentro de la trampa durante los periodos de muestreo y a su vez poder testar
en este trabajo si es necesario tenerlas en cuenta a la hora de su futuro empleo en trabajos
experimentales o es posible obviarlas por ser la trampa Schoenly, por si sola,
suficientemente representativa de la fauna capturada.

La trampa fue ubicada en el lugar de muestreo una semana antes de la colocacién
del cadaver, para permitir la maduracidn y estabilizacion de las condiciones en su interior.

2.3. Tipo de cadaver

En estudios sobre fauna sarcosaprdfaga, puede resultar de especial relevancia el
tipo de caddver animal que se emplee. En sustitucidn del cadaver humano se han utilizado
gran diversidad de animales muertos, como aves (ARNALDOS SANABRIA, 2000; LORD Y
BURGUER, 1984), ratones (MICOZZI, 1986; MORETTI et al., 2011), impalas (BRAACK, 1981),
elefantes (COE, 1978 cf. GOFF, 1993), perros (JIRON Y CARTIN, 1981; PERVEEN Y KHAN, 2013;
REED, 1958), gatos (EARLY Y GOFF, 1986), conejos (ABD EL-BAR Y SAWABY, 2010;
ORDONEZ et al., 2008; TANTAWI et al., 1996), reptiles (CORNABY, 1974 cf. GOFF, 1993),
ratas (KENTNER Y STREIT, 1990; LIRIA SALAZAR, 2006; OKIWELU et al., 2008; WELLS Y
GREENBERG, 1994), ardillas (JOHNSON, 1975), pescado (D’ALMEIDA, 1992), monos (CHEN
et al, 2010; OKIWELU et al., 2008), pero muchos prefieren utilizar cerdos (BATTAN
HORENSTEIN, 2008; BATTAN et al., 2005; BATTAN HORENSTEIN et al., 2012; BONACCI et al.,
2011; CARLES-TORLA et al., 2014; CARVALHO et al., 2004; CASTILLO MIRALBES, 2000, 2001,
2002; CENTENO et al., 2002; DAVIS Y GOFF, 2000; DEKEIRSSCHIETER et al., 2013; GOMES et
al., 2007; GRZYWACZ Y PRADO E CASTRO, 2012; IANNACONE, 2003; MATUSZEWSKI et al.,
2008; NARANJO LOPEZ et al., 2009; PAYNE, 1965; PAYNE et al., 1968; PAYNE Y KING, 1969;
PRADO E CASTRO et al., 20113, 2011b; RICHARDS Y GOFF, 1997; SEGURA et al., 2010; WOLFF
et al., 2001). Algunos autores, emplean otros animales, como calamar (BAZ et al., 2007;
MARTIN-VEGA Y BAZ, 2013b) para estudios ecoldgicos de la fauna sarcosapréfaga, que no
de sucesidn sarcosaprdfaga, o visceras de animales (SALONA BORDAS et al., 2009). Otros,
incluso, emplean distintos cebos animales a la vez para realizar estudios comparativos
(KYEREMATEN et al., 2012).
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Dado que, por motivos éticos y morales y por tanto, legales, no pueden emplearse
cadaveres humanos en Europa, se emplearon como cebo para la realizacién de este trabajo
caddveres de lechones (Sus scrofa L.) de aproximadamente 5 kg de peso (Figura 2.3.1). Este
tipo de cebo se considera adecuado ya que, segin HEWADIKARAM Y GOFF (1991), el patrdn
de descomposicidn y la sucesién de artrépodos no difiere entre cadaveres de cerdos de
distintos tamafos. La eleccidn de este tipo de cebo esta basada, ademas de en el patrén
similar de la descomposicion con el de la humana (GOFF, 1993), por lo que la fauna que
acude puede extrapolarse y contemplarse como fauna que acudiria a un cadaver humano,
en el tamafio manejable del mismo, su
accesibilidad por parte de los insectos, su bajo
coste, modo de conservacion hasta el
momento de su utilizacién y la posibilidad de
obtener ejemplares de tamafo uniforme
facilmente. Asimismo, cabe destacar, que los
cerdos son considerados el mejor modelo
animal para estudios en el dmbito de Ia
entomologia forense debido a su similitud con
los humanos a nivel tegumentario (en el caso
de lechones), en el tamafo de la cavidad
tordcica, la escasa pilosidad corporal y sus
caracteristicas internas (CATTS Y GOFF, 1992;
SCHOENLY et al., 1991).

Figura 2.3.1. Aspecto general del cebo animal
empleado.

En el ensayo se emplearon en total 4 ejemplares de cerdo, uno por cada estacién de
muestreo (otofio, invierno, primavera y verano). Los animales fueron proporcionados por la
Granja Docente Veterinaria de la Universidad de Murcia, situada préxima al Campus
Universitario de Espinardo, y sacrificados mediante premedicacién, siguiendo la normativa
de la CEE sobre trato animal (RD 12012005, de 10  Octubre.
www.um.es/comisioneticainvestigacion/documentos/a34367-34391.pdf).

2.4. Periodo de muestreo, modo de recoleccidn y registro de
datos

Se realizaron cuatro muestreos periddicos coincidiendo con las cuatro estaciones
anuales: otofio de 2006, invierno de 2007, primavera de 2008 y verano de 2008. Cada
experimento durd aproximadamente 7 semanas (Tabla 2.4.1).

Al inicio de cada muestreo, se removia el sustrato bajo la trampa para eliminar
cualquier influencia del muestreo anterior y se dejaba reposar como minimo una semana.

La recoleccién de las muestras duré una media de 55 dias. Durante cada periodo
estacional se recogieron muestras diariamente los 15 primeros dias y después en dias
alternos, espacidandose este periodo al finalizar cada una de las estaciones de muestreo.
Este cambio de secuenciacién en la toma de muestras estd relacionado con la cambiante
duracidn de las etapas de descomposicidn de los cadadveres, de las condiciones climaticas,
nimero de artrépodos presentes y del tamafno y estado del cerdo (JOHNSON, 1975;
MARTINEZ et al. 2002; SMITH 1986).
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Tabla 2.4.1. Cronograma de muestreo de cada una de las estaciones.

OTONO 2006  INVIERNO 2007 PRIMAVERA 2008 VERANO 2008
DIA FECHA DIA FECHA DIA FECHA DIA FECHA
1 15/09/2006 1 08/01/2007 1 04/04/2008 1 16/06/2008
2 16/09/2006 2 09/01/2007 2 05/04/2008 2 17/06/2008
3 17/09/2006 3 10/01/2007 3 06/04/2008 3 18/06/2008
4 18/09/2006 4 11/01/2007 4 07/04/2008 4 19/06/2008
5 19/09/2006 5 12/01/2007 5 08/04/2008 5 20/06/2008
6 20/09/2006 6 13/01/2007 6 09/04/2008 6 21/06/2008
7 21/09/2006 7 14/01/2007 7 10/04/2008 7 22/06/2008
8 22/09/2006 8 15/01/2007 8 11/04/2008 8 23/06/2008
9 23/09/2006 9 16/01/2007 9 12/04/2008 9 24/06/2008
10  24/09/2006 10  17/01/2007 10 13/04/2008 10 25/06/2008
1 25/09/2006 11 18/01/2007 1 14/04/2008 1 26/06/2008
12 26/09/2006 12 19/01/2007 12 15/04/2008 12 27/06/2008
13 27/09/2006 13  20/01)2007 13 16/04/2008 13 28/06/2008
14  28/09/2006 14  21/01/2007 14 17/04/2008 14  29/06/2008
15  29/09/2006 15  22/01/2007 15 18/04/2008 15 30/06/2008
16 - 16  23/01/2007 16 - 16  01/07/2008
17 01/10/2006 17 - 17 20/04/2008 17 -
18 - 18  25/01/2007 18 - 18 03/07/2008
19  03/10/2006 19 - 19 22/04/2008 19 -
20 - 20 27/01/2007 20 - 20 05/07/2008
21 05/10/2006 21 - 21 24/04/2008 21 -
22 - 22 29/01/2007 22 - 22 07/07/2008
23 07/10/2006 23 - 23 26/04/2008 23 -
24 - 24  31/01/2007 24 - 24 09/07/2008
25 09/10/2006 25 - 25 28/04/2008 25 -
26 - 26 02/02/2007 26 - 26 11/07/2008
27 11/10/2006 27 - 27 30/04/2008 27 -
28 - 28 04/02/2007 28 - 28 -
29  13/10/2006 29 - 29 02/05/2008 29 -
30 - 30 06/02/2007 30 - 30 15/07/2008
31 15/10/2006 31 - 31 04/05/2008 31 -
32 - 32  08/02/2007 32 - 32 -
33  17/10/2006 33 - 33 06/05/2008 33 18/07/2008
34 - 34 10/02/2007 34 - 34 -
35  19/10/2006 35 - 35  08/05/2008 35 -
36 - 36  12/02/2007 36 - 36  21/07/2008
37 21/10/2006 37 - 37 10/05/2008 37 -
38 - 38 14/02/2007 38 - 38 -
39  23/10/2006 39 - 39 12/05/2008 39 24/07/2008
40 - 40 16/02/2007 40 - 40 -
41 25/10/2006 41 - 41 14/05/2008 41 -
42 - 42 18/02/2007 42 - 42 -
43  27/10/2006 43 - 43 16/05/2008 43 28/07/2008
44 - 44 20/02/2007 44 - 44 -
45 29/10/2006 45 - 45 - 45 -
46 - 46  22/02/2007 46 19/05/2008 46 30/07/2008
47  3110/2006 47 - 47 - 47 -
48 - 48  24/02[2007 48 - 48 -
49  02/11/2006 49 - 49 22/05/2008 49 -
50 - 50 26/02/2007 50 - 50 -
51 - 51 - 51 - 51 -
52 05/11/2006 52 28/02/2007 52 - 52 -
53 - 53 - 53 - 53 -
54 - 54 02/03/2007 54 - 54 -
55  08/1/2006 55 - 55 - 55 -
56 - 56 04/03/2007 56 - 56 -
57 - 57 - 57  30/05/2008 57 -
58 - 58 - 58 - 58 -
59 - 59 07/03/2007 59 - 59 -
60 13/11/2006 60 - 60 - 60 -




Material y Métodos

La toma de muestras consistié en la extraccién de los frascos de salida del
dispositivo de Schoenly y las trampas de Caida y su reemplazo por nuevos frascos que
presentaban como solucién conservante liquido de Morrill (MORRILL, 1975). Esta solucién
resulta adecuada por su neutralidad, esto es, no servir de atrayente a la fauna, por
minimizar las pérdidas debido a la evaporacién y por haber dado buenos resultados en la
preservacion inicial de la mayoria de los taxones (SCHOENLY, 1981).

Ademas, durante la toma de muestras, se realizd un registro fotografico el estado
del cerdo, identificado por medio de una etiqueta con el dia y la fecha (Figura 2.3.1).
También se anotaron diariamente en el cuaderno de campo los cambios atmosféricos, el
estado del cerdo, datos de la fauna sobre el cadaver y cualquier tipo de incidencia.

2.5. Preparacidn, conservacion e identificacion de las
muestras

Una vez realizada la recoleccién del material se procedia a su traslado al laboratorio,
donde se realizaba su separacién por taxones, siendo conservados en etanol al 70 % en
recipientes de pldstico y etiquetados mediante dos etiquetas, una con los datos del tipo de
trampa, parcela y fecha, y otra etiqueta con la identificacién de los ejemplares.

La identificacion de la entomofauna se realizé con ayuda de un estereoscopio
binocular (Leica MZ8), empledandose claves dicotémicas especializadas para cada uno de los
taxones recolectados. GONZALEZ MORA (1989), GONZALEZ MORA Y PERIS (1988),
MCcALPINE et al. (1987), MATUSZEWSKI (2010) y PERIS Y GONZALEZ MORA (1991) para las
familias y especies de dipteros, OUTERELO Y GAMARRA (1985), PLATA NEGRACHE (1971),
UNWIN (1988), ZAHRADNIK (1990) y YELAMOS (2002) para las familias y especies de
coledpteros y para las familias de himendpteros GOULET Y HUBERT (1993), MARTINEZ et al.
(1985) para los géneros de himendpteros de la familia Formicidae y la web:
http://www.hormigas.org para las especies de formicidos. Ademds los ejemplares
pertenecientes a la familia Formicidae fueron confirmados por la Doctora M?* Dolores
Martinez del Departamento de Zoologia y Antropologia Fisica de la Universidad
Complutense de Madrid.

Todo el material capturado se encuentra depositado en las instalaciones del
Departamento de Zoologia y Antropologia Fisica, Area de Entomologia Forense, de la
Universidad de Murcia.

2.6. Variables ambientales

Los datos de temperatura (T*) y humedad relativa (HR) diarios fueron registrados de
forma continua durante los periodos de muestreo mediante el empleo de un data logger
(HOBO® U10-Temp/RH Data Logger (Part# U10-003) (T* + 0.4° C, HR * 3.5%)) colocado en el
interior de la trampa y una sonda (Delta OHM HD 8501SAT/500) que se situaba en la interfaz
cerdo-suelo en el momento del muestreo (Figuras 2.6.1-4).

La obtencidn del registro diario de la precipitacion se obtuvo por medio de Ila
informacidén recogida de la estacién meteoroldgica de La Calavera, en Alhama de Murcia
(Murcia), que forma parte de la Red del Sistema de Informacién Agrario de Murcia (SIAM)
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del Instituto Murciano de Investigacién y Desarrollo Agrario y Alimentario (IMIDA) (Figuras
2.6.1-4).

El andlisis posterior de estos datos ayudd en la caracterizacidn de las distintas fases
de la descomposicion que se dieron durante cada una de las estaciones muestreadas y a la
discusién de las dinamicas poblacionales de los ejemplares capturados analizados.
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Figura 2.6.1. Temperaturas maximas, medias y minimas y precipitaciones registradas durante el experimento de
otofio.
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Figura 2.6.2. Temperaturas maximas, medias y minimas y precipitaciones registradas durante el experimento de
invierno.
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Figura 2.6.3. Temperaturas maximas, medias y minimas y precipitaciones registradas durante el experimento de

la primavera.
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Figura 2.6.4. Temperaturas maximas, medias y minimas y precipitaciones registradas durante el experimento del

verano.
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2.7. Las fases de la descomposicion

La descomposicion es un proceso continuo (SCHOENLY Y REID, 1983), por lo que a
la hora de estudiar la descomposicidn cadavérica es dificil dividirla en etapas claras. De esta
forma, se tienen en cuenta distintos cambios fisico-quimicos para la clasificacion de las
etapas, como el tipo de fermentacién presente, el nivel de desecacién 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 descomposicién
(BORNEMISSZA, 1957; BRAACK, 1981; CATTS Y HASKELL, 1990; EARLY Y GOFF, 1986;
FULLER, 1934; LORD & BURGER, 1984; McKINNERNEY, 1978; MEGNIN, 1894; MOURA et al.,
1997; PAYNE, 1965; REED, 1958; TANTAWI et al., 1996).

Se consideran, a nuestros efectos, 5 fases o etapas de la descomposicidn, siguiendo
la clasificacion de ANDERSON Y VANLAERHOVEN (1996):

- Fresco: Comienza en el momento de la muerte y acaba cuando el cadaver muestra
el primer signo de hinchazdn. El cuerpo no presenta aparentes cambios fisicos y no se
detectan olores asociados a esta etapa.

- Enfisematoso: 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
principalmente (KEH, 1985; 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 putrefaccion.
Las masas de larvas son mas evidentes y suele acabarse con el deshinchamiento del cuerpo.

- Descomposicidn: Durante esta etapa el cuerpo se deshincha debido a la accién de
insectos necréfagos, 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 licuefaccién
de los tejidos. Los fluidos rezuman del caddver, 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 accién de los insectos necréfagos. Es evidente un fuerte olor a
putrefaccidn.

- Descomposicién Avanzada: Empieza con la migracion de las larvas de dipteros, que
abandonan el cuerpo para pupar. También suelen observarse grandes cantidades de larvas
de coledpteros en él. Gran parte del tejido muscular desaparece y hay un olor caracteristico
a rancio. El cadaver sufre una repentina pérdida de humedad tomando un aspecto
deshidratado.

- 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.

En este estudio se establecid la duracién de las diferentes etapas del proceso de
descomposicion en el cebo por apreciacion personal tras valorar registros graficos del
estado del caddver, los registros de humedad y temperatura de la interfaz cerdo-suelo y las
anotaciones contenidas en los diarios de campo. Posteriormente fueron identificadas,
definidas y comparadas con las descritas por otros autores.
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2.8. Analisis estadisticos

- Andlisis de la Varianza (ANOVA) y test de Comparaciones Mdiltiples

Para determinar la variacién estacional y la influencia del tipo de trampa en la
composicion entomofaunistica de la comunidad, se realizé un andlisis de la varianza
(ANOVA) utilizando el programa estadistico R 3.2.3 (R CORE TEAM, 2012). Los factores
fueron: estacién (niveles: verano, otofio, invierno y primavera), tipo de trampa (niveles:
Schoenly y Caida) y la interacciéon estacidn/tipo de trampa; la variable respuesta
considerada fue la abundancia de individuos.

A fin de verificar posibles diferencias entre las medias para cada uno de los factores
establecidos, se utilizd el test de Comparaciones Mdltiples LSD. Las medias de la
abundancia de cada especie se exponen transformadas a Ln y acompafiadas por una letra.
Las medias que presentan la misma letra no muestran diferencias estadisticamente
significativas entre ellas al nivel de significacién propuesto, en este caso 0.05.

Cabe destacar que el disefio experimental no presenta réplicas verdaderas, ya que la
fauna fue recolectada diariamente sobre un mismo individuo, implicando que las muestras
no sean independientes entre si, generandose de este modo pseudorréplicas. El uso de
Andlisis de la Varianza (ANOVA) en este caso, se justificaria por el alto esfuerzo de muestreo
realizado durante el transcurso de esta investigacion, siendo ademads un procedimiento
ampliamente utilizado en estudios de comunidades sarcosapréfagas (p.e. BATTAN
HORENSTEIN, 2008; BATTAN HORENSTEIN et al., 2007; SOUZA Y LINHARES, 1997).

- Andlisis de Correspondencias

El analisis de correspondencias es una técnica exploratoria que permite representar
graficamente filas y columnas de una tabla de contingencia. Este andlisis permite establecer
relaciones entre las especies de la comunidad y los factores ambientales u otros factores
tenidos en cuenta.

La matriz de datos para este estudio se ha organizado en filas y columnas; los
taxones de artrépodos se representan en las filas y las unidades de muestreo en columnas
(época de muestreo y fases de la descomposicion).

Este método sirve para mostrar las tendencias en los datos obtenidos y corroborar
asi las impresiones obtenidas de la experiencia de campo. Se trata de no establecer a priori
ninguna hipdtesis sobre los factores extrinsecos (temperatura, humedad relativa, etc.) que
pudieran intervenir en la distribucidn de los taxones, introduciendo solamente el nimero de
ejemplares de cada taxdén de artrépodos en cada época muestreada o fase de Ila
descomposicidn.

El andlisis ofrece una nube de puntos en relacién a una serie de ejes cartesianos de
diferente significacion en funcién de la varianza que absorben. Unicamente serdn
estudiadas aquellas combinaciones de dos ejes que recojan proporciones de varianza
suficientemente significativas (por encima del 75 %). Si esto no ocurre, el andlisis resulta
poco clarificador y de dificil interpretacién.

Este andlisis se realizé con el programa estadistico R 3.2.3. (R CORE TEAM, 2012) y se
aplicé a los datos con el fin de observar las diferencias en la estructura de la comunidad y su
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relacion con las variables ambientales medidas, épocas de muestreo y fases de la
descomposicion.

- Indices faunisticos

La diversidad bioldgica ha sido un tema de amplio debate (MAGURRAN, 1988). La
falta de definicion y de parametros adecuados para su medicién hasta principios de los 70
llevd incluso a declarar la falta de validez del concepto (HURLBERT, 1971). Actualmente el
significado y la importancia de la biodiversidad no estan en duda y se han desarrollado una
gran cantidad de pardmetros para medirla como un indicador del estado de los sistemas
ecoldgicos, con aplicabilidad practica para fines de conservacién, manejo y monitoreo
ambiental (SPELLERBERG, 1991).

Para estimar la diversidad relativa de algunos taxones en cada estacion,
diferenciando el tipo de trampa empleada y las fases de la descomposicidn en la que se
encuentran, se aplicaron diversos indices de diversidad, siendo éstos el de Shannon (H),
Simpson (A), Margalef (d) y Uniformidad (J). Estos indices son expresiones matematicas
que relacionan los tres componentes bdsicos de la diversidad de especies: riqueza (nimero
de especies en una unidad muestral definida), abundancia (distribucién o proporcion de las
especies) y equitatividad (reparto de los individuos entre las especies) (MAGURRAN, 1988).

La riqueza especifica es un concepto simple de interpretar, que se relaciona con el
nuimero de especies presentes en la comunidad. Entonces, puede parecer que un indice
apropiado para caracterizar la riqueza de especies de una comunidad sea el “nuimero total
de especies” (S). Sin embargo, es practicamente imposible enumerar todas las especies de
la comunidad y, como S depende del tamafio de la muestra, es limitado como indice
comparativo. El indice de MARGALEF (1958), mide la riqueza de especies de manera
independiente al tamafio de la muestra, basédndose en la relacién entre S y el “ndimero total
de individuos observados” (n), que se incrementa con el tamafo de la muestra. Algunos de
los indices de diversidad mas ampliamente utilizados son el indice de Shannon-Weaver y el
indice de Simpson. El indice de Shannon-Weaver requiere que todas las especies estén
representadas en las muestras ya que es muy susceptible a la abundancia. El indice de
Simpson se deriva de la teoria de probabilidades, y mide la probabilidad de encontrar dos
individuos de la misma especie en dos ‘extracciones’ sucesivas al azar sin ‘reposicién’.

Como se menciond anteriormente, dentro de una comunidad el valor del indice de
diversidad dependera de la riqueza y la abundancia de especies. Sin embargo, para algunas
aplicaciones puede interesar exclusivamente la regularidad o uniformidad con que los
individuos estan distribuidos dentro de las especies, y no tanto cuantas especies hay. Al
igual que con la diversidad, el indice de uniformidad considera que todas las especies de la
comunidad estan representadas en la muestra. Adopta valores entre 0 y 1, el nimero 1
indica que todas las especies son igualmente abundantes y el 0 sefiala la ausencia de
uniformidad.

Los andlisis para el cdlculo de los indices de diversidad fueron realizados con el
programa PRIMER 6.
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2.9. Presentacion grafica de los resultados

En las representaciones graficas de las distribuciones temporales de los distintos
taxones analizados se han utilizado valores absolutos para los dias de muestreo
consecutivos y valores normalizados para los dias con muestreos no consecutivos. En las
representaciones graficas se han empleado distintas escalas a fin de visualizar la presencia
de los taxones que aparecen en escaso numero.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3. 1. El proceso de la descomposicion

3.1.1. Caracterizacién de las fases de la descomposicion

En nuestro estudio, a partir de las observaciones realizadas en cada una de las
estaciones de muestreo, el proceso de descomposicion fue dividido segun la clasificacion
establecida por ANDERSON Y VANLAERHOVEN (1996), distinguiéndose cinco fases: Fresco
(F), Enfisematoso (E), Descomposicién (D), Descomposicién Avanzada (DA) y Restos (R).

En este trabajo la fase F comenzé en el momento de la muerte del animal y continué
hasta que se evidencid cierto hinchamiento del cuerpo (Imagen 3.1.1.1-F). Durante el estado
E, también denominado de putrefaccidn, tuvo lugar cierta produccién de gases, tnicamente
observadas con claridad en primavera y verano (Imagen 3.1.1.1-E). Durante esta fase se
podia percibir cierto olor a podrido. En la fase D, se produjo la rotura de la piel como
consecuencia de la actividad de las larvas de diptero principalmente, lo que provocé el
deshinchamiento del animal en los casos en los que se produjo este fendmeno. En esta fase
también se percibié un fuerte olor a podrido (Imagen 3.1.1.1-D). La fase DA, se caracterizé
por la reduccién de los tejidos del cadaver (Imagen 3.1.1.1-DA). Hacia el final del proceso de
la descomposicidn las larvas habfan terminado de migrar, dando paso a la fase R, cuando el
caddver quedd totalmente reducido a huesos y piel (Imagen 3.1.1.1-R), no llegando a
observarse esta fase en invierno.

Imagen 3.1.1.1. Fases de la descomposicidn observadas durante este trabajo. Las letras en blanco de cada imagen
representan las distintas fases de la descomposicidon, F: Fresco, E: Enfisematoso, D: Descomposicién, DA:
Descomposicidn Avanzada y R: Restos.
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3.1.2. Duracidn de las fases de la descomposicién

Las distintas fases de la descomposicidn se establecieron por apreciacién personal
teniendo en cuenta los datos y anotaciones recogidos diariamente en la libreta de campo,
las fotografias tomadas al realizar la recogida de las muestras, asi como por el tipo, cantidad
y estadio larvario de los artrépodos implicados en dicho periodo de descomposicidn.

Como puede observarse en la Figura 3.1.2.1, el proceso de la descomposicion
cadavérica en otofo y verano fue practicamente idéntico y muy rdpido en comparacién con
lo registrado durante los muestreos correspondientes a invierno y primavera. En verano y
otofo se alcanzé la fase R hacia el dia 15 de exposicién. La fase F no duré mas de tres dias
en todas las estaciones salvo en primavera, donde se prolongd durante una semana. La fase
E fue similar en invierno y primavera, con una duracidn de 11 dias, y en otofio y verano, con
una duracion de solamente 2 dias. La fase D fue mds corta en verano y otofo, con una
duracién de 6 y 7 dias respectivamente. En primavera se prolongd ligeramente (10 dias) y en
invierno resulté muy larga (35 dias). La fase DA durd poco (4-5 dias) en todas las estaciones,
salvo en primavera, con una duracién de 8 dias. La fase R se alcanzé en primer lugar en
verano y otofo, (dias 16 y 17 respectivamente) y en primavera mucho mas retrasado (dia
37), no llegando a alcanzarse esta fase en invierno.

pimovers e o IEEEE
e oo o [

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 182022242628303234363840424446485052545658

Dias

EF E mD mDA ®ER

Figura 3.1.2.1. Duracién, en dias, de las distintas fases de la descomposicidn en las cuatro estaciones de
muestreo. F: Fresco, E: Enfisematoso, D: Descomposicién, DA: Descomposicién Avanzada y R: Restos.

3.1.3. Influencia de los factores ambientales en el proceso de la
descomposicion

En los cuatro experimentos la temperatura de la interfaz cerdo-suelo fue inferior a
la ambiental durante la fase F, incrementandose paulatinamente en las fases E, D y DA
como resultado, sin duda, de la actividad metabdlica generada durante el proceso de Ia
descomposicidon cadavérica. En otofio, primavera y verano, estas temperaturas llegaron
incluso a superar las temperaturas maximas ambientales (Figuras 3.1.3.1-4). A finales de la
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fase DA la temperatura de la interfaz cerdo-suelo descendid y a partir de este momento,
tendio a igualarse con las ambientales.
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Figura 3.1.3.1. Temperatura (T?) y humedad relativa (HR) ambiental y de la interfaz cerdo-suelo en otofio y etapas
del proceso de descomposicién (F: Fresco, E: Enfisematoso, D: Descomposicién, DA: Descomposicién Avanzada,

R: Restos).
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Figura 3.1.3.2. Temperatura (T?) y humedad relativa (HR) ambiental y de la interfaz cerdo-suelo en invierno y
etapas del proceso de descomposicion (F: Fresco, E: Enfisematoso, D: Descomposicion, DA: Descomposicion
Avanzada, R: Restos).
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Figura 3.1.3.3. Temperatura (T°) y humedad relativa (HR) ambiental y de la interfaz cerdo-suelo en primavera y
etapas del proceso de descomposicion (F: Fresco, E: Enfisematoso, D: Descomposicion, DA: Descomposicion
Avanzada, R: Restos).
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Figura 3.1.3.4. Temperatura (T*) y humedad relativa (HR) ambiental y de la interfaz cerdo-suelo en verano y
etapas del proceso de descomposicion (F: Fresco, E: Enfisematoso, D: Descomposicion, DA: Descomposicion
Avanzada, R: Restos).

Esto lo vemos representado con mayor claridad en la Figura 3.1.3.5, donde se
representan las tendencias registradas entre la humedad ambiental y la humedad en Ia
interfaz cerdo-suelo, mediante una representacién polinémica a lo largo del tiempo en las
cuatro estaciones muestreadas. Es de destacar la tendencia positiva de la humedad relativa
ambiental asociada a un descenso paulatino de la humedad de la interfaz cerdo-suelo en
todas las estaciones muestreadas, salvo en invierno, donde vemos precisamente una
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tendencia contraria a las ambientales explicable por no haberse alcanzado la fase Restos en
esta estacion, como bien se comentd anteriormente.

En cuanto a la humedad relativa ambiente y la registrada en la interfaz cerdo-suelo,
se aprecia con claridad que, en practicamente todas las estaciones de muestreo y en todas
las fases de la descomposicién, fue superior a la ambiental (Figuras 3.1.3.1-4). Tan sélo la
humedad ambiental superd a la humedad de la interfaz cerdo-suelo los dias en que se
registré alguna precipitacion (Ver Figuras 2.6.1-4). Tal como ocurria con el registro de
temperaturas, durante la fase R ambas humedades relativas tendieron a igualarse cuando
ya no quedaba practicamente humedad en los restos cadavéricos. En invierno, sin embargo,
debido a las condiciones ambientales, no llegé a alcanzarse la fase Restos, por lo que la
humedad relativa registrada en la interfaz cerdo-suelo se mantuvo al 100 % desde la rotura
de tejidos en la fase D, no habiendo llegado a igualarse a la humedad ambiental (Figuras

3.1.3.1-4).
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Figuras 3.1.3.5. Diagrama de dispersion y linea de tendencia de la humedad relativa (HR) ambiental y de la
interfaz cerdo-suelo para cada una de las estaciones de muestreo.
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3.2. La comunidad sarcosapréfaga

3.2.1. Listado general de los artrépodos capturados

A continuacidon se expone el listado de los distintos taxones capturados ordenados
sistematicamente siguiendo la propuesta de PERIS (2004). En todos ellos se trabaja con el
maximo nivel de identificacién dependiendo de su importancia a escala forense. Las
familias, géneros y especies se han ordenado alfabéticamente dentro de cada categoria de
orden superior:

Phylum Arthropoda

Subph. Cheliceromorpha
Supercl. Chelicerata
Cl. Arachnida
Subcl. Acaromorpha
Subcl. Dromopoda
Ord. Opiliones
Ord. Pseudoescorpiones
Subcl. Megoperculata
Ord. Araneae
Subph. Crustacea
Cl. Malacostraca
Subcl. Eumalacostraca
Ord. Isopoda
Subph. Atelocerata
Supercl. Myriapoda
Cl. Diplopoda
Ord. Juliformia
Cl. Chilopoda
Ord. Lithobiomorpha
Supercl. Insecta
Cl. Collembola
Cl. Euentomata
Subcl. Archaeognatha
Ord. Microcoryphia
Subcl. Zygentoma
Subcl. Pterygogenea
Ord. Coleoptera
Fam. Anthicidae

Fam. Bostrichidae
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. Carabidae
. Cleridae
Necrobia ruficollis (Fabricius, 1775)
Necrobia rufipes (Fabricius, 1781)
Necrobia violacea (Linnaeus 1758)
. Dermestidae
Dermestes frischii Kugelann, 1792
Dermestes pardalis Billiberg, 1808
Dermestes undulatus Brahm, 1790
Dermestes sp.
. Elateridae
. Eucnemidae
. Histeridae
Margarinotus marginatus (Erichson, 1834)
Saprinus caerulescens (Hoffmann, 1803)
Saprinus detersus (llliger, 1807)
Saprinus furvus Erichson, 1834
Saprinus lautus Erichson, 1839
Saprinus lugens Erichson, 1834
Saprinus melas Kuster, 1849
Saprinus politus (Brahm, 1790)
Saprinus subnitescens Bickhardt, 1909
Saprinus sp.
Histeridae sp.
Latridiidae
Leiodidae
Lyctidae
Nitidulidae
Nitidula bipunctata (Linnaeus, 1758)
Nitidula carnaria (Schaller, 1783)
Nitidulidae sp.
Pselaphidae
Ptiliidae
Ptinidae
Scarabeidae
Onthophagus sp.
Scarabaeus laticollis Linnaeus, 1767
Silphidae
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Thanatophilus ruficornis (Kuster, 1851)
Fam. Staphylinidae
Creophilus maxillosus (Linnaeus, 1758)
Ocypus sp.
Quedius sp.
Staphylinidae sp.
Subfam. Aleocharinae
Fam. Tenebrionidae
Fam. Trogidae
Trox scaber (Linnaeus, 1767)
Trogidae sp.
Fam. Dermaptera
Fam. Dictyoptera
Ord. Diptera
Subord. Brachycera
Fam. Agromyzidae
Fam. Anthomyiidae
Fam. Calliphoridae
Calliphora vicina Robineau-Desvoidy, 1830
Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758)
Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819)
Lucilia caesar (Linnaeus, 1758)
Phaenicia sericata (Meigen, 1826)
Phormia regina (Meigen, 1826)
Subfam. Polleniinae
Subfam. Rhiniinae
Fam. Camillidae
Fam. Carnidae
Fam. Chloropidae
Fam. Clusiidae
Fam. Conopidae
Fam. Dolichopodidae
Fam. Drosophilidae
Fam. Empididae
Fam. Fanniidae
Fam. Heleomyzidae
Fam. Hybotidae

Fam. Muscidae
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Hydrotaea sp.
Musca domestica Linnaeus, 1758
Muscina levida (Harrys, 1780)
Muscina prolapsa (Harrys, 1780)
Muscina stabulans Fallén, 1817
Phaonia sp.

Odiniidae

Phoridae

Piophilidae

Rhinophoridae

Sarcophagidae

Sciomyzidae

Sphaeroceridae

Syrphidae

Tachinidae

Trixoscelididae
Trixoscelis canescens (Loew, 1865)
Trixoscelis frontalis (Fallén, 1823)

Ulidiidae

. Vermileonidae

Subord. Nematocera

Fam

Fam.
Fam.
Fam.
Fam.
Fam.
Fam.
Fam.
Fam.

Fam.

. Cecidomyiidae
Ceratopogonidae
Chaoboridae
Chironomidae
Mycetophilidae
Simuliidae
Scatopsidae
Sciaridae
Trichoceridae

Tipulidae

Ord. Embioptera

Ord. Heteroptera

Ord. Homoptera

Ord. Hymenoptera

Fam
Fam

Fam

. Apidae
. Braconidae

. Ceraphronidae
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. Chrysididae

. Diapriidae

. Encyrtidae

. Eucoilidae

. Evaniidae

. Formicidae
Aphaenogaster iberica Emery, 1908
Camponotus cruentatus (Latreille, 1802)
Camponotus pilicornis (Roger, 1859)
Camponotus sylvaticus (Olivier, 1792)
Camponotus sp.
Diplorhoptrum sp.
Formica subrufa Roger, 1859
Lasius brunneus (Latreille, 1798)
Pheidole pallidula (Nylander, 1849)
Plagiolepis pygmaea (Latreille, 1798)
Formicidae sp.

Ichneumonidae

Megaspilidae

Mymaridae

Pompilidae

Pteromalidae

Sapygidae

Scelionidae

Vespidae

Ord. Lepidoptera

Ord. Neuroptera

Ord. Orthoptera

Ord. Psocoptera

Ord. Siphonaptera

Ord. Thysanoptera
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3.2.2. Grupos principales

Tras los muestreos realizados en las cuatro estaciones anuales se recogié un total
de 49385 ejemplares de artrédpodos pertenecientes a mas de 100 especies de, al menos, 95
familias de 24 drdenes, pertenecientes a las clases Euentomata, Arachnida, Collembola,
Malacostraca, Diplopoda y Chilopoda. De ellos, 3210 fueron individuos inmaduros
pertenecientes a los érdenes Diptera (2831) y Coleoptera (379).

En la trampa Schoenly se capturd un total de 42398 ejemplares (Tabla 3.2.2.1). El
taxén con mayor nimero de ejemplares capturados en esta trampa fue el orden Diptera,
con un total de 32709 ejemplares. Los siguientes taxones mds abundantes fueron los
Acaromorpha (4575), Collembola (2565), Coleoptera (1396) e Hymenoptera (563). Le
siguen, aunque en mucho menor niimero, los Araneae (298). El resto de taxones estuvieron
notoriamente menos representados, en algunos casos, incluso, lo fueron por individuos
aislados en las distintas estaciones (Tabla 3.2.2.1y Figura 3.2.2.1).

En las trampas de caida ubicadas en las proximidades del cadaver se recogié un
total de 6987 ejemplares, siendo de nuevo los Diptera los mds abundantes, con 2992
ejemplares, seguidos por los taxones Acaromorpha (1702), Hymenoptera (582), Coleoptera
(701) y Collembola (558) (Tabla 3.2.2.1y Figuras 3.2.2.1-2).

Tabla 3.2.2.1. Abundancia de los distintos taxones de artrépodos capturados durante las cuatro épocas de muestreo y
en los distintos dispositivos.

Otofio Invierno Primavera Verano
Taxon/Trampa TC TS TC TS TC TS TC TS ABTC ABTS AB
Acaromorpha 1447 3587 63 384 63 205 129 399 1702 4575 6277
Araneae 16 75 6 52 22 102 o] 69 44 298 342
Opiliones 2 0 0 0 0 0 0 1 2 1 3
Pseudoescorpiones 0 0 1 1 1 0 0 2 2 3 5
Collembola 68 553 18 1218 262 404 110 390 558 2565 3123
Coleoptera 171 415 66 303 127 394 337 284 701 1396 2097
Dermaptera 7 24 1 7 4 19 0 1 12 51 63
Dictyoptera o] 24 o] o] 1 0 2 23 3 47 50
Diptera 147 9866 814 8587 548 3324 483 10932 2992 32709 35701
Embioptera 4 0 14 3 0 0 0 0 18 3 21
Heteroptera 5 0 2 3 3 0 2 3 12 6 18
Homoptera 1 5 1 3 7 0 5 3 14 1 25
Hymenoptera 59 107 1 39 70 127 442 290 582 563 1145
Lepidoptera 0 1 3 2 10 0 8 19 21 22 43
Microcoryphia o] 0 3 2 0 0 0 0 3 2 5
Neuroptera 2 1 1 3 4 2 1 2 8 8 16
Orthoptera o] 0 5 12 2 1 5 6 12 19 31
Psocoptera 18 10 12 8 5 1 3 13 38 32 70
Siphonaptera 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 2
Thysanoptera 52 14 1 0 5 1 0 4 58 19 77
Zygentoma 0 0 o] 0 o] 1 o] 0 0 1 1
Isopoda o} 0 3 2 0 0 o} 1 3 3 6
Juliformia 4 7 194 57 0 0 o] 0 198 64 262
Lithobiomorpha 0 0 3 o] o] 0 o] 1 3 1 4
AB 3003 14688 1322 10686 1135 4581 1527 12443 6987 42398 49385

TS= Trampa de Schoenly; TC= Trampa de caida; ABTC= Abundancia trampa caida; ABTS= Abundancia trampa Schoenly; AB=
Abundancia total
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Collembola 6,324%
Coleoptera 4,246%

Acaromorpha 12,710%
Hymenoptera 2,314%

Dictyoptera 0,101%
Lepidoptera 0,087%

Juliformia 0,531% Orthoptera 0,063%

Otros 2,114% Homoptera 0,051%

Thysanoptera 0,156%

Psocoptera 0,142%

Dermaptera 0,128%

Embioptera 0,043%

Heteroptera 0,0367%

Neuroptera 0,032%
Isopoda 0,012%

" Microcoryphia 0,010%
Pseudoescorpiones 0,010%

Opiliones 0,006%
Lithobiomorpha 0,008%
Siphonaptera 0,004%
Zygentoma 0,0027%

Figura 3.2.2.1. Abundancia relativa de los distintos taxones de artrépodos capturados durante las cuatro épocas
de muestreo y en ambos dispositivos de captura

9866

Invierno

3324

Estaciones/Tipos de Tampa

Primavera

10932

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

N° de Ejemplares

B Hymenoptera M Diptera ® Collembola ™ Coleoptera M Acarida

Figura 3.2.2.2. Relacién de ejemplares capturados en mayor abundancia en las distintas estaciones de muestreo
y para las distintas trampas empleadas. TS=Trampa Schoenly; TC=Trampa de caida.
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En el andlisis global, la estacionalidad no mostrd influencia alguna en la estructura
cuantitativa de la comunidad en cuanto a la abundancia, ya que no hubo diferencias
significativas en la abundancia de los individuos capturados en los cuatro experimentos (F=
0.3088, P= 0.819). No fue asi con respecto al tipo de trampa; en este caso si hubo
diferencias significativas (F= 4.024, P= 0.0463). Sin embargo, la interaccién estacién/tipo de
trampa no mostré diferencias significativas (F= 0.185, P=0.907), lo que indica que el efecto
del factor tipo de trampa fue independiente y no estuvo potenciado por la estacién de
muestreo (Figura 3.2.2.3).

Abundancia (Ln N+1)

Otofo Invierno Primavera Verano

Estaciones

—0—T. Caida —®—T. Schoenly

Figura 3.2.2.3. Interaccién entre los factores estacion y tipo de trampa para la variable abundancia (Ln N+1) de
todos los érdenes capturados durante los cuatro periodos de muestreo.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que el tamafio y funcionamiento de las
trampas empleadas son diferentes, (la trampa Schoenly presenta 13 recipientes de recogida
de insectos y la de caida solamente 2) y aunque existen diferencias significativas entre ellas
en cuanto al nimero de ejemplares capturados, siendo mucho mayor en la trampa Schoenly
con respecto a la de caida, no se observan diferencias cuando se comparan sus frecuencias
relativas (F=0, P= 0.087). Los porcentajes estacionales de captura son, incluso, muy
similares para ambos tipos de trampa (Figura 3.2.2.4 y 3.2.2.5).

Verano
21,38%

Figura 3.2.2.4. Porcentaje estacional de capturas en la trampa de caida.
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Verano
29,36%

Invierno

Figura 3.2.2.5. Porcentaje estacional de capturas en la trampa Schoenly.

De los resultados obtenidos, debe resaltarse que la mayoria de ejemplares
recogidos pertenecen a la superclase Insecta, destacando enormemente el orden Diptera
con un total de 35701 ejemplares capturados en las cuatro estaciones muestreadas, lo que
representa un 72,29% de la fauna capturada. Le siguen los Acaromorpha con un 12,71 %, los
Collembola con un 6,32%, los Coleoptera con el 4,25% y los Hymenoptera con el 2,31% del
total. El resto de grupos aparecen en menor nimero en porcentajes inferiores al 1% (Tabla
3.2.2.1y Figura 3.2.2.1).

Los 4caros, a pesar de su relativa abundancia, no serdn tenidos en cuenta en este
trabajo porque, aunque son frecuentes en cadaveres (ARNALDOS et al., 2004a; BATTAN
HORENSTEIN et al., 2012; NARANJO LOPEZ et al., 2009; SEGURA et al., 2009; WANG et al.,
2008), todavia faltan investigaciones serias sobre su relacién con la fauna sarcosapréfaga y,
hasta el momento, no se ha establecido el papel que juegan en ella, ademas de ofrecer una
gran dificultad para su estudio (MERRITT Y DE JONG, 2016), debido a su pequefio tamafo,
dificultad de identificacién y al escaso conocimiento de distribucién de especies, siendo asi
poco empleados en las ciencias forenses (PEROTTI et al.,, 2009) y, aunque hay casos
forenses donde se utilizaron para la estimacién de IPM (BENECKE, 2001; MERRITT et al.,
2007; SALONA BORDAS et al., 2010), su relacidn tréfica respecto a un cadéver es
oportunista (ARNALDOS et al., 2005; CAMPOBASSO et al., 2001).

Del total de individuos capturados, algo mas del 85% pertenece a la superclase
Insecta. Por ello, y dado que a ella pertenecen los érdenes de mayor interés en el ambito
forense (BYRD Y CASTNER, 2010a), este trabajo se referird, en adelante, a grupos de
insectos.

Las Figuras 3.2.2.6-13 representan la distribucién total de los taxones capturados
pertenecientes a esta superclase, en cada una de las estaciones de muestreo y para cada
una de las trampas empleadas. En estas Figuras se puede observar, también, cémo en la
mayor parte de los casos, el taxdén capturado en mayor abundancia es el de los dipteros.
Otros taxones de interés forense, como los coledpteros y los himendpteros, también se
presentan en todas las estaciones y trampas, habiendo sido capturados en mayor
proporcidén con las trampas de caida.
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Cl. Collembola 5,03%

0. Coleoptera 3,77%
O. Hymenoptera 0,76%

O. Dictyoptera 0,22%
> Otros 0,73%

O. Neuroptera 0,01%
O. Lepidoptera 0,01%

0. Psocoptera 0,09% O. siphonaptera 0,01%

0. Thysanoptera 0,13%

Figura 3.2.2.6. Abundancia total de los taxones en otofio capturados con la trampa Schoenly (N=14688).

Cl. Collembola 4,43%

0. Coleoptera 11,15% O. Hymenoptera 3,85%

0. Thysanoptera 3,39%

O. Psocoptera 1,17%

Otros 2,41%

O. Heteroptera 0,33%

O. Neuroptera 0,13%

O. Homoptera 0,07%

Figura 3.2.2.7. Abundancia total de los taxones en otofio capturados con la trampa de caida (N=3003).
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Cl. Collembola 11,957 | O- Coleoptera2,97%
O. Hymenoptera 0,38%

O. Orthoptera 0,12%

0. Psocoptera 0,08%

Otros 0,42%

O. Heteroptera 0,03%

O. Neuroptera 0,03%

O. Lepidoptera 0,02%
0. Microcoryphia 0,02%

Figura 3.2.2.8. Abundancia total de los taxones en invierno capturados con la trampa Schoenly (N=10686).

Cl. Collembola 11,18%

0. Coleoptera 6,26%

0. Embioptera 1,33%

0. Psocoptera 1,14%

O. Hymenoptera 1,04%
Otros 4,08%

O. Orthoptera 0,47%

0. Isopoda 0,28%
O. Lepidoptera 0,28%

O. Heteroptera 0,19%
O. Dermaptera 0,09%
O. Homoptera 0,09%

/-~ O. Neuroptera 0,09%
0. Thysanoptera 0,09%

Figura 3.2.2.9. Abundancia total de los taxones en invierno capturados con la trampa de caida (N=1322).
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0. Coleoptera 9,22%

Cl. Collembola 9,45%

O. Hymenoptera 2,99%
O. Dermaptera 0,44%

O. Neuroptera 0,05%

0. Orthoptera 0,02%
~— Otros 0,14%

0. Psocoptera 0,02%

0. Thysanoptera 0,02%

SubCl. Zygentoma
0,027%

Figura 3.2.2.10. Abundancia total de los taxones en primavera capturados con la trampa Schoenly (N=4581).

0. Coleoptera 12,12%

0. Hymenoptera 6,68%

O. Lepidoptera 0,95%

Cl. Collembola 25,00%

0. P t 0,48%
Otros 3,91% socoptera 0,4

0. Thysanoptera 0,48%

O. Neuroptera 0,38%

O. Heteroptera 0,29%

0. Orthoptera 0,19%

O. Dictyoptera 0,10%

Figura 3.2.2.11. Abundancia total de los taxones en primavera capturados con la trampa de caida (N=1135).
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Cl. Collembola 3,25%

O. Hymenoptera 2,67%
0. Coleoptera 2,37%

O. Dictyoptera 0,19%

O. Lepidoptera 0,16%

0. Psocoptera 0,11% 0. Thysanoptera 0,03%

O. Heteroptera 0,03%
0. Orthoptera 0,05%
O. Homoptera 0,03%

Otros 0,627%
/ O. Neuroptera 0,02%

O. Dermaptera 0,01%

Figura 3.2.2.12. Abundancia total de los taxones en verano capturados con la trampa Schoenly (N=12443).

Cl. Collembola 7,63%

0. Lepidoptera 0,55%

O. Homoptera 0,35%
e Otros 1,80%

O. Orthoptera 0,35%
O. Hymenoptera

33,70% O. Psocoptera 0,21%

O. Dictyoptera 0,14%

O. Heteroptera 0,14%
O. Neuroptera 0,07%

Figura 3.2.2.13. Abundancia total de los taxones en verano capturados con la trampa de caida (N=1527).

Aunque es conveniente conocer la totalidad de la fauna relacionada con un cadaver,
hay tres grupos que, de modo tradicional, se han considerado como los mas importantes en
relacién con la descomposicién de la materia orgdnica de origen animal (BYRD Y CASTNER,
20103; SMITH, 1986); éstos son los dipteros, los coledpteros y los himendpteros, y de
dentro de este ultimo grupo, los pertenecientes a la familia Formicidae, siendo éstos tres
grupos, en la mayoria de los casos, los taxones mas capturados en todas las estaciones y
para ambos dispositivos de captura.
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Sin embargo, en nuestro trabajo observamos, ademas, gran nimero de colémbolos
que, en algunos casos, llegan a presentarse en nimero muy superior a estos tres grupos
anteriores (Figuras 3.2.2.6-13). A pesar de estar asociados a restos en descomposicion
(BATTAN HORENSTEIN et al., 2012; GOFF Y CATTS, 1990; NARANJO LOPEZ et al., 2009;
RICHARDS Y GOFF, 1997; TANTAWI et al., 1996), no parecen ser especificos de este habitat,
siendo insectos oportunistas, encontrando en el caddver un habitat temporal ideal para
desarrollarse (ARNALDOS SANABRIA, 2000). 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; SALONA BORDAS et al., 2010). En la Peninsula Ibérica se han citado
en primavera en Badajoz (PEREZ BOTE et al., 2012) y en el estudio en un medio periurbano
en la misma drea geogréfica que el presente estudio (ARNALDOS et al., 2004a).

Los restantes taxones capturados no fueron abundantes, pero han sido
mencionados en relaciéon con materia animal en descomposicién por numerosos autores,
siendo su funcién variada dentro de la comunidad (ARNALDOS et al., 2004a; BATTAN
HORENSTEIN, 2008; CENTENO et al., 2002; CIFUENTES ORTIZ et al., 2009; PEREZ BOTE et
al., 2012; WOLFF et al., 2001). Su relacién tréfica con restos animales es la considerada por
ARNALDOS et al. (2005). Dentro del grupo necréfilo encontramos érdenes como Araneae,
Heteroptera, Opiliones, Neuroptera y Pseudoescorpiones, dentro del grupo oportunista a
Heteroptera, Thysanoptera, Lepidoptera, Psocoptera, Juliformia e Isopoda, y, dentro de los
accidentales, a 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 cadaveres, en especial las hembras, como fuente de
nutrientes esenciales para la maduracién ovdrica.

Los Diptera resultan el grupo mas caracteristico de la fauna sarcosapréfaga; son los
primeros que aparecen en relacion con los caddveres y sus estadios preimaginales son de
gran interés a la hora de extraer conclusiones en la practica forense (GAUDRY, 2008). Los
Coleoptera, por su parte, cumplen diversos papeles en la comunidad sarcosapréfaga, desde
necréfagos hasta accidentales, con especial diversidad en el papel necrdéfilo. En el caso de
los Hymenoptera, son varias las familias de interés forense debido sobre todo a su
comportamiento parasitoide y depredador (ARNALDOS et al., 2005; SANTOS et al., 2014).
Sin embargo, en este trabajo sélo van a ser tratados en profundidad los formicidos, ya que
son la familia de himendpteros con mayor relevancia por su papel omnivoro en la
comunidad y por el tipo de forrajeo que realizan, ya que puede llegar a afectar al propio
cadaver y a la fauna necrdéfaga, produciendo lesiones en el cuerpo y eliminando gran
cantidad de necréfagos lo que, a efectos practicos forenses, puede conducir a conclusiones
alejadas de la realidad (BONACCI et al., 2011; MARTINEZ et al., 2002; MOURA et al., 1997).

Por ello, en este estudio nos centraremos a partir de ahora en estos tres grupos
exclusivamente.

Orden Diptera

.«

Los dipteros son insectos conocidos cominmente como “moscas”, “mosquitos”,
“moscardones”, “tdbanos”, etc. El orden comprende mas de 90000 especies, con un
tamafio que va desde 1 milimetro hasta varios centimetros de longitud. Se caracterizan por
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la presencia de un solo par de alas bien desarrollado, las anteriores, estando el par posterior
modificado en forma de pequefias escamas o palillos de tambor llamados halterios o
balancines (BYRD Y CASTNER, 2010a).

Es un grupo que habita en casi todas las partes del mundo debido al caracter
sinantrépico de algunas de sus especies (BYRD Y CASTNER, 2009; SMITH, 1986).

Este orden se divide en dos subdrdenes, Nematocera, conocidos como
“mosquitos”, y Brachycera, las llamadas ‘“moscas verdaderas”. La mayoria de los
Nematocera presentan 4 estadios larvarios; en los Brachycera el nimero varia de 3 a 8.
Ningun otro orden de insectos posee tanta diversidad en los habitos de sus estadios
preimaginales, encontrandose especies fitéfagas, fungivoras, sapréfagas, parasitas e
incluso depredadoras (RICHARDS Y DAVIES, 1977). Estos insectos han aprovechado una
amplia gama de recursos alimenticios, desde materia organica en descomposicién hasta
néctar e, incluso, sangre (ARNALDOS SANABRIA, 2000; BYRD Y CASTNER, 2010a). Los
estadios preimaginales de ciertas especies pueden infestar tejidos vivos, originando miasis
en animales e, incluso, el hombre. Por la gran rapidez de su desarrollo y el régimen
alimenticio de las larvas, éstas juegan un papel muy importante en el reciclado de la materia
organica (BARTON et al., 2012; MONSERRAT, 1993), constituyendo por ello, entre otros, un
orden de gran importancia econdmica.

Resultan un grupo caracteristico de la fauna sarcosapréfaga y se conocen
numerosas referencias que sefialan su aparicidn en relacidn con cadadveres en
descomposicién (ANTON et al., 2011; ARNALDOS SANABRIA, 2000; ARNALDOS et al., 2001,
2004b; BATTAN HORENSTEIN, 2008; BATTAN HORENSTEIN et al., 2005; CASTILLO
MIRALBES, 2000, 2001, 2002; BEGONA GAMINDE, 2015; NUNEZ RODRIGUEZ Y LIRIA
SALAZAR, 2014; ORDONEZ, 2003; ORDONEZ et al., 2008; PEREZ BOTE et al., 2012; PRADO E
CASTRO et al., 20113, 2012b; SEGURA et al., 2009; SHARANOWSKI et al., 2008; VOSS et al.,
2011), donde constituyen el grupo de insectos predominante en los estadios tempranos de
la descomposicidn. En relacién con caddveres se encuentran ejemplares pertenecientes a
los dos subdrdenes (Figura 3.2.2.14), pero los dipteros de mayor importancia forense
pertenecen al suborden Brachycera (BYRD Y CASTNER, 2010a; GOFF Y CATTS, 1990; SMITH,
1986).

Algunas de las familias de este orden resultan de los mejores indicadores del
intervalo postmortem como, por ejemplo, la familia Calliphoridae que, habitualmente, es la
primera en llegar a un cadaver (AMENDT, 2011; ANDERSON, 2001; ARNALDOS et al., 2005).
Aunque las familias de mayor interés forense tienen caracter cosmopolita, se debe tener
muy en cuenta que tanto la composicién especifica de la fauna como sus pardmetros vitales
varian con la regién biogeografica (ANDERSON,
2001, 2010), lo cual tiene una gran repercusion a
efectos practicos forenses.

Brachycera
98,67%

En nuestro estudio, los dipteros fueron el
orden mas abundante en relacién al caddver en
descomposicion. Cerca del 99% de los individuos
capturados de este orden pertenecen a dipteros \
braquiceros (Figura 3.2.2.14), presentando su mayor Nematocera
abundancia en las estaciones de otofio, invierno y b33k
verano (Tabla 3.2.2.2). Poco mas del 1% fueron
nematdceros, que resultaron mas abundantes en i .

Figura 3.2.2.14. Porcentaje de captura

invierno (Tabla 3.2.2.2 y Figura 3.2.2.14). de dipteros de los subérdenes
Brachycera y Nematocera (N=32870).
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Tabla. 3.2.2.2. Abundancia de los adultos capturados pertenecientes a los subdrdenes Nematocera y
Brachycera para cada una de las estaciones de muestreo y en cada una de las trampas.

Otofio Invierno Primavera Verano
TC TS TC TS TC TS TC TS AB
Brachycera 183 9251 423 8058 162 3148 376 10832 32433
Nematocera 10 50 17 290 0 16 6 49 438
AB 193 9301 440 8348 162 3164 382 10881 32871

AB= Abundancia total; TS= Abundancia en trampa Schoenly; TC= Abundancia en trampa de caida.

En la Figura 3.2.2.15 se presenta la dindmica de los adultos del orden Diptera en cada
una de las estaciones anuales prospectadas. Se puede observar que, en general, la captura
de adultos de dipteros comenzd a los pocos dias de la exposicion del cadaver y la
abundancia se incrementd progresivamente. En todos los casos aparece un primer pico de
capturas a mediados de la fase Descomposicidon y un segundo pico coincidiendo, en la
mayoria de los casos, con la fase Restos.
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Figura 3.2.2.15. Dindmica poblacional de los ejemplares adultos del orden Diptera capturados en las distintas
estaciones de muestreo. (F: Fresco, E: Enfisematoso, D: Descomposicion, DA: Descomposicion Avanzada, R
Restos).

47|Pdgina



Elena Lépez Gallego. Sucesién de la entomofauna sarcosapréfaga en un hdbitat natural mediterrdneo

Suborden Brachycera

El suborden Brachycera resultd el mdas abundante dentro de los Diptera. Se
capturaron, en total, 32433 individuos adultos pertenecientes a 27 familias distintas (Tabla
3.2.2.3).

Tabla 3.2.2.3. Abundancia de las familias del suborden Brachycera capturadas durante los cuatro periodos de muestreo y para
las distintas trampas.

Otono Invierno Primavera Verano

Familias TC TS TC TS TC TS TC TS AB ABR (%)
Agromyzidae 0 6 0 0 0 0 0 0 6 0,02
Anthomyiidae 1 17 0 7 1 10 7 152 195 0,60
Calliphoridae 62 6169 65 7315 67 1709 37 4051 19475 60,05
Camillidae o] 3 0 0 0 0 o] o] 3 0,01
Carnidae 19 27 0 6 0 1 44 28 125 0,39
Chloropidae o} 5 0 o} 0 o] 1 2 8 0,02
Clusiidae o} 12 0 o} 0 3 o} 15 0,05
Conopidae o} 3 0 o} 0 o} o} 3 0,01
Dolichopodidae 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0,01
Drosophilidae o} 8 0 1 0 3 3 60 75 0,23
Empididae 2 14 1 2 0 6 3 9 37 0,11
Fanniidae 4 249 0 18 9 584 49 1791 2704 8,34
Heleomyzidae 3 134 3 36 9 256 8 148 597 1,34
Hybotidae 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0,01
Muscidae 18 2098 1 125 3 86 41 3426 5798 17,88
Odiniidae 0 o} 0 o} 0 o} o} 2 2 0,01
Phoridae 33 226 17 38 33 134 100 273 854 2,63
Piophilidae 0 57 7 22 0 13 2 40 141 0,43
Rhinophoridae o] o] 0 o] 0 o] 0 3 3 0,01
Sarcophagidae o] 94 0 2 0 22 20 460 598 1,34
Sciomyzidae o] o] 0 o] 0 6 1 6 13 0,04
Sphaeroceridae 41 75 329 486 38 268 20 43 1300 4,01
Syrphidae 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,00
Tachinidae o} 20 0 o} 0 8 3 42 73 0,23
Trixoscelididae o] 33 0 o} 2 39 37 290 401 1,24
Ulidiidae o] 0 0 o} 0 o} o} 1 1 0,00
Vermileonidae 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0,23
AB 183 9251 423 8058 162 3148 376 10832 32433 100

AB= Abundancia total; ABR= Abundancia relativa total; TS= Abundancia en trampa Schoenly; TC= Abundancia en trampa de caida.

La comunidad de dipteros braquiceros estuvo principalmente representada por los
Calliphoridae, seguidos, aunque con un porcentaje de captura bastante inferior, por los
Muscidae (Tabla 3.2.2.3). Las especies de la familia Calliphoridae resultaron las mas
abundantes en todas y cada una de las estaciones de muestreo para la trampa Schoenly
(Figuras 3.2.2.17, 3.2.2.19, 3.2.2.21Y 3.2.2.23).

Observando la abundancia relativa de las distintas familias de dipteros capturados en cada
una de las estaciones de muestreo (Figuras 3.2.2.16-22), se aprecia que, en la mayoria de las
estaciones y para los dos tipos de trampa empleados, el grupo mds abundante fueron los
Calliphoridae, salvo en invierno y verano en la trampa de caida, cuando las familias mas
capturadas fueron Sphaeroceridae y Fanniidae respectivamente. Los Muscidae estuvieron
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bien representados, fundamentalmente, en la trampa Schoenly durante el otofio y el
verano (Figuras 3.2.2.17 y 3.2.2.23).

Carnidae 10,38%

/

Phoridae 18,03%

ae 22 40" 9" 6%
()Cer(l % Otros 5,4
I |elQOIIIyZId 1’64/0

Empididae 1,09%

Anthomyiidae 0,55%

Figura 3.2.2.16. Abundancia total de las familias del suborden Brachycera en otofio en la trampa de caida (N=
183).

Phoridae 2,44%
Heleomyzidae 1,45%

Sarcophagidae 1,02%

Fanniidae 2,69%

Sphaeroceridae 0,81%

Piophilidae 0,62%

Otros 3,047% Clusiidae 0,13%

Trixoscelididae 0,36%

. Drosophilidae 0,09%
Carnidae 0,29%
Agromyzidae 0,067%

Tachinidae 0,22%
Anthomyiidae 0,18% Chloropidae 0,05%

Empididae 0,15% Camillidae 0,03%
/ Conopidae 0,03%

T Syrphidae 0,01%

Figura 3.2.2.17. Abundancia total de las familias del suborden Brachycera en otofio en la trampa Schoenly (N=
9251).
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Phoridae 4,02%

Piophilidae 1,65%

Otros 2,84%

Sphaeroceridae 77,78% Heleomye ko

Empididae 0,24%

Figura 3.2.2.18. Abundancia total de las familias del suborden Brachycera en invierno en la trampa de caida (N=
423).

Sphaeroceridae, 6,03%

Muscidae, 1,55%

Phoridae, 0,47%

Heleomyzidae, 0,45%

Otros, 1,647%
Piophilidae, 0,27%

Empididae, 0,02%
Anthomyiidae, 0,09% / Sarcophagidae, 0,02%

Carnidae, 0,07% Drosophilidae, 0,01%

Figura 3.2.2.19. Abundancia total de las familias del suborden Brachycera en invierno en la trampa Schoenly (N=
8058).
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Phoridae 20,37%

Sphaeroceridae 23,46%

Otros 14,81%

Trixoscelididae 1,23%

Anthomyiidae 0,62%

Figura 3.2.2.20. Abundancia total de las familias del suborden Brachycera en primavera en la trampa de caida (N=
162).

Sphaeroceridae 8,51%

Heleomyzidae 8,13%
Phoridae 4,26%

Muscidae 2,73%

Trixoscelididae 1,24%

Otros 3,53%
Piophilidae 0,41%

Anthomyiidae 0,32%

Tachinidae 0,25%

Empididae 0,19%
Sciomyzidae 0,19% /
-

Clusiidae 0,10%

Drosophilidae 0,10%
Carnidae 0,03%

Figura 3.2.2.21. Abundancia total de las familias del suborden Brachycera en primavera en la trampa Schoenly
(N=3148).
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Trixoscelididae 9,87%

Sarcophagidae 5,33%
Calliphoridae 9,87% Phag 33

Sphaeroceridae 5,33%

Heleomyzidae 2,13%

Anthomyiidae 1,87%

Carnidae 11,73% Otros 7,20%

Drosophilidae 0,80%

Phoridae 26,67% Ll O

Tachinidae 0,80%

Piophilidae 0,53%
Chloropidae 0,27%

Figura 3.2.2.22. Abundancia total de las familias del suborden Brachycera en verano en la trampa de caida (N=
376).

Phoridae 2,52%
Trixoscelididae 2,68%

i Anthomyiidae 1,40%
Sarcophagidae 4,25%

Heleomyzidae 1,37%

Drosophilidae 0,55%

Sphaeroceridae 0,40%

Otros 2,22% Tachinidae 0,39%

Empididae 0,08%

Sciomyzidae 0,06%
Piophilidae 0,37%
ophilicae 0,37 Rhinophoridae 0,03%

Chloropidae 0,02%

Carnidae 0,26%
Dolichopodidae 0,02%

/s Hybotidae 0,02%
Odiniidae 0,02%

Ulidiidae 0,01%

Figura 3.2.2.23. Abundancia total de las familias del suborden Brachycera en verano en la trampa Schoenly (N=
10831).

Dado el interés forense reconocido de las familias Calliphoridae, Muscidae,
Fanniidae, Sphaeroceridae, Phoridae y Sarcophagidae y que, en conjunto, representan
practicamente el 95% de los ejemplares capturados, éstas se van a tratar, a continuacién en
detalle.
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- Familia Calliphoridae

Los Calliphoridae adultos son moscas lucicolas, floricolas, sarcosaprdéfagas,
copréfagas, ocasionalmente domésticas, mirmecdfilas o termitdfilas (SEGUY, 1928). En
general, presentan una alimentacion polifaga. Los adultos presentan habitos alimenticios
muy variados, siendo fundamentalmente necréfagos y sapréfagos, pudiendo actuar como
copréfagos cuando no existe ninguna de esas dos fuentes de alimento (BAUMGARTNER Y
GREENBERG, 1985).

La familia incluye, entre otras, las moscas verdes (Lucilia sp. o Chrysomya sp.) y las
moscas azules (Calliphora sp.). La mayoria de las especies tienen un color metalico
caracteristico que normalmente es verde, azul, bronce o negro.

La mayoria de las hembras de Calliphoridae son oviparas y ponen sus huevos en
materia animal muerta, especialmente sobre vertebrados, en los orificios del cuerpo o en
las heridas o lesiones que pueda presentar el caddver (BYRD Y CASTNER, 2010a). Pueden
llegar a presentarse en un ndmero muy elevado, y juegan un papel primordial en las
comunidades naturales de descomponedores y carrofieros (ROGNES, 1997). Los
Calliphoridae, en su ciclo vital pasan por tres estadios larvarios caracteristicos. La larva es
vermiforme, dpoda, ciega, higrdfila, sapréfaga, copréfaga, carnivora, pardsita ocasional o
habitual, hematdfaga, sarcéfaga y frecuentemente ubiquista. Son, en general, muy
resistentes a los agentes externos, aunque muy sensibles a la falta de humedad y a la luz
solar (SEGUY, 1928).

Es uno de los grupos productores de miasis mds importantes (GUIMARAES et al.,
1983; JAMES, 1947; MARSHALL, 2012; SHEWELL, 1987a; SMITH, 1986; ZUMPT, 1965), tanto
en el hombre como en animales domésticos e invertebrados, causando dafios econdmicos
considerables en explotaciones ganaderas (WALL Y SMITH, 1996). En el hombre, en casos
de parasitosis severas, pueden incluso causar la muerte. La mayoria no son parasitos
estrictos, sino organismos carrofieros que, bajo ciertas condiciones, pueden convertirse en
parésitos facultativos en heridas traumaticas (CAMACHO CORTES, 2010; GUIMARAES et al.,
1983; JAMES, 1947; ZUMPT, 1965). Las larvas de algunas especies de califéridos han sido
usadas en medicina para la profilaxis de heridas y llagas (ANDERSON et al., 2010; GONZALEZ
DE PAZ et al., 2010; JAMES, 1947; ROGNES, 1991; SEGUY, 1951; SHERMAN, 2003, 2009;
WANICZECK et al., 3013; WILLIAMS Y VILLET, 2014; ZUMPT, 1965) y para la produccién de
antibidticos (MARSHALL, 2012; PAVILLARD Y WRIGHT, 1957; WILLIAMS Y VILLET, 2014),
aplicaciones médicas conocidas como terapia larval (FIGUEROA et al., 2006).

Los califéridos han sido referidos en la totalidad de los trabajos realizados para el
estudio de la fauna sarcosapréfaga, (entre los mds recientes: AHMAD et al.,, 2011
ARNALDOS SANABRIA, 2000; ARNALDOS et al., 2001, 2004a, 2015a, 2015b; BATTAN
HORENSTEIN et al., 2005, 2010; BIAVATI et al., 2010; BONACCI et al., 2011; CAMPOBASSO et
al., 2001; CASTILLO MIRALBES, 2000, 2001, 2002; CIFUENTES ORTIZ et al., 2009; FARINHA et
al., 2014; MAGANA et al., 2006; MARTIN-VEGA, 2011; MARTIN-VEGA Y BAZ, 20133;
MATUSZEWSKI et al., 2011; NUNEZ RODRIGUEZ Y LIRIA SALAZAR, 2014; ORDONEZ, 2003;
ORDONEZ et al., 2008, PRADO E CASTRO et al., 2011a, 2011b, 2012b; SALONA et al., 2009,
2010; SEGURA et al., 2009; VOSS et al., 2008, 2011; WOLFF et al., 2001), en la que constituyen
una parte esencial y resultan miembros caracteristicos de las fases mas tempranas de la
descomposicion. En las regiones templadas, generalmente, son las primeras especies en
llegar al caddver (TANTAWI et al., 1996; ARNALDOS SANABRIA, 2000; CASTILLO MIRALBES,
2000). Es la familia de dipteros que incluye los géneros de mayor importancia forense para
la estimacién del intervalo postmortem (AMENDT et al., 2000; ARNALDOS SANABRIA et al.,
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2001, 2004a, 2005; CHARABIDZE et al., 2011, 2012; GARCIA ROJO et al., 2009; MATUSZEWSKI
et al., 2010; VANLAERHOVEN, 2008; YING et al., 2013).

En este trabajo, la familia Calliphoridae resultd ser la familia capturada en mayor
abundancia, con un total de 19475 individuos adultos pertenecientes a las especies
Chrysomya albiceps, Calliphora vicina, C. vomitoria, Phaenicia sericata, Lucilia caesar, Phormia
regina y las subfamilias Polleniinae y Rhiniinae (Tabla 3.2.2.4 y Figura 3.2.2.24).

Tabla 3.2.2.4. Abundancia de los taxones de la familia Calliphoridae capturadas durante las cuatro
estaciones y ambos métodos de captura.

Otono Invierno Primavera Verano
Especie/Subfamilia TC TS TC TS TC TS TC TS AB
Calliphora vicina 6 1172 15 3979 44 1145 5 315 6681
Calliphora vomitoria 3 20 47 3134 12 404 1 130 3751
Chrysomya albiceps 36 4858 o] 2 5 34 29 3394 8358
Lucilia caesar 1 15 0 0 0 12 0 47 75
Phaenicia sericata 0 14 o} 1 0 7 o} 138 160
Phormia regina o o 0 o o 0 0 2 2
Polleniinae 16 90 3 199 6 106 2 25 447
Rhiniinae 0 0 0 0 0 1 0 0 1
AB 62 6169 65 7315 67 1709 37 4051 19475

AB= Abundancia total; TS= Abundancia en trampa Schoenly; TC= Abundancia en trampa de caida.

Calliphora vicina 34,31% Calliphora vomitoria Polleniinae 2,30%

19,26%
‘ Otros 3,52%
Chrysomya albiceps Phaenicia sericata
42,92% 0,82%

Lucilia caesar 0,39%

Rhiniinae 0,01%

Phormia regina 0,01%

Figura 3.2.2.24. Abundancia relativa de los taxones de la familia Calliphoridae capturadas durante las cuatro
estaciones de muestreo en ambas trampas.

La tabla 3.2.2.5 presenta las medias de cada factor analizado con el test de
comparaciones multiples de las principales especies de la familia Calliphoridae capturadas
durante los muestreos, donde se muestra una diferencia estacional para la mayoria de los
taxones, encontrando a Calliphora vicina y C. vomitoria fundamentalmente en invierno, a

54|Pdgina



Resultados y Discusion

Chrysomya albiceps en las estaciones mas cdlidas y a Lucilia caesar y Phaenicia sericata en
verano.

Por métodos de captura, también se muestran diferencias significativas en la
captura por los distintos dispositivos, registrando la trampa Schoenly, para este grupo,
practicamente la totalidad de las capturas (Tabla 3.2.2.5).

Tabla 3.2.2.5. Abundancia media de los principales taxones de la familia Calliphoridae en relacién a los
factores y niveles analizados. Para cada taxodn, letras diferentes indican diferencias estadisticamente
significativas con un a de 0.05, en el test de comparaciones mdiltiples.

Estacion Tipo Trampa
Especie/Subfamilia Otofio Invierno Primavera Verano Caida Schoenly
Calliphora vicina 1,24(a) 1,92(b) 1,41(a) 0,74(a) 0,19(a) 2,54(b)
Calliphora vomitoria  0,14(a) 1,30(b) 0,83(a) 0,33(a) 0,16(a) 1,19(b)
Chrysomya albiceps 1,88(a) 0,02(b) 0.23(b) 1,56(a) 0,19(a) 1,59(b)
Lucilia caesar 0,12(a) o(a) 0,07(a) 0,26(b) 0,01(a) 0,2(b)
Phaenicia sericata 0,10(a) 0,01(a) 0,05(a) 0,40(b) o(a) 0,25(b)
Polleniinae 0,50(a) 0,41(a) 0,38(a) 0,23(a) 0,11(a) 0,67(b)

La comunidad de califéridos estuvo principalmente representada por la especie
Chrysomya albiceps. Su abundancia mostré una fuerte relacién con el factor estaciéon
(F=16.68, P<0.0001); resulté mds abundante en las épocas mas cdlidas que, en nuestro
trabajo, fueron otofio y verano. En primavera, mostré una incidencia muy baja y, en
invierno, fue practicamente inexistente (Figuras 3.2.2.25-28 y Tabla 3.2.2.5).

La segunda especie mds abundante fue Calliphora vicina; ademds esta especie fue la
primera en aparecer en el caddver en todas las estaciones muestreadas; en invierno se
registré su presencia al dia siguiente de la colocacién del cadaver en la trampa. La
abundancia de captura de C vicina mostré una fuerte relacion de esta especie con la
estacion del afio (F=7.236, P=0.000165), observandose su maxima abundancia en los meses
de invierno (Tabla 3.2.2.5 y Figura 3.2.2.26). Durante el verano esta especie registré un
fuerte descenso en sus capturas (Figura 3.2.2.28).

Calliphora vomitoria estuvo presente en todas las estaciones del afio, pero su
abundancia mostré diferencias significativas (F=8.66, P<0.0001) entre ellas siendo, al igual
que su congénere, principalmente dominante en invierno (Tabla 3.2.2.5 y Figura 3.2.2.26).

Los demas taxones capturados de esta familia estuvieron representados en mucha
menor abundancia. La subfamilia Polleniinae estuvo presente en todas las estaciones
muestreadas, no apareciendo diferencias significativas entre ellas (F=1.157, P=0.329) (Tabla
3.2.2.5). Phaenicia sericata y Lucilia caesar no fueron muy abundantes, pero sus frecuencias
mostraron diferencias significativas en relaciéon con las diferentes estaciones (F=3.68,
=0.014 y F=4.154, P=0.0768, respectivamente), siendo estas especies principalmente propias
del verano (Tabla 3.2.2.5y Figura 3.2.2.28). Phormia regina, con dos ejemplares capturados,
y la subfamilia Rhiniinae, con uno solo, resultaron, por tanto, practicamente testimoniales,
habiendo sido capturados Unicamente en verano y primavera respectivamente.

Estos datos son similares a los obtenidos en Lisboa (PRADO E CASTRO et al., 2012b),
siendo la especie Chrysomya albiceps el califérido mas capturado en este tipo de ambientes.
Sin embargo, hay que sefialar, que en el trabajo realizado por BEGONA GAMINDE, 2015, en
la misma zona de muestreo pero a una altitud de unos 1500 m, la especie mds abundante
fue Calliphora vomitoria. Estos datos contrastan con los obtenidos en otros habitats de
areas geograficas muy préximas, como el medio periurbano de Murcia (ARNALDOS et al.,

55|Pagina



Elena Lépez Gallego. Sucesion de la entomofauna sarcosapréfaga en un hdbitat natural mediterrdneo

2001) o islotes costeros de Alicante (MARTINEZ SANCHEZ, 2003), donde la especie mas
abundante fue Phaenicia sericata, y en medios semi-naturales del Pais Vasco (SALONA
BORDAS et al., 2009) y Asturias (PERALTA ALVAREZ et al., 2013), donde la especie mds
abundante fue Calliphora vicina.

Entre las especies capturadas en mayor numero, se observa un claro relevo
estacional; encontramos Chrysomya albiceps en otofio y verano y Calliphora vicina y
Calliphora vomitoria fundamentalmente en invierno (Tabla 3.2.2.4 y Figuras 3.2.2.25-28).

N° Ejemplares 600 - 20 N°Ejemplares

Otoino

e C, viGnG i C, clbiceps

gy C, vomitonic 500 —— |, CGeSGr
= P, sericatc

400 s Polleniinae

300

200

100

123456 7 891011 121314151719 2123252729 3133353739 41434547495255
Tiempo (Dias)

Figura 3.2.2.25. Abundancia y distribucién temporal de las principales especies de califéridos en
otofio en ambas trampas.

N° Ejemplares 350 - . - 0,6 N°Ejemplares
Invierno
il C. viGNG e C. clbiceps

300

gy C, vomitona —— |, CGesGr

s Polleniinae 250

g P, sericatc
200

150

100

50

Tiempo (Dias)

Figura 3.2.2.26. Abundancia y distribucién temporal de las principales especies de califéridos en
invierno en ambas trampas.
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Primavera

2 3456 7 8 9101 1213141517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 46 57
Tiempo (Dias)

N° Ejemplares
i C, clbiceps
— |, CGESGr

=== P, sericatc
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Figura 3.2.2.27. Abundancia y distribucién temporal de las principales especies de califéridos en
primavera en ambas trampas.
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3
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Figura 3.2.2.28. Abundancia y distribucién temporal de las principales especies de califéridos en
verano en ambas trampas.

Se tratan a continuacién los taxones mads representativos de esta familia, que
constituyen practicamente el 100% de sus capturas.

* Calliphora vicina Robineau-Desvoidy, 1830

Calliphora vicina es conocida como “mosca azul”, “moscarda” o “mosca de las
viviendas”. Es una especie muy frecuente, facil de encontrar entre la vegetacion, en lugares
soleados y sobre materia orgdnica en descomposicién, tanto de origen animal como vegetal
(GONZALEZ MORA, 1989). Todas las especies de Calliphora se desarrollan sobre materia
orgdnica en descomposicién (JAMES, 1947; SEGUY, 1951; SMITH, 1986; ZUMPT, 1965).
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Aunque originariamente estaba distribuida por la regién Holartica, en la actualidad
es cosmopolita (SEGUY, 1928); ha seguido al hombre a las regiones Oriental y Australiana
(GREENBERG, 1971; SOOS Y PAPP, 1986) y a ciertos lugares de la regién Neotropical
(GONZALEZ MORA, 1989). En el norte de Europa es muy comun en éreas urbanas asociadas
con el hombre (SEGUY, 1928; SMITH, 1986); en la Peninsula Ibérica su distribucién es muy
amplia (GONZALEZ MORA, 1989).

Comunmente invade las casas, especialmente en las estaciones frias, donde puede
presentarse en gran nimero (GREENBERG, 1971; JAMES, 1947; ZUMPT, 1965). De modo
general, en los subtrdpicos aparece en invierno, en la zona templada principalmente en
primavera y otofno y en la zona subpolar en verano (GREENBERG, 1971).

Los adultos frecuentan la fruta, carne fresca o en descomposicién, heces
(GREENBERG, 1971; SMITH, 1986), flores, fruta, materia vegetal en descomposicion y llagas
o heridas de animales vivos (GUIMARAES et al., 1983; JAMES, 1947; ZUMPT, 1965).

Las hembras son oviparas, aunque en algunos casos, cuando no existe el medio
adecuado, los huevos pueden ser retenidos en su abdomen, pudiendo asi poner larvas de
primer estadio recién eclosionadas (SMITH, 1986; ZUMPT, 1965). Durante su vida producen
un ndmero variable de huevos, entre 100 y 720, en pequefios grupos 0 en una sola puesta
(GUIMARAES et al., 1983; JAMES, 1947; PUTMAN, 1977; SMITH, 1986; ZUMPT, 1965).
Normalmente la puesta se realiza en los orificios naturales de los cuerpos, dreas de piel
suave y en hendiduras y heridas de la piel (JAMES, 1947; PUTMAN, 1977; ZUMPT, 1965). En
condiciones experimentales la puesta se realiza durante las primeras 48 horas de
exposicion del cebo (PUTMAN, 1977).

Considerada como una especie adaptada a bajas temperaturas en las zonas
templadas, puede completar su ciclo vital a 15° C, pero temperaturas inferiores pueden
afectar a su actividad voladora, que cesa a temperaturas inferiores a 12° C (NUORTEVA,
1977) y los huevos no pueden eclosionar a temperaturas iguales o inferiores a 4° C
(FAUCHERRE et al., 1999). Las altas temperaturas le afectan, las larvas y pupas no
sobreviven a temperaturas superiores a 35° Cy los adultos a 29-30° C (RATCLIFFE, 1935).

La larva es ubiquista, sapréfaga, parasita de pequefios mamiferos (ERZINCLIOGLU Y
DAVIES, 1984), aunque se la ha citado como parasita accidental de reptiles (SEGUY, 1928).
Se desarrollan inicialmente a expensas de los tejidos necrosados y de las materias
purulentas de heridas y llagas y posteriormente en tejidos sanos (SEGUY, 1951). Es un
parasito ocasional peligroso; la larva puede provocar en el hombre miasis graves (JAMES,
1947; SEGUY, 1951), encontrandose en numerosas ocasiones en miasis traumdticas y de las
zonas rectal, auricular y oral en hombre y animales (JAMES, 1947; ZUMPT, 1965). Las larvas
se han utilizado en medicina para la profilaxis de heridas (SEGUY, 1951) y son parasitadas
por himenépteros pteromalidos (SEGUY, 1928).

Es una especie muy importante en entomologia forense por su utilidad en el calculo
del intervalo postmortem (DE JONG, 1995; DONOVAN et al., 2006; ERZINCLIOGLU, 1983;
INTRONA et al., 1991; OLIVA, 1997; SMITH, 1986). SMITH (1986) la considera la especie mas
comuin encontrada en cadaveres humanos y se ha visto asociada a cuerpos humanos en
numerosos paises como Bélgica (LECLERCQ Y VERSTRAETEN, 1988), Espafia (GARCIA-ROJO,
2009), Francia (BEREGER-LEVENE, 1992 cf. DE JONG, 1995), Suiza (FAUCHERRE et al., 1999),
Italia (INTRONA et al., 1998), Argentina (OLIVA, 1997), Iran (KESHAVARZI et al., 2016),
Estados Unidos (LORD, 1990), Canadd (ANDERSON, 1995) y Finlandia (ROGNES, 1991). En
Murcia también se ha encontrado, procedentes de casos reales, en muestras remitidas al
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Laboratorio de Entomologia Forense, Departamento de Zoologia y Antropologia Fisica de la
Facultad de Biologia de Murcia (ARNALDOS et al., 2001, 2004b, 2014).

En nuestro estudio se capturaron 6681 adultos de Calliphora vicina, que representan
algo mas del 34 % del total de califéridos (Tabla 3.2.2.4 y Figura 3.2.2.24), en todas las épocas
de muestreo, como ocurrié en otras dreas de la Peninsula (MARTIN VEGA, 2011; MARTIN-
VEGA Y BAZ, 2013a; PERALTA ALVAREZ et al., 2013; PRADO E CASTRO et al., 2012b; SALONA
BORDAS et al., 2009), aunque fueron mayoritarios en invierno (Figura 3.2.2.29), al igual que
en el drea periurbana (ARNALDOS et al., 2001) y natural boscosa (BEGONA GAMINDE, 2015)
de Murcia. Como se comentd antes, Calliphora vicina representa la segunda especie de
califérido mas abundante de nuestro trabajo.

Primavera 17,80% Verano 4,79%

—~—

Invierno 59,78%

Figura 3.2.2.29. Porcentaje estacional de captura de los adultos de Calliphora vicina.

En otofio se recogieron individuos en todas las fases de la descomposicidn,
observandose claramente dos picos de abundancia, coincidiendo con las fases
Descomposicion y Restos respectivamente (Figuras 3.2.2.25 y 3.2.2.30). La mayoria de los
ejemplares recogidos en la primera fase de descomposicion fueron hembras, que
aparecieron al tercer dia de la exposicidon del cadaver. Los machos se comenzaron a
capturar con un poco de retraso en el primer pico (Figura 3.2.2.30). El segundo pico de
abundancia es consecuencia de la emergencia de la generacién desarrollada en el cadaver,
un poco disminuida como consecuencia, probablemente, del acusado caracter migrador de
las larvas postalimentarias para pupar que, por tanto, sobrepasan los limites del dispositivo
de captura. (Figura 3.2.2.30).

En invierno se observa una aparicién continuada y progresiva en el nimero de
ejemplares desde el mismo dia de la exposicién del caddver (Figuras 3.2.2.26 y 3.2.2.30),
observando un fuerte incremento en las capturas hacia el dia 34 coincidiendo con un
aumento en las temperaturas, lo que propicid la llegada masiva de ejemplares al caddver,
seguido de un descenso brusco coincidiendo con lluvias y una disminuciéon de las
temperaturas hacia el dia 44 (Figura 2.6.2).
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Figura 3.2.2.30. Dindmica poblacional de Calliphora vicina en todas las estaciones de muestreo (J: machos, ¢:
hembras) en las distintas etapas del proceso de descomposicién. (F: Fresco, E: Enfisematoso, D:
Descomposicién, DA: Descomposicién Avanzada, R: Restos).
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En primavera, las hembras de esta especie fueron las primeras en llegar al caddver,
hacia el dia 4, aumentando en nimero de forma marcada en mitad de la fase Enfisematosa,
prolongandose esta abundancia hasta la finalizacién del muestreo, (Figuras 3.2.2.27 y
3.2.2.30), salvo por el descenso en el nimero de capturas consecuencia de la llegada de
lluvias y un fuerte descenso en las temperaturas (Figura 2.6.3).

En verano se recogieron pocos ejemplares (Figura 3.2.2.28 y Tabla 3.2.2.4),
apareciendo las primeras hembras al dia siguiente a la exposicion del cadaver y
encontrando el pico de abundancia tres dias después del comienzo de la fase
Descomposicion (Figura 3.2.2.30).

Nuestros resultados son similares a los ya expuestos por otros autores (ARNALDOS
SANABRIA, 2000; ARNALDOS et al., 2001, 2005; BATTAN HORENSTEIN, 2008; BATTAN
HORENSTEIN et al., 2005; BEGONA GAMINDE, 2015; BONACCI et al., 2009; CASTILLO
MIRALBES, 2002, 2001, 2002; PRADO E CASTRO, 2011; PRADO E CASTRO et al., 20113, 2011b,
2012b), acerca de que Calliphora vicina es una especie primaria en la sucesion faunistica de
los cuerpos en descomposicidon y predominante en los estadios Fresco y Descomposicidn.
En nuestro trabajo fue la especie necréfaga primaria predominante en invierno al igual que
en ARNALDOS SANABRIA (2000).

* Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758)

Calliphora vomitoria es una especie sinantrépica (GREENBERG, 1971). Se distribuye
fundamentalmente por toda la regién Holértica (GONZALEZ MORA, 1989). Los habitos y
biologia de esta especie son muy similares a los de Calliphora vicina aunque posee una
distribucién mas rural (BEGONA GAMINDE, 2015; PRADO E CASTRO et al., 2011a, 2011b,
2012b; SALONA BORDAS et al., 2009). Segin GREENBERG (1971) y SMITH (1986), cuando las
dos especies se encuentran juntas normalmente ésta es menos abundante, como ocurre en
este estudio. Sin embargo, esta afirmacion no siempre se cumple, ya que estudios en una
zona urbana en Portugal (PRADO E CASTRO et al., 2012b) y en Murcia, en un ambiente
natural de la misma zona de estudio pero a mayor altitud (BEGONA GAMINDE, 2015), esta
especie fue la mas abundante.

En Europa y Canadd es una especie comun en zonas boscosas, en los ascensos a
montafia (BEGONA GAMINDE, 2015), sobre materia orgédnica animal y vegetal en
descomposicién y ademds es habitual en los basureros de las ciudades (GONZALEZ MORA,
1989; SMITH, 1986). Las larvas son productoras de miasis traumaticas, tanto en los
humanos como en otros animales (GONZALEZ MORA, 1989).

En relacién con estudios de fauna sarcosaprdfaga, existen, en comparacién
con C. vicina, pocas citas de su presencia en la comunidad (ARNALDOS SANABRIA, 2000;
ARNALDOS et al., 20153, 2015b; BEGONA GAMINDE, 2015; CASTILLO MIRALBES, 2000, 2001,
2002; GONZALEZ MORA, 1989; PRADO E CASTRO et al., 2011a, 2011b, 2012b; REED, 1958;
RICHARDS Y GOFF, 1997; SMITH Y WALL, 1997b).

En nuestro estudio se recogieron 3751 ejemplares adultos (Tabla 3.2.2.4)
constituyendo algo mds del 19% de las capturas de califéridos (Figura 3.2.2.24), habiéndose
encontrado ejemplares en todas las estaciones de muestreo, aunque la mayoria se
capturaron en invierno (Figura 3.2.2.31).
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Invierno 84,80%

Primavera 11,09%
\‘¥ Verano 3,49%
Otofo 0,61%

Figura 3.2.2.31. Porcentaje estacional de captura de los adultos de Calliphora vomitoria.

En otofio se recogieron muy pocos ejemplares, la mayoria de ellos en la fase
Descomposicion (Figura 3.2.2.32).

En invierno se observd su aparicién hacia el dia 12 (Figura 3.2.2.32), finalizando la
fase Enfisematosa, manteniéndose de forma discreta hasta que se dio un aumento
progresivo en el nimero de capturas hacia la mitad de la fase Descomposicién, sobre todo
de hembras, indicando su llegada para efectuar la ovoposicion, estando fuertemente
influenciados los descensos en las capturas por las bajas temperaturas y las lluvias (Figura
2.6.2).

En primavera comenzaron a aparecer de forma marcada en mitad de la fase
Enfisematosa, prolongandose esta abundancia hasta finales de la fase Restos (Figuras
3.2.2.27y 3.2.2.32), coincidiendo los descensos en el nimero de capturas consecuencia de la
llegada de lluvias y una fuerte bajada de las temperaturas (Figura 2.6.3).

En verano se recogieron menos ejemplares, apareciendo las primeras hembras al
octavo dia de la exposicion del cadaver en la fase Descomposicién. A partir del dia 14
desaparecieron practicamente por completo (Figura 3.2.2.32).

En ninguna de las estaciones parece haberse producido la emergencia de una
generacion de adultos desarrollados en el cadaver.

En la mayoria de los trabajos, esta especie la sefialan, generalmente, como una
especie poco abundante, pero siempre de caracter primario, apareciendo en los primeros
dias de la descomposicién (ARNALDOS SANABRIA, 2000; ARNALDOS et al., 2015a; BEGONA
GAMINDE, 2015; LECLERCQ Y BRAHY, 1990; PRADO E CASTRO et al., 20113, 2011b, 2012b), sin
embargo, por los datos obtenidos en este y otros trabajos realizados en la misma zona
biogeografica donde esta especie siempre se presenta con posterioridad a otras especies
de dipteros (ARNALDOS et al., 2015a; BEGONA GAMINDE, 2015), podria actuar, en esta zona
en particular, como colonizadora secundaria.
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Figura 3.2.2.32. Dindmica poblacional de Calliphora vomitoria en todas las estaciones de muestreo (J: machos, ¢:
hembras) en las distintas etapas del proceso de descomposicion. (F: Fresco, E: Enfisematoso, D:
Descomposicién, DA: Descomposicion Avanzada, R: Restos).
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» Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819)

Mosca sapréfaga, copréfaga y floricola (SEGUY, 1928), se ha observado una clara
presencia de los ejemplares adultos en la materia organica en descomposicién y sus fuentes
de alimentacion preferentes son el higado, el pescado y la fruta en descomposicién
(BAUMGARTNER Y GREENBERG, 1985). Segin SEGUY (1928), busca generalmente lugares
umbrios y abrigados del viento.

El ciclo vital de esta especie ha sido estudiado por diversos autores (AL-SHAREEF Y
AL-QURASH]I, 2015; CUTHBERTSON, 1933; ELSHAZLY et al., 1995; GRASSBERGER et al., 2003;
GREENBERG, 1971, 1990a; MESKIN, 1986; SMIT, 1931). Segin CUTHBERTSON (1933), la
hembra ovipone en los cadaveres en grupos de 100 a 200 huevos. MESKIN (1986), sin
embargo, indica un cambio en el comportamiento reproductor, al dispersar la hembra sus
huevos uno cada vez, introduciéndolos profundamente en la piel y siempre entre huevos y
larvas de otras especies de dipteros (CUTHBERTSON, 1933).

Las larvas muy jévenes tienen una alimentacién puramente necréfaga,
aprovechando los exudados de la carne en descomposicidn; sin embargo, las larvas de
segundo y tercer estadio muestran tendencias predadoras y se alimentan, también, de
larvas de otras especies de dipteros. En ausencia de larvas de dipteros, pueden depredar
larvas de escarabajos derméstidos e, incluso, se ha observado canibalismo. El
comportamiento de las hembras, segiin MESKIN (1986), estd adaptado a su caracter
depredador y necréfago facultativo; por ello su ovoposicion se retrasa y se produce
siempre en presencia de larvas de otras especies; la dispersidon de los huevos se realiza
probablemente para distanciar las larvas entre si y disminuir asi la posibilidad de
canibalismo.

La pupacion tiene lugar en los caddaveres entre hueso y cartilago o enterrandose en
el suelo; aunque mayoritariamente en las cercanias del cuerpo, lo que las hace mas
vulnerables a las parasitosis por himendpteros que el resto de los «califéridos
(CUTHBERTSON, 1933; FULLER, 1934; MESKIN, 1986).

Se encuentra distribuida por Europa (SOOS Y PAPP, 1986), desde el Mediterraneo a
Europa Central, Rusia, Asia, Israel, Afganistan, Oriente Medio, todo el Norte de Africa, Islas
Canarias y regiones Oriental, Afrotropical y Neotropical. En la Peninsula Ibérica se encuentra
citada en casi su totalidad (GONZALEZ MORA Y PERIS, 1988).

Los maximos poblacionales de Chrysomya albiceps se encuentran durante los meses
mds calidos del afio tanto en el hemisferio Norte como en el Sur (MARTINEZ SANCHEZ,

1997).

Especie integrante de la comunidad sarcosapréfaga (ARNALDOS SANABRIA, 2000;
ARNALDOS et al., 2001, 2004b, 20153, 2015b; BATTAN HORENSTEIN et al., 2005, 2007, 2010,
2012; BAUMGARTNER Y GREENBERG, 1985; BEGONA GAMINDE, 2015; CASTILLO MIRALBES,
2000, 2001, 2002; DE SOUZA Y LINHARES, 1997; PRADO E CASTRO et al., 20113, 2011b, 2012b;
TANTAWI et al., 1996), también se ha encontrado en situaciones forenses en Argentina
(OLIVA, 1997), Italia (INTRONA et al., 1998), Viena (GRASSBERGER et al., 2003) y Espafia
(ARNALDOS et al., 2004b, 2005; DOMINGUEZ MARTINEZ Y GOMEZ FERNANDEZ, 1963).

En nuestro trabajo, se recogieron en total 8358 ejemplares adultos (Tabla 3.2.2.4).
Chrysomya albiceps fue la especie de califérido mas abundante (Figura 3.2.2.24), capturada
principalmente en otofio y verano (Figura 3.2.2.33), las estaciones mas cdlidas, coincidiendo
con los resultados obtenidos en otros trabajos realizados en la Peninsula Ibérica
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(ARNALDOS et al., 2001; BEGONA GAMINDE, 2015; MARTIN VEGA, 2011; PRADO E CASTRO et
al., 2012b; SALONA BORDAS et al., 2009), registrandose en otofio el mayor nimero de
capturas, al igual que ocurre en el trabajo de ARNALDOS SANABRIA (2000), mostrando su
caracter termdfilo. Apenas se recogieron ejemplares durante los muestreos
correspondientes con las estaciones de invierno y primavera (Tabla 3.2.2.4 y Figura 3.2.2.33),
sugiriendo su baja abundancia que se trata de fauna residual.

Verano 40,95%

E Invierno 0,02%

Primavera 0,47%

Figura 3.2.2.33. Porcentaje estacional de captura de los adultos de Chrysomya albiceps.

En otofio y verano aparecid en etapas tempranas de la descomposicidn, al sexto dia
en otofo y al octavo en verano (Figura 3.2.2.34), mas o menos a la misma vez en la que
otras especies comenzaron también a colonizar el cebo, aunque siempre con un ligero
retraso respecto a las primarias (Figuras 3.2.2.25 y 3.2.2.28). En ambas estaciones se aprecia
un patrén bimodal consecuencia de la emergencia de la generacién de moscas criadas en el
cadaver, hacia el dia 19, coincidiendo con la fase Restos en ambas estaciones (Figura
3.2.2.34). Estos resultados coinciden también con los aportados por distintos autores
(ARNALDOS SANABRIA, 2000; ARNALDOS et al., 2001, 2004b; BATTAN HORENSTEIN et al.,
2005, 2007; BEGONA GAMINDE, 2015; MARTIN VEGA, 2011; PRADO E CASTRO et al., 2012b;
SALONA BORDAS et al., 2009) que sefialan su aparicién como caracteristica de los estadios
mas tempranos de la descomposicidn de los cadaveres humanos y animales. Esta especie
actia como colonizadora secundaria, al igual que afirmaron ARNALDOS et al. (2001),
BEGONA GAMINDE (2015) y TANTAWI et al. (1996).

Esta especie forma parte claramente de la comunidad sarcosapréfaga como
miembro del componente necréfago y necréfilo dependiendo de la fase de desarrollo de su
ciclo vital (BEGONA GAMINDE, 2015; TANTAWI et al., 1996).

65|Pdgina



Elena Lépez Gallego. Sucesion de la entomofauna sarcosapréfaga en un hdbitat natural mediterrdneo

500 -

450
400
350
300
250
200
150

100

50

0,6
0,5

0,4

0,2

0,1

N° Ejemplares
w - w o

N

600 1

500

400

300

200

100

Otofio

’23‘25’27‘29‘31‘33‘35‘37}39 41143|45|47|49|52|55

2/3/4|5|6/7/8|9 10T11 12 13]14-[15 171921
D DA R

Invierno

Primavera

Verano

18 | 20| 22 | 24 26‘30 33 36 (3943
R

7 ’ 8T9T1o“ 1|12 (13
D

14 | 15 16’
DA

Tiempo (Dias)/Fases Descomposicién

| Chrysomya albiceps S ——Chrysomya albiceps 2 |

Figura 3.2.2.34. Dindmica poblacional de Chrysomya albiceps en todas las estaciones de muestreo (J: machos, 9:
hembras) en las distintas etapas del proceso de descomposicién. (F: Fresco, E: Enfisematoso, D:
Descomposicién, DA: Descomposicion Avanzada, R: Restos).
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e Polleniinae

Las especies de esta subfamilia son generalmente oviparas, entre ellas se
encuentran especies predadoras o parasitas de lombrices de tierra, en sus estadios
preimaginales (ROGNES, 1991), de pupas y lepidpteros (SEGUY, 1941) e incluso abejas
adultas (IBRAHIM, 1984 cf. ROGNES, 1991). Muchas especies tienen hdbitos sinantrépicos,
pudiendo hibernar en el interior de las casas, causando diversas molestias (SEGUY, 1941).

Se encuentra distribuida por las regiones Paledrtica, Neartica, Oriental y Australiana
(ROGNES, 1991). En la Peninsula Ibérica la distribucidon de las distintas especies encontradas
aparece en MARTINEZ-SANCHEZ et al. (1998).

En relacién con la fauna sarcosapréfaga su aparicion es muy escasa (ARNALDOS
SANABRIA, 2000; BEGONA GAMINDE, 2015; REED, 1958; RICHARDS Y GOFF, 1997) y siempre
en bajo ndmero.

En nuestro trabajo se han recogido un total de 447 ejemplares, que aparecieron en
todas las estaciones muestreadas (Tabla 3.2.2.4 y Figuras 3.2.2.25-28), registrando en
invierno casi la mitad de las capturas (Figura 3.2.2.35). Los ejemplares se localizaron
principalmente durante los ultimos dias de muestreo, en las fases Descomposicidn
Avanzada y Restos.

Invierno 45.19% Primavera 25.06%

T

Verano 6.04%

Otofio 23.71%

Figura 3.2.2.35. Porcentaje estacional de captura de los adultos de la subfamilia Polleniinae.

Su distribucién y aparicidn parece estar determinada por la existencia o no de sus
hospedadores o presas (JUDD, 1956; ROGNES, 1991) por lo que son considerados
organismos necrofilos (ARNALDOS SANABRIA, 2000).

* Phaenicia sericata (Meigen, 1.826)

Los adultos son floricolas, higrdfilos, diurnos y se encuentran atraidos por los
cadaveres, heridas abiertas (SEGUY, 1928), la lana himeda y manchada de oveja y, en
menor medida, por las heces, en las cuales las larvas pueden completar su desarrollo
(ZUMPT, 1965). Se los encuentra en los liquidos dulces o fermentados y, frecuentemente,
en plantas con flores, pero las hembras necesitan alimento con contenido proteinico para la
maduracién de los huevos (MACKERRAS, 1933; ZUMPT, 1965).
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Las larvas son higréfilas (SEGUY, 1928). Viven en cadédveres de vertebrados,
incluidos los peces y otros productos de origen animal en descomposicién (GUIMARAES et

al., 1983).

El ciclo vital de esta especie ha sido estudiado por numerosos autores, en especial
en relacién con la produccién de miasis y en casos forenses (BISHOPP, 1915; CAMACHO
CORTES, 2010; CRAGG, 1956; CRAGG Y COLE, 1952; CUTHBERTSON, 1933; DOMINGUEZ
MARTINEZ Y GOMEZ FERNANDEZ, 1957; GUIMARAES et al., 1983; GREENBERG, 1991;
INTRONA et al., 1991; JAMES, 1947; KAMAL, 1958; MACKERRAS, 1933; MANCHON et al.,
1998; MESKIN, 1986; RATCLIFFE, 1935; SMITH Y WALL, 1977a, 1977b; ZUMPT, 1965).

Se trata de una especie de distribucién cosmopolita (GONZALEZ MORA, 1984; SOOS
Y PAPP, 1986), muy comun en las regiones templadas del hemisferio Norte (GUIMARAES et
al., 1983), regién Holartica (ZUMPT, 1965) y en toda la regién Paledrtica (SOOS Y PAPP,
1986). En el hemisferio Sur fue introducida en tiempos histdricos siguiendo al hombre
(ZUMPT, 1965). En la Peninsula Ibérica estd ampliamente distribuida y se ha podido
comprobar que muchas de las citas de Lucilia caesar (Linnaeus, 158) se refieren, realmente,
a Phaenicia sericata (PERIS Y GONZALEZ MORA, 1991).

Es una especie sinantrépica (DE JONG, 1995; GREENBERG, 1971; MESKIN, 1986;
PERIS Y GONZALEZ MORA, 1991), caracteristica de la fauna sarcosapréfaga, ligada a las
fases iniciales de la descomposicién como especie implicada en la invasién primaria del
cuerpo (DENNO Y COTHRAM, 1975; HOLDAWAY, 1930; LANE, 1975) y es muy utilizada como
indicador forense en medios urbanos y suburbanos (ALTAMURA Y INTRONA, 1982; DE
JONG, 1995; GREENBREG, 1990a, 1990b, 1991; INTRONA et al.,, 1991; LECLERCQ, 1976;
NUORTEVA et al.,, 1974; SMITH, 1986), siendo, en algunas situaciones, la especie mas
frecuente en estas areas (JUDD, 1956). Se ha encontrado en situaciones forenses en Canada
(ANDERSON, 1995), Argentina (OLIVA, 1997) y Espafia (ARNALDOS et al., 2001, 2005;
GONZALEZ MORA et al., 1990).

En nuestro trabajo solamente se capturaron 160 ejemplares, la mayoria recogidos
en verano (Tabla 3.2.2.4 y Figura 3.2.2.36) en la fase Descomposicién y algunos en la fase
Restos, que podrian corresponder a adultos de una generacidn desarrollada en el cadaver.
En cualquier caso, su escasa abundancia no permite confirmarlo.

Es llamativo el contraste de estos datos con los obtenidos por ARNALDOS et al.
(2001) en un drea periurbana préxima, en donde esta especie fue la mds abundante.
Nuestros resultados, por el contrario, coinciden con los obtenidos en trabajos en el norte
de la Peninsula Ibérica (PERALTA ALVAREZ et al., 2013; SALONA BORDAS et al., 2009) y con
los obtenidos en el mismo ambiente natural que nuestro estudio pero a mayor altitud
(BEGONA GAMINDE, 2015).

Estos resultados inciden en la necesidad del conocimiento de la fauna a escala
regional y ambiental, ya que esta especie presenta un gran potencial como indicadora
ambiental, posiblemente relacionado con su caracter termdfilo y heliéfilo (MARILUIS Y
SCHNACK, 1996).
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Verano 86.25%

— Otofo 8.75%

\_

Primavera 4.38%

Invierno 0.63%

Figura 3.2.2.36. Porcentaje estacional de captura de los adultos de la subfamilia Polleniinae.

El resto de especies de esta familia aparecieron con una abundancia poco
representativa, considerandose la especie Phormia regina, con 2 ejemplares, y un unico
ejemplar capturado de la subfamilia Rhiniinae meramente accidentales (Tabla 3.2.2.4). Sin
embargo, estos ejemplares podrian resultar de interés, ya que no habian sido citadas para
zonas periurbanas ni boscosas a unos 1500 m en relacién a fauna sarcosapréfaga en la
Regién de Murcia (ARNALDOS SANABRIA, 2000; ARNALDOS et al., 2015a; BEGONA
GAMINDE, 2015).

- Familia Muscidae

Son especies sinantrdpicas que crian o colonizan en excrementos, basuras,
alcantarillados, abonos, cadaveres de animales e incluso vémitos (SMITH, 1986). Los
adultos son predadores de otros insectos, polinéfagos, succionadores de sangre y se
pueden alimentar de exudados de vertebrados, especialmente de grandes mamiferos
(HUCKETT Y VOCKEROTH, 1989) y de plantas en descomposicion. Pueden llegar a transmitir
enfermedades y frecuentemente son vectores de pardsitos (BYRD Y CASTNER, 20103;
FISCHER et al., 2001).

Las larvas también se encuentran en habitats diversos, como estiércol, vegetacion
en descomposicién, frutas, hongos, en cadadveres de animales en descomposicién, en
algunos casos, en tejidos vegetales vivos (HUCKETT Y VOCKEROTH, 1989; PETERSON, 1951),
otras son pardsitas subcutdneas de vertebrados y algunas son exclusivamente copréfagas
(GREGOR et al., 2002; KUTTY et al., 2014).

Es una familia distribuida por todo el mundo y sus habitos sinantrépicos hacen que
ciertas especies estén implicadas en casos médico-legales, especialmente en ambientes
domésticos (BYRD Y CASTNER, 2010a; SMITH, 1986).

Esta familia ha sido ampliamente citada como entomofauna asociada a cadaveres
(AMENDT et al., 2004; BATTAN HORENSTEIN et al., 2010, 2012; BONACCI et al., 2010;
CAMACHO, 2005; CARVALHO et al., 2004; CENTENO et al., 2002; CHEN et al., 2010; MORETTI
et al., 2011; NARANJO LOPEZ et al., 2009; PERVEEN Y KHAN, 2013; REMEDIOS et al., 2012;
SCHROEDER et al., 2003).
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En la Peninsula Ibérica también han sido citada en distintas ocasiones (ARNALDOS
et al., 2001, 20043, 2005; CASTILLO MIRALBES, 2001; GARCIA ROJO, 2004; MARTIN-VEGA Y
BAZ, 2013a, 2013b; MARTINEZ et al., 2009; MARTINEZ SANCHEZ et al., 2005; PEREZ BOTE et
al., 2012; PRADO E CASTRO et al., 2011b, 2012b; VELASQUEZ et al., 2010).

Los 5798 ejemplares adultos capturados hacen de ella la segunda familia de
dipteros mds representada en este estudio (Tabla 3.2.2.3), encontrdndose principalmente,
en otofo y verano (Figura 3.2.2.37).

Verano 59,80%

~—

\

Invierno 2,17%

Primavera 1,54%

Figura 3.2.2.37. Porcentaje estacional de captura de los adultos de la familia Muscidae.

En nuestro estudio, la familia Muscidae estuvo representada por las especies
Muscina levida, Muscina prolapsa, Muscina stabulans y Musca domestica, principalmente, y
por los géneros Hydrotaea sp. y Phaonia sp. (Tabla 3.2.2.6 y Figura 3.2.2.38).

Tabla 3.2.2.6. Abundancia de las especies de la familia Muscidae capturadas durante las cuatro estaciones en
ambas trampas.

Otoio Invierno Primavera Verano

Especie TC TS TC TS TC TS TC TS AB
Hydrotaea sp. 0 2 0 2 0 2 0 17 23
Musca domestica 0 6 0 o] 0 1 2 219 228
Muscina levida 18 2050 1 120 1 48 30 2017 4285
Muscina prolapsa 0 9 0 2 1 1 o] 79 92
Muscina stabulans 0 3 0 0 1 21 9 1092 1126
Phaonia sp. 0 28 0 1 0 12 o] 2 43
Otros Muscidos 0 0 0 0 0 1 0 0 1
AB 18 2098 1 125 3 86 41 3426 5798

AB= Abundancia total; TS= Abundancia en trampa Schoenly; TC= Abundancia en trampa de Caida.
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Musca domestica 3,93%

Muscina stabulans

Muscina prolapsa 1,59%
19,42%

Otros 2,74%

Muscina levida 73,90%

Hydrotaea sp. 0,40%

Otros muscidos 0,02%

Figura 3.2.2.38. Abundancia relativa de los taxones de la familia Muscidae capturados durante las cuatro
estaciones de muestreo en ambas trampas.

La tabla 3.2.2.7 presenta las medias de cada factor analizado con el test de
comparaciones multiples de las principales especies de la familia Muscidae capturadas
durante los muestreos, donde se muestra una diferencia estacional para Muscina levida,
encontrandolas fundamentalmente en las estaciones mas cdlidas y el resto de taxones en
verano.

Por métodos de captura, también se muestran diferencias significativas en la
captura por los distintos dispositivos, registrando la trampa Schoenly, para este grupo,
practicamente la totalidad de las capturas (Tabla 3.2.2.7).

Tabla 3.2.2.7. Abundancia media de las especies de la familia Muscidae en relacién a los factores y niveles
analizados. Para cada especie, letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas con un a de
0.05, en el test de comparaciones muiltiples.

Estacion Tipo de Trampa
Especie Otofo Invierno Primavera  Verano Caida Schoenly
Hydrotaea sp. 0,02(a) 0,02(a) 0,02(a) 0,13(b) o(a) 0,09(b)
Musca domestica 0,04(a) o(a) 0,01(a) 0,53(b) 0,01(a) 0,23(b)
Muscina levida 1,33(a) 0,38(b) 0,31(b) 1,84(a) 0,16(a) 1,68(b)
Muscina prolapsa 0,09(a) 0,02(a) 0,02(a) 0,54(b) 0,01(a) 0,28(b)
Muscina stabulans 0,03(a) o(a) 0,15(a) 1,36(b) 0,05(a) 0,60(b)
Phaonia sp. 0,17(a) 0,01(b) 0,11(ab) 0,03(b) o(a) 0,16(b)
Otros Muscidos o(a) o(a) 0,01(a) o(a) o(a) 0,01(a)

La comunidad de muscidos estuvo principalmente representada por la especie
Muscina levida, que fue la primera de esta familia en aparecer en relacién con el cadaver en
todas las estaciones muestreadas. Su abundancia mostré una fuerte relacién con el factor
estacion (F=7.093, P=0.000137) (Tabla 3.2.2.7), observandose sus picos poblaciones
especialmente en los meses mas cdlidos otofio y verano, mostrando en primavera e
invierno una menor incidencia (Tabla 3.2.2.6 y Figuras 3.2.2.39-42).
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La segunda especie mds abundante fue Muscina stabulans, cuya frecuencia de
captura de esta especie mostrd una fuerte relacién de esta con la estacién del afo (F=15.66,
P<0.0001) (Tabla 3.2.2.7). Se observé su pico poblacional en los meses de verano, no
registrdndose apenas capturas en otofio y primavera y faltando por completo en invierno
(Tabla 3.2.2.6 y Figuras 3.2.2.39-42).

El mismo patrén de captura se observé en Musca domestica y Muscina prolapsa,
aunque sus capturas fueron bastante inferiores (F=8.286, P<0.0001 y F=19.05, P<0.0001
respectivamente). Ambas especies fueron principalmente dominantes en verano (Figuras

3.2.2.39-42).

Los géneros Phaonia sp. e Hydrotaea sp. aparecieron en todas las estaciones
muestreadas, si bien no fueron muy abundantes. Sus frecuencias mostraron diferencias
estacionales significativas (F=3.477, =0.0166 y F=5.78, P=0.0169, respectivamente) (Tabla

3.2.2.7).

N° Ejemplares 600 - ~ 9 N° Ejemplares
Otono
M. levide F 8 il M, stcbulons
00 -
5 . g PhGonic sp
— L6 e M. prolopse
L s e M. domes ticc
300 - i Hydrotces sp.
-4
200 - L3
F 2
100 -
o1
o M T A

12345678 91011 121314151719 2123252729 3133353739 41434547495255

Tiempo (Dias)

Grafica 3.2.2.39. Abundancia y distribucién temporal de las especies de muiscidos mds abundantes en
otofio en ambas trampas.

N° Ejemplares 16 - r 12 N°Ejemplares
Invierno

i M. leVida 14 g PhooONiG 500

Fo1
12 g M. prolopsc

F 0,8 s Hydrotcea sp.

8 4 - 0,6
6 -

- 0,4
4 -

- 0,2
2 -
0 - - 0

1234567 8 91011121314151618222426283032343638404244464850525456

Tiempo (Dias)

Grafica 3.2.2.40. Abundancia y distribucién temporal de las especies de muiscidos mds abundantes en
invierno en ambas trampas.
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N° Ejemplares 5 - 0,6 N°Ejemplares
Primavera

45 b M. prolopsa

== M. stcbulsns 0,5
s Phoonic sp
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i M. levida 0,4
wip M. domes ticc
2,5 0,3
s Hydrotcea sp.
0,2

0,1

123456 7 891011 121314151719 2123 252729 3133 35 3739 41434657
Tiempo (Dias)

Grafica 3.2.2.41. Abundancia y distribucién temporal de las especies de muscidos mas abundantes en
primavera en ambas trampas.

N° Ejemplares 400 - - 14 no 3
Verano N° Ejemplares
g M. stcbulans

350 gy Phconic sp.

o |, |evida
300 e M. prolopsc
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b Hydrotcea sp.

250
200
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Tiempo (Dias)

Grafica 3.2.2.42. Abundancia y distribucién temporal de las especies de muscidos mas abundantes en
verano en ambas trampas.

Se tratan a continuacién los taxones mads representativos de esta familia, que
constituyen algo mas del 97 % de sus capturas.

* Muscina levida (Harrys, 1.780)

Es un muscido hemisinantrépico de distribucién Holartica (GREGOR et al., 2002;
JAMES, 1947). Suele preferir ambientes boscosos (GREENBERG, 1971; GREGOR et al., 2002)
y, aunque los habitos del adulto y sus larvas se consideran similares a Muscina stabulans
(GREGOR et al., 2002; SMITH, 1986; ZUMPT, 1965), normalmente no entra en las casas y, por
tanto, no se produce el contacto necesario para causar miasis en el hombre (JAMES, 1947).
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En cambio, si se conocen miasis mortales en aves nidificantes (GREGOR et al., 2002; JAMES,
1947; ZUMPT, 1965).

Las larvas aparecen con frecuencia en hongos pero, generalmente, se presentan en
materia organica en descomposicion (excrementos humanos y animales, moluscos
muertos) (GREGOR et al., 2002; SKIDMORE, 1985).

Se la ha citado anteriormente en relacién con la fauna sarcosapréfaga (ARNALDOS
SANABRIA, 2000; CASTILLO MIRALBES, 2001, 2002; BEGONA GAMINDE, 2015; JOHNSON,
1975; SMITH, 1986; PRADO E CASTRO et al., 2011b, 2012b) y en situaciones forenses en
Finlandia (NUORTEVA, 1977) y Estados Unidos (GREENBERG, 1998).

Esta especie, segin los datos conocidos de su biologia, formaria parte del
componente necréfago de la comunidad sarcosapréfaga.

Como puede observarse en la Tabla 3.2.2.6 y la Figura 3.2.2.38, Muscina levida fue la
especie mas abundante dentro de la familia, con 4285 ejemplares capturados, mostrando
una alta frecuencia de aparicién en otofio y verano (Figuras 3.2.2.39 y 3.2.2.42),
encontrandose en muy bajo nimero en invierno y primavera (Figura 3.2.2.43).

Verano 47,77%

Invierno 2,82%

Primavera 1,14%

Figura 3.2.2.43. Porcentaje estacional de captura de los adultos de Mucina levida.

En otofio se recogieron gran cantidad de ejemplares, apareciendo por primera vez
en el quinto dia de exposicién del cadaver, coincidiendo principalmente con la fase
Descomposicion y algo menos en la fase Descomposicidon Avanzada (Figura 3.2.2.44).

En invierno las capturas fueron bajas. La primera captura se obtuvo el dia 13,
registrandose la mayoria de ejemplares a mediados de la fase Descomposicion en adelante,
observando aqui un acusado descenso en las capturas (Figura 3.2.2.44) coincidiendo con
lluvias y un descenso en las temperaturas (Figura 2.6.2).

En primavera, se recogieron pocas capturas, de forma mas o menos continuada,
desde finales de la fase Enfisematosa hasta la fase Restos (Figura 3.2.2.44), descendiendo
su nimero coincidiendo con frio y lluvia (Figura 2.6.3).

En verano se registrd también gran cantidad de capturas. El grueso de la poblacidn
comenzd a aparecer a partir de séptimo dia de exposicidn del cadaver, coincidiendo el
maximo numero de individuos con la fase Descomposicidon Avanzada y comienzos de la fase
Restos, entre los dias 14 y 16, descendiendo su ndmero paulatinamente hasta el dia 24,
cuando se observa un pequefio repunte en el nimero de capturas. Estas son debidas,
probablemente, a la emergencia de adultos de una segunda generacién, ya que en dias
previos la actividad de dipteros en el interior de la trampa fue muy baja (Figura 3.2.2.44).
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Figura 3.2.2.44. Dindmica poblacional de Muscina levida en todas las estaciones de muestreo (J: machos, ¢:
hembras) en las distintas etapas del proceso de descomposicién. (F: Fresco, E: Enfisematoso, D:
Descomposicién, DA: Descomposicion Avanzada, R: Restos).
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* Muscina stabulans Fallén, 1.817

Denominada “mosca de los establos”, es un miembro muy importante de la
antropobiocenosis, particularmente en el campo (GREENBERG, 1971) y especialmente en
zonas abiertas, alrededor de establos, gallineros o donde exista materia organica en
descomposicién (SMITH, 1986). También es frecuente encontrarla en el interior de las
casas. Los adultos pueden ovopositar en los alimentos y, de esta forma, es probable que el
hombre pueda ser parasitado (JAMES, 1947). En la actualidad su distribucién se considera
cosmopolita (GREGOR et al., 2002; SMITH, 1986).

Las larvas se encuentran en un amplio rango de medios, como hongos en
descomposicion, frutas, huevos rotos, excrementos y caddveres de animales. Son
sarcosaprofagas en sus primeros estadios larvarios y llegan a ser predadoras en estadios
posteriores (SMITH, 1986). En nidos de aves pueden atacar a los polluelos, causando su
muerte, y también se han encontrado sus larvas en insectos muertos (SMITH, 1986). Hay
referencias de casos de miasis traumaticas en animales y en el hombre (ZUMPT, 1965).

Cada hembra produce de 140 a 200 huevos, que esparce sobre el sustrato
alimenticio (SMITH, 1986). El tercer estadio es carnivoro (JAMES, 1947; ZUMPT, 1965).

Se conocen datos sobre su ciclo biolégico (KRZYWINSKI, 1993; MASCARINI Y PIRES
DO PRADO, 2002), por lo que puede ser tenida en cuenta para la estimacion de IPM.

Especie citada ampliamente en relacién con la fauna sarcosapréfaga (ARNALDOS
SANABRIA, 2000; ARNALDOS et al., 2001, 20043, 2005; BATTAN HORENSTEIN et al., 2005,
2010, 2012; BONACCI et al., 2010; CASTILLO MIRALBES, 2000, 2001, 2002; MARTIN VEGA Y
BAZ, 2013a; ORDONEZ et al., 2008; PEREZ BOTE et al., 2012; PRADO E CASTRO et al., 2011b,
2012b), ha sido encontrada incluso en exhumaciones de caddveres de cementerios
(GAUDRY et al., 2007; GUNN Y BIRD, 2011; MEGNIN, 1894). Se la ha encontrado implicada en
situaciones forenses en Argentina (OLIVA, 1997), Finlandia (NUORTEVA, 1974) y Alemania
(BENECKE, 1998).

En nuestro trabajo se recogieron 1126 ejemplares (Tabla 3.2.2.6). Muscina stabulans
fue la segunda especie mas abundante de la familia Muscidae (Figura 3.2.2.38), estando
presente fundamentalmente en de verano (Figura 3.2.2.45).

Verano 97,78%

j Otoino 0,27%

Primavera 1,95%

Figura 3.2.2.45. Porcentaje estacional de captura de los adultos de Muscina stabulans.
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En otofio se recogid esta especie en muy bajo ndmero, Unicamente 3 ejemplares, al
final de las fase Descomposicion y Descomposicién Avanzada, y en invierno estuvo
completamente ausente (Tabla 3.2.2.6 y Figura 3.2.2.45).

En primavera fue capturada en bajo ndmero y a partir del dia 21 de la exposicién del
caddver, en la fase Descomposicidn.

En verano se empezd a capturar a partir del sexto dia de exposicidn del caddver,
coincidiendo con la fase Descomposicidn, cuando alcanzé su maximo. Se mantuvo presente
hasta la fase Restos, aunque con menor abundancia (Figuras 2.6.3 y 3.2.2.46).
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Figura 3.2.2.46. Dindmica poblacional de Muscina stabulans en primavera y verano (3: machos, @: hembras) en
las distintas etapas del proceso de descomposicidn. (F: Fresco, E: Enfisematoso, D: Descomposicion, DA:
Descomposicion Avanzada, R: Restos).

En nuestro estudio, en un medio natural boscoso, se comporté como una especie
secundaria, al igual que ocurri6 en BEGONA GAMINDE (2015), aunque en un medio
periurbano de la misma drea geografica se comporté como especie primaria (ARNALDOS et
al., 2004a).

Esta especie pertenece a los componentes necréfago y necréfilo de la comunidad
sarcosaprofaga, dependiendo del estadio de desarrollo en el que se encuentre (ARNALDOS
SANABRIA, 2000).
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* Musca domestica Linnaeus, 1.758

Es una especie cosmopolita, sinantrdpica y doméstica, estando sus poblaciones
adaptadas tréficamente al hombre y sus desperdicios (GREENBERG, 1971; GREGOR et al.,
2002; SKIDMORE, 1985).

Cria en la materia orgdnica en descomposicidon y en fermentacidn con suficiente
humedad (BARNARD et al., 1998; JAMES, 1947; MARSHALL, 2012; PAPP, 2007; SEGUY, 1951;
SMITH, 1986; ZUMPT, 1965). Las larvas pueden desarrollarse hasta adulto Gnicamente en
orina humana (CHAPMAN, 1944) vy, segin ZUMPT (1965), no se suelen encontrar en
caddveres de animales, aunque los adultos si son atraidos por la carne en putrefaccién,
encontrandose en situaciones forenses en Hawai (GOFF, 1991) y Canadad (ANDERSON, 1995).
SMITH (1986) considera rara su ovoposicién en cuerpos frescos y su significaciéon en
medicina orense aumenta cuando los excrementos estdn presentes o los contenidos
intestinales expuestos.

Es un importante transmisor mecdanico de varios organismos patégenos en el
hombre y animales domésticos (GREENBERG, 1971; GREGOR et al., 2002). Su significacién
como agente de miasis es relativamente escasa pero, en ciertas condiciones, puede
producir miasis traumaticas, rectales y urogenitales (JAMES, 1947; ZUMPT, 1965).

Ha sido repetidamente citada en relacién con la fauna sarcosapréfaga (ANTON et
al., 2011; ARNALDOS SANABRIA, 2000; ARNALDOS et al., 2001, 2004a, 2005; BATTAN
HORENSTEIN et al., 2005, 2010, 2012; BONACCI et al., 2010; CARVALHO et al., 2004;
CASTILLO MIRALBES, 2000, 2001, 2002; CENTENO et al., 2002; CHEN et al., 2010; GARCIA
ROJO, 2004; MARTIN VEGA Y BAZ, 2013a; MARTINEZ et al., 2009; MARTINEZ SANCHEZ et
al., 2005; ORDONEZ et al., 2008; PEREZ BOTE et al., 2012; PERVEEN Y KHAN, 2013; PRADO E
CASTRO et al., 2011b, 2012b; VELASQUEZ et al., 2010) generalmente durante los estadios
iniciales e intermedios de la descomposiciéon del caddver. JUDD (1956) las recogid
mayoritariamente en las trampas cercanas a montones de estiércol, establos y restos
animales.

En nuestro trabajo, de esta especie se capturaron tan sélo 228 ejemplares (Tabla
3.2.2.6), casi exclusivamente en verano (Figura 3.2.2.47), representando casi el 4 % de los
muscidos (Figura 3.2.2.38). En otofio fue escasa, apareciendo durante las fases
Descomposicion y Descomposicidon Avanzada. En primavera tan sélo se recogié un individuo
y en invierno estuvo completamente ausente.

Verano 96,93%

( “— otofio 2,63%

Primavera 0,447%

Figura 3.2.2.47. Porcentaje estacional de captura de los adultos de Musca domestica.
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En verano el grueso de la poblacidn comenzd a aparecer desde el quinto dia de
exposicién del cadaver, coincidiendo el maximo nudmero de individuos con la fase
Descomposicidon, sobre el noveno dia. Al final de la fase Descomposicién Avanzada su
abundancia descendié bruscamente hasta terminar desapareciendo sobre el dia 30 de
exposicion (Figura 3.2.2.48).

45 7 Verano
40
35
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25
20 -

N° Ejemplares

11213456 |7 /8|9 101 122/13|14 15|16 18 |20 22|24 |26 30|33 /363943
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MuscadomesticaZ  —&— Musca domestica 2

Figura 3.2.2.48. Dindmica poblacional de Musca domestica en verano (J: machos, Q: hembras) en las distintas
etapas del proceso de descomposicién. (F: Fresco, E: Enfisematoso, D: Descomposicién, DA: Descomposicién
Avanzada, R: Restos).

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por BEGONA GAMINDE (2015), en
un medio natural de la misma zona de estudio, y con los obtenidos en Madrid (MARTIN
VEGA Y BAZ, 2013a) y Lisboa (PRADO E CASTRO et al., 2012b), donde esta especie sdlo se
capturd en otofio y verano. Sin embargo, en las zonas periurbanas se captura a lo largo de
todo el afio (ARNALDOS et al., 2001).

Otras familias del suborden Brachycera

La tabla 3.2.2.8 representa la abundancia media, en relacién a los factores y niveles
analizados con el test de comparaciones muiltiples, de las restantes familias de dipteros
braquiceros que van a ser consideradas en este estudio. En ella vemos las diferencias
estacionales de estas familias, encontrandolas principalmente en verano, salvo la familia
Sphaeroceridae, que tiene una distribucion bastante homogénea a lo largo del afio, siendo
menos abundante en verano.

Por métodos de captura, también se muestran diferencias significativas en la
captura por los distintos dispositivos, registrando la Trampa Schoenly practicamente la
totalidad de las capturas para las familias Fannidae, Phoridae y Sarcophagidae. La familia
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Sphaeroceridae no mostré diferencias significativas en cuanto a dispositivo de captura
(Tabla 3.2.2.8).

Tabla 3.2.2.8. Abundancia media de las familias en relacién a los factores y niveles analizados. Para
cada familia, letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas con un a de 0.05, en
el test de comparaciones multiples.

Estacion Tipo de Trampa
Familias Otofo Invierno Primavera Verano Caida Schoenly
Fanniidae 0,70(a) 0,10(a) 0,89(a) 1,51(b) 0,18(a) 1,31(b)
Phoridae 1,01(a) 0,39(b)  0,78(ab) 1,49(c) 0,57(a) 1,19(b)
Sarcophagidae  0,44(a) 0,02(a) 0,18(a) 1,32(b) 0,09(a)  0,79(b)
Sphaeroceridae 0,65(ab)  0,68(a) 0,68(a) 0,55(b) 0,45(2) 0,83(a)

- Familia Fanniidae

Los fannidos son especies generalmente de habitats boscosos y raramente
prefieren habitats abiertos o marismas. No se conocen especies que piquen o succionen
sangre, pero algunas especies se desarrollan en asociacién muy cercana al hombre y sus
productos de desecho, adquiriendo importancia médico-sanitaria (ROZKOSNY et al., 1997;
ESPINDOLA Y COURI, 2004).

La mayoria de las especies se encuentran en la region Holartica, en menor nimero
en la Neotropical (CARVALHO et al. 2003; DOMINGUEZ Y ABALLAY, 2008; DURANGO Y
RAMIREZ-MORA, 2013; PONT Y VIKHREV, 2009; WENDT, 2010; WENDT Y CARVALHO, 2007),
y algunas son endémicas de las regiones Etidpica y Australasia (SMITH, 1986; ZUMPT, 1965).
Sin embargo, han seguido al hombre a otras zonas diferentes de su distribucion original,
considerando en este caso su distribucidn cosmopolita y muy desarrollada en las zonas
templadas de ambos hemisferios (PONT, 1997).

Las larvas se desarrollan en materia orgdnica animal y vegetal y en sustancias en
avanzado estado de descomposicion como caddaveres, excrementos, comidas fermentadas
y materiales de desecho acumulados en nidos de aves e insectos sociales. Son pardsitas
accidentales, aunque existen numerosos casos de miasis humanas del digestivo y el tracto
urinario (GUIMARAES et al., 1983; JAMES, 1947; PONT, 1997; ZUMPT, 1965).

Existen numerosas citas que relacionan esta familia con la comunidad
sarcosaprdéfaga (ABALLAY et al., 2008, 2012a; AL-MESBAH et al., 2013; AMENDT et al., 2004;
BATTAN HORESTEIN et al., 2010, 2012; BONACCI et al., 2010; BYRD Y CASTNER, 20103;
CAMACHO, 2005; CENTENO et al., 2002; FISCHER et al., 2001; MAGANA et al., 2006;
MATUSZEWSKI et al., 2008, 2010; MORETTI et al., 2011; MOURA et al., 2005; SHARANOWSKI
et al., 2008; VASCONCELOS et al., 2013; VITTA et al., 2007), y en la Peninsula Ibérica ha sido
citada en numerosos estudios sobre fauna sarcosapréfaga (ARNALDOS et al., 2001, 20043;
GARCIA-ROJO, 2004; LOPEZ DOS SANTOS, 2008; MARTINEZ-SANCHEZ et al., 2005; PEREZ
BOTE et al., 2012; PRADO E CASTRO et al., 2011b, 2012b) y en relacién con cadaveres
humanos (ARNALDOS et al., 2014; VELASQUEZ et al., 2010).
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En nuestro estudio se recogieron 2704 ejemplares, encontrandolas en todas las
estaciones de muestreo, igual que en ARNALDOS SANABRIA (2000), pero su trabajo
registrd las mayores capturas en otofio. TANTAWI et al., (1996), sélo las encuentra en los
muestreos realizados en otofio e invierno. Sin embargo, este trabajo mostré diferencias
significativas en su frecuencia de captura (F= 8.899, P< 0.0001) (Tabla 3.2.2.8), registrando
las mayores capturas en verano coincidiendo con las fases Descomposicion y Restos (Tabla

3.2.2.3 y Figuras 3.2.2.49 y 3.2.2.50).

Verano 68,05%

Otofio 9,36%

Invierno 0,67%

Figura 3.2.2.49. Porcentaje estacional de captura de los adultos de la familia Fanniidae.

ARNALDOS SANABRIA (2000) encontré fannidos a partir del primer dia de
exposicién en primavera en un ambiente periurbano. En trabajos anteriores se han recogido
fannidos a partir del segundo (ANDERSON Y VANLAERHOVEN, 1996) o cuarto dia de la
exposicion del cadaver (RICHARDS Y GOFF, 1997) e, incluso, en estadios mas avanzados de
la descomposicidn en las estaciones frias (TANTAWI et al., 1996).

En nuestro trabajo aparecieron fannidos coincidiendo con el primer dia de la fase
Descomposicién en otofio y verano. En invierno su aparicion se retrasé (Figura 3.2.2.50). Su
abundancia descendié drasticamente en todas las estaciones al final de la fase
Descomposicidn Avanzada, salvo en primavera, probablemente debido a que el cadaver se
rehidratd a causa de las lluvias caidas al final de esta fase (Figura 2.6.3).

De lo anterior podriamos apuntar que esta familia presenta cierta preferencia por
las estaciones célidas en ambientes naturales, lo que concuerda con los datos de BEGONA
GAMINDE (2015) para la misma regién e incluso para datos conocidos de otras regiones
(p-e. BYRD Y CASTNER, 2010). Sin embargo, ARNALDOS SANABRIA (2000), la encontré
durante todo el afio, principalmente en otofio, en un medio periurbano de la Regién de
Murcia, PRADO E CASTRO (2011) la capturé en mayor abundancia en primavera y ABALLAY
et al. (2012b) consideran una especie de Fanniidae como una buena indicadora de IPM pero
durante el invierno.

Los fannidos han aparecido como miembros destacados de la comunidad
sarcosapréfaga y del componente necréfago de la comunidad (ARNALDOS SANABRIA,
2000).
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Figura 3.2.2.50. Dinamica poblacional de la familia Fanniidae en todas las estaciones de muestreo y para las
diferentes fases del proceso de descomposicion. (F: Fresco, E: Enfisematoso, D: Descomposicidén, DA:
Descomposicién Avanzada, R: Restos).
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- Familia Sphaeroceridae

Los esferocéridos normalmente estdn asociados con todo tipo de materia orgénica
en descomposicion, incluyendo estiércol, moluscos, cadaveres, hongos, algas, madrigueras
de mamiferos, cuevas y pequefios depdsitos de vegetacion muerta (CARLES-TOLRA, 2007;
DEEMING Y KNUTSON, 1996; MARSHALL Y RICHARDS, 1987; MENDES Y LINHARES, 2002;
PAPP, 2002; SMITH, 1986).

A pesar de que son insectos muy abundantes y ubiquistas, no parecen tener una
gran importancia sanitaria o agricola. Muchas especies son sinantrdpicas y pueden llegar a
ser muy molestas en lugares cerrados (MARSHALL Y RICHARDS, 1987). Asi, se presenta
como una familia sapréfaga, de gran interés ecoldgico, ya que se encarga de reciclar
materia orgdnica en descomposicion de origen vegetal o animal, actuando como
componente necréfago de la comunidad (ARNALDOS SANABRIA, 2000). Sin embargo, su
presencia en relacién con cadaveres la convierte en un elemento de potencial interés en la
practica forense. De hecho, se ha citado recientemente la especie Telomerina flavipes
Meigen, 1830 por primera vez en un caso forense en Murcia (ARNALDOS et al., 2014).

Los esferocéridos son competitivamente inferiores a las larvas de califdridos y
normalmente aparecen en bajo nimero, sin embargo, juegan un papel muy importante en
la descomposicidn de caddveres inaccesibles a los dipteros de mayor tamafio, como sucede
en casos de enterramientos o considerados no favorables, como los invertebrados (BUCK,
1997; PETERSSON Y SIVINSKI, 2003).

Existen numerosos registros en relaciéon con la comunidad sarcosaprdfaga
(ANDERSON Y VANLAERHOVEN, 1996; ANTON et al., 2011; BATTAN HORENSTEIN et al.,
2010, 2012; CAMACHO, 2005; RICHARDS Y GOFF, 1997; TANTAWI et al., 1996), incluida la
Peninsula Ibérica (ARNALDOS et al., 2004a; BEGONA GAMINDE, 2015; CARLES-TOLRA et al.,
2012, 2014; CARLES-TOLRA Y PRADO E CASTRO, 2011; CASTILLO MIRALBES, 2002; GARCIA
ROJO, 2004; PRADO E CASTRO et al., 2011b, 2012b).

En nuestro trabajo se capturaron 1300 ejemplares adultos (Tabla 3.2.2.3), que, si
bien estuvieron presentes en los cuatro experimentos, apenas se observaron diferencias
estacionales (F=2.429, P= 0.0659) en la frecuencia de captura (Tabla 3.2.2.8), a pesar de ser
mds abundantes en invierno (Figura 3.2.2.51). Tampoco se observaron diferencias
significativas en cuanto al tipo de dispositivo de captura empleado (F= 1.228, F= 0.269),
siendo éste el Unico grupo de dipteros, de los considerados, donde se dio. Esto puede ser
debido a la busqueda de humedad de este grupo (PAPP Y PLACHTER, 1976).

Invierno 62,69%

Verano 4,85%

Otofio 8,92%

Figura 3.2.2.51. Porcentaje estacional de captura de los adultos de la familia Sphaeroceridae.
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Invierno y primavera fueron las estaciones donde se registraron mayores capturas

(Tabla 3.2.2.3 y Figuras 3.2.2.51 y 3.2.2.52).
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Figura 3.2.2.52. Dindmica poblacional de la familia Sphaeroceridae en todas las estaciones de muestreo y para las
diferentes fases del proceso de descomposicion. (F: Fresco, E: Enfisematoso, D: Descomposicién, DA:
Descomposicién Avanzada, R: Restos).
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En invierno, comenzaron a aparecer tarde, sobre el dia 34, a mediados de la fase
Descomposicidn, alcanzandose el méximo de captura en la fase Descomposiciéon Avanzada.

En primavera aparecieron también al finalizar la fase Descomposicién para
desaparecer poco después y alcanzar su maximo al finalizar los muestreos en la fase Restos,
seguramente consecuencia de la rehidratacién del cadaver por la lluvia (Figura 2.6.3).

TANTAWI et al. (1996) los recogié Gnicamente en invierno. BEGONA GAMINDE
(2015) considera que esta familia, por su patrén de aparicion estacional podria tener utilidad
como indicadora estacional en este tipo de ambientes, ya que en otras dreas de la
Peninsula, se ha encontrado a lo largo de todo el afio (PRADO E CASTRO et al., 2012b) o
practicamente (ARNALDOS SANABRIA, 2000; CASTILLO MIRALBES, 2002).

En otofio y verano se recogieron pocos ejemplares, sin embargo, estuvieron
presentes en todas las fases de la descomposicién del cadaver, distribuidos de forma muy
similar en ambas estaciones, apareciendo en verano desde el primer dia de exposicién del
cadaver (Figura 3.2.2.52).

- Familia Phoridae

Los fdridos son moscas normalmente muy activas que se encuentran en lugares
hdmedos, sobre o cerca de toda clase de materia animal o vegetal en descomposicion.
También se han encontrado sobre flores, hongos, nidos de insectos sociales y cuevas
(PETERSON, 1987). Hacen puestas sobre insectos tanto vivos como muertos (FERNANDEZ,

1949).

Los habitos larvarios son diversos, la mayoria son sapréfagos pero otros son
parasitos internos de diversos insectos, arafias, milpiés y, en otros casos, comensales de
hormigas y termitas (BYRD Y CASTNER, 2010a; DISNEY, 1998; HEARD, 1998; MONGIARDINO
KOCH et al., 2013; PETERSON, 1987; SEGUY, 1951) y, en algunos casos, pueden mostrar un
alto grado de especializacién (PETERSON, 1987; ZUMPT, 1965).

ARNALDOS SANABRIA (2000) considera a los féridos pertenecientes al componente
necréfago de la comunidad sarcosapréfaga.

Juegan un importante papel dentro de la fauna sarcosapréfaga, en especial en
cadaveres enterrados (ANDERSON 2010; CAMPOBASSO et al.,, 2004; MEGNIN, 1894;
MOTTER, 1898; OLIVA, 2007; PAYNE et al., 1968; SCHROEDER et al., 2003; SMITH, 1986),
puesto que son capaces de poner huevos en la superficie del suelo y las larvas recién
eclosionadas acceden a los cadaveres enterrados moviéndose por los intersticios. Otros
autores (SMITH, 1986) por el contrario, indican que es el adulto el que tiene la capacidad de
introducirse en el suelo y moverse entre sus grietas y fisuras para acceder al cadaver y
oviponer.

En el ambito forense, se han encontrado en ocasiones en cadaveres humanos en
viviendas (KUMARA et al., 2012; TURCHETTO et al., 2001). Segtiin CAMPOBASSO et al. (2004)
y GREENBERG Y WELLS (1998), estas moscas podrian tener un papel forense secundario,
pero en algunos casos han sido citados como Unica evidencia entomoldgica en diferentes
situaciones, cuando el caddver es inaccesible a otros insectos (OLIVA, 2004). MANLOVE Y
DISNEY (2008) refieren casos forenses en que los féridos resultaron indicadores del
intervalo postmortem.
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Esta familia ha sido ampliamente citada en relacién con la fauna sarcosapréfaga en
diversos paises: Brasil (COSTA OLIVEIRA Y DIAS VASCONCELOS, 2010; MORETTI et al., 2011),
EEUU (PASTULA Y MERRITT, 2013), Argentina (BATTAN HORENSTEIN et al., 2010, 2012;
CENTENO et al., 2002), Alemania (ANTON et al., 2011), Francia (BOUREL et al., 1999),
Colombia (CAMACHO, 2005; ORDONEZ 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), etc., y en la Peninsula Ibérica, en relacién con restos humanos
(ARNALDOS et al., 2005, GARCIA ROJO et al., 2009; VELASQUEZ et al., 2010) y con fauna
sarcosapréfaga (CASTILLO MIRALBES, 2001; GARCIA ROJO, 2004; LOPEZ DOS SANTOS,
2008; PEREZ BOTE et al., 2012; PRADO E CASTRO et al., 2011b, 2012b).

En nuestro estudio se han recogido un total de 854 ejemplares, en todas las épocas
de muestreo (Tabla 3.2.2.3 y Figuras 3.2.2.53 y 3.2.2.54). La maxima abundancia se registré
en verano (F= 9.311, P<0.0001) y, en invierno, su presencia se redujo notablemente (Tabla

3.2.2.8 y Figura 3.2.2.53).

Verano 43,68%

Invierno 6,44%

Figura 3.2.2.53. Porcentaje estacional de captura de los adultos de la familia Phoridae.

En otofio comenzaron a aparecer féridos desde el quinto dia de exposicién del
cadaver. En invierno, aparecieron a partir del sexto dia de muestreo, no encontrandose los
ejemplares de forma tan constante como en otofio. En primavera aparecieron muy
retrasados en el tiempo y en todas las estaciones comenzd a registrarse su presencia
coincidiendo con la fase Enfisematosa salvo en verano, donde se capturaron desde el
primer dia de muestreo, en la fase Fresco (Figura 3.2.2.54). En todos los casos se alcanzaron
los maximos en el nimero de ejemplares coincidiendo con las fases Descomposicidn
Avanzada o Restos.

TANTAWI et al., (1996) los recogieron tinicamente en invierno y los consideraron los
dipteros adultos predominantes del estadio de descomposicidn una vez desaparecidos los
califéridos y sarcofagidos. ANTON et al. (2011) también consideraron esta familia como
indicador del invierno. En nuestro trabajo, sin embargo, se encontraron en todas las
estaciones, como en los trabajos de ARNALDOS et al. (2004a) y PRADO E CASTRO et al.
(2011b) y, en algun caso, llegaron a ser simultdneos con los califéridos y sarcofagidos, al
igual que los datos obtenidos por BEGONA GAMINDE (2015). Asi pues, su presencia puede
resultar relevante en aplicacién forense para la estimaciéon del IPM, particularmente en
invierno cuando resultan menos abundantes.
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- Familia Sarcophagidae

Denominadas vulgarmente “moscas ajedrezadas” ya que presentan, generalmente,
el abdomen formando un dibujo simulando un mosaico. Constituyen una gran familia de
dipteros, con alrededor de 2600 especies distribuidas por todo el mundo, aunque la
mayoria de las especies se encuentran en zonas tropicales o templadas, por lo que su
numero decrece con la latitud; existen algunas especies del drea Subdrtica pero ninguna
verdaderamente Artica (PAPE, 1996).

Los adultos presentan habitos muy diversos, desde pardsitos o parasitoides a
carrofieros e incluso predadores (PAPE, 1997). Los sarcofadgidos son viviparos u
ovoviviparos (PAPE, 1998; SHEWELL, 1987b). Las hembras incuban en el interior del utero
los huevos y los depositan con larvas de primer estadio maduras y preparadas para
eclosionar o larvas de primer estadio recién eclosionadas o, incluso, larvas de segundo
estadio que han sido alimentadas por glandulas accesorias de la madre. La hembra suele
disponer las larvas individualmente en lugares diferentes. Esta estrategia reproductora
reduce la fecundidad (PAPE, 1998).

Las larvas son sarcosaprdfagas, también son pardsitas de invertebrados
(GUIMARAES et al., 1983; PETERSON, 1951; SHEWELL, 1987b) y vertebrados. Muchas
especies pueden producir miasis en animales y humanos (ALI-KHAN Y ALI-KHAN, 1974;
GOFF et al., 2010; ZUMP, 1965).

Segun distintos autores, los Sarcofagidos pertenecen al componente necréfago de
la comunidad sarcosapréfaga (ARNALDOS SANABRIA, 2000; BEGONA GAMINDE, 2015;
POVOLNY Y VERVES, 1997; PRADO E CASTRO et al., 2010a; SMITH, 1986).

En relacion con cadaveres pueden aparecer tanto en etapas tempranas como
avanzadas (BYRD Y CASTNER, 2010a). Suelen llegar a un cadaver junto con califéridos o un
poco retrasados, siendo una familia caracteristica de los estadios iniciales de Ia
descomposicion del caddver en climas templados y regiones tropicales (EARLY Y GOFF,
1986; PAYNE, 1965), mientras que suelen ser especies secundarias en regiones frias
(FULLER, 1934; RODRIGUEZ Y BASS, 1983).

Esta familia ha sido citada en numerosos estudios estacionales relacionados con
fauna sarcosapréfaga (AMAT et al., 2013; BATTAN HORENSTEIN et al., 2010, 2012; BONACCI
et al., 2010; CHARABIDZE et al., 2012; MORETTI et al., 2011), con la fauna sarcosapréfaga en
restos animales (ABALLAY et al., 2008, 2012a; AL-MESBAH et al., 2012; CAMACHO, 2005;
CARVALHO et al., 2004; NARANJO LOPEZ et al., 2009; OLAYA MASMELA, 2001; PERVEEN Y
KHAN, 2013; SZPILA et al., 2015) y en restos humanos (BONACCI et al., 2014; COSTA
OLIVEIRA Y DIAS VASCONCELOS, 2010; OLIVA, 2007; POHJOISMAKI, 2010; SCHROEDER et
al., 2003).

En la Peninsula Ibérica también se han citado en distintos trabajos en relacién con la
fauna sarcosaprofaga, tanto con caddveres animales (ARNALDOS et al., 2001, 20043, 2013;
GARCIA ROJO, 2004; LOPEZ DOS SANTOS, 2008; MARTIN-VEGA Y BAZ, 2013a, 2013b;
MARTINEZ SANCHEZ et al., 2005; PEREZ BOTE, 2012; PRADO E CASTRO et al., 20103, 2011b,
2012b; ROMERA et al., 2003; SALONA BORDAS y GONZALEZ MORA, 2005) como con
cadéveres humanos (ARNALDOS et al., 2004b; GONZALEZ MEDINA et al., 2012; VELASQUEZ
etal., 2010).
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En muchos estudios esta familia resulta ser una de las mas importantes, en el
proceso de la descomposicidn, sin embargo, hay autores que opinan que esta consideracién
no se debe generalizar, sobre todo teniendo en cuenta su escasa abundancia en algunos
casos (BATTAN HORENSTEIN et al, 2010; MATUSZEWSKI et al., 2008), donde los
sarcofagidos tuvieron poca importancia en este proceso.

En nuestro estudio no fue una familia muy abundante. Se recogieron un total de 598
ejemplares adultos, constituyendo tan sdlo el 1.84% del total de dipteros capturados (Tabla
3.2.2.3). Aparecieron, preferentemente, en verano (F= 16.58, P< 0.0001) (Tabla 3.2.2.8 y
Figura 3.2.2.55), lo que concuerda con el caracter termdfilo de este familia. Nuestros datos
concuerdan con los trabajos de ARNALDOS et al. (2001) en un medio periurbano y BEGONA
GAMINDE (2015) en un medio natural de la Regién de Murcia, y también con MARTIN-VEGA
Y BAZ (2013a) en la Sierra de Guadarrama y PRADO E CASTRO et al. (2012b) en Lisboa. Esta
tendencia también es sefialada por BATTAN HORENSTEIN et al. (2010) y MULIERI et al.
(2011) en Argentina. Esto contrasta con la afirmacién de DE SOUZA Y LINHARES (1997) en el
sur de Brasil, quienes sefialan que algunas especies de esta familia cria en cadaveres
durante las épocas frias, otofio e invierno lo que, sin duda, estd relacionado con las
particulares condiciones del lugar de estudio.

Verano 80,27%

~—Invierno 0,33%

Primavera 3,68%

Figura 3.2.2.55. Porcentaje estacional de captura de los adultos de la familia Sarcophagidae.

En otofio y verano el patrén de aparicidon de los sarcofagidos fue muy similar,
variando Unicamente el nimero de individuos capturados y en el dia de aparicién (quinto y
octavo respectivamente). En primavera se capturan pocos ejemplares de manera mas o
menos constante a partir del dia 13 de la exposicidn del cadaver, al final de la fase
Enfisematosa (Figura 3.2.2.56). En invierno solamente se capturaron 2 ejemplares al finalizar
los muestreos.
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Otono

11234 |56|7|8|9 10|11 |12/13]14|15|17|19|21|23|25|27|29|31|33|35|37|39| 41|43 45|47/49|52|55

F E D DA R

2,5 Primavera

N° Ejemplares

1023|456 |7|8|9|10 1112|1314 15|17 1921|2325 27|29 31 33|35 3739|4143 46|57

F E D DA R
120

| Verano
100

8o

60

40

20
11234 /5|6 |7 8|9 10|11 |12/13 |14 15|16 |18 |20 22V24V26-3o-33-36‘39‘43

F E D DA R

7

Tiempo (Dias)/Fases Descomposicién

Figura 3.2.2.56. Dinamica poblacional de la familia Sarcophagidae en otofio, primavera y verano, y para las
diferentes fases del proceso de descomposicion. (F: Fresco, E: Enfisematoso, D: Descomposicién, DA:
Descomposicién Avanzada, R: Restos).

Suborden Nematocera

Son conocidos como “mosquitos”. A pesar de que no parecen desempefiar un
papel importante en la comunidad sarcosaprdfaga, varios autores han encontrado algunas
de sus familias asociadas a materia orgdnica en descomposicién (FULLER, 1934; OLIVA,
1997; SMITH, 1986; TANTAWI et al., 1996; TULLIS Y GOFF, 1987).
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En nuestro trabajo se capturé un total de 437 individuos adultos del suborden
Nematocera, pertenecientes a once familias (Tabla 3.2.2.9 y Figura 3.2.2.57). Los individuos
pertenecientes a la familia Sciaridae fueron con diferencia los mds abundantes dentro del
suborden, seguidos en mucha menor proporcién por micetofilidos, cecidémidos,
escatdpsidos y tricocéridos. El resto de familias se encontraron en proporciones inferiores
al 1% (Figura 3.2.2.57).

Tabla 3.2.2.9. Abundancia de las familias de dipteros del suborden Nematocera recolectadas durante las cuatro
estaciones y ambas trampas.

Otono Invierno Primavera Verano

TC TS TC TS TC TS TC TS
Familias AB
Cecidomyiidae 1 15 0 0 0] 4 1 4 25
Ceratopogonidae 0 3 0 0 o] 1 0 0 4
Chaoboridae o] o] o] 2 o} o] o} o} 2
Chironomidae o] o] o] 0 0 o} 0 1
Mycetophilidae o] 2 1 63 o} 4 0 5 75
Simuliidae o] o] o] o} o} o} o} 1 1
Scatopsidae 0 2 2 13 0 0 0 2 19
Sciaridae 9 25 14 200 0 7 5 35 295
Trichoceridae o] 2 o] 1 o] o] o] o] 13
Tipulidae 0 o} 0 0 0 0 1
Otros Nematdceros o] o] o] o} 0 o} 1
AB 10 50 17 290 0 16 6 48 437

AB= Abundancia total; TS= Abundancia en trampa Schoenly; TC= Abundancia en trampa de caida.

Cecidomyiidae 5,71%

Scatopsidae 4,34%

Trichoceridae 2,97%

Mycetophilidae 17,12%

Otros 2,51%

Vermileonidae 0,23%

Chironomidae 0,23%

Simuliidae 0,23%

Tipulidae 0,23%

Figura 3.2.2.57. Abundancia relativa de las familias del suborden Nematocera recogidas durante los cuatro
periodos de muestreo (N= 438).
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- Familia Sciaridae

Los Sciaridae son dipteros de pequefio tamafio facilmente reconocibles al nivel de
familia por presentar un puente que une, dorsalmente, los ojos compuestos. Sin embargo,
su identificacion especifica es dificil. Se alimentan generalmente de materia vegetal en
descomposicién, excrementos animales y hongos (GRANDI, 1984; SMITH, 1986).

Existen algunas referencias, aunque no muy numerosas, sobre la presencia de esta
familia en materia animal en descomposicién (ARNALDOS SANABRIA, 2000; AVILA Y GOFF,
1998; BATTAN HORENSTEIN et al., 2005, 2012; CASTILLO MIRALBES, 2002; GOFF et al., 1986;
GOFF Y CATTS, 1990; MORON Y LOPEZ-MENDEZ, 1985; PRADO E CASTRO et al., 2011b,
2012b; RICHARDS Y GOFF, 1997; TANTAWI et al., 1996;).

En muestro trabajo, los Sciaridae fueron la familia de Nematocera con mayor
nimero de ejemplares capturados, 295, lo que representa algo mas del 67 % de los
Nematocera recogidos (Figura 3.2.2.57). Se capturaron en todas las estaciones del afio,
registrandose en invierno el mayor nimero de capturas (Tabla 3.2.2.9). Estos datos
coinciden con distintos trabajos realizados en la Regién de Murcia, tanto en un ambiente
periurbano con distintos tipos de cebo (ARNALDOS SANABRIA, 2000; ARNALDOS et al.,
20043; 2015b) como en un ambiente natural (ARNALDOS et al., 2015a). También coinciden
con los obtenidos por TANTAWI et al. (1996) en Egipto, quienes sélo registraron esta familia
durante el invierno. Sin embargo, contrastan con los datos de PRADO E CASTRO et al.
(2012b) quienes registraron el mayor nimero de capturas durante el otofio, aunque los
encontraron en todas las estaciones de muestreo.

Por la biologia que presenta esta familia no parece existir relacidon concreta de este
grupo con cadaveres en descomposicion, aunque el gran ndmero de capturas de este
trabajo parece indicar, al igual que en ARNALDOS SANABRIA (2000), una relacién tal vez de
tipo oportunista con la fauna sarcosapréfaga.

Orden Coleoptera

Conocidos vulgarmente como ‘“escarabajos”, son el orden de insectos con mayor
ndmero de especies del planeta. Se encuentran en todos los nichos ecoldgicos terrestres,
pero hay algunos que habitan también en agua. Tienen un régimen alimenticio muy variado,
incluyendo formas fitéfagas, depredadoras, parasitas, detritivoras y carrofieras (CHINERY,
1988). Los coledpteros constituyen una parte importante de la fauna sarcosapréfaga. Las
citas existentes en relaciéon con la materia animal en descomposicién son muy diversas
(ARNALDOS SANABRIA, 2000; ARNALDOS et al., 20043; BATTAN HORESTEIN Y LINHARES,
2011; CASTILLO MIRALBES, 2002; CENTENO et al., 2002; MATUSZEWSKI Y SZAFALOWICZ,
2013; PRADO E CASTRO et al., 2013; SANTOS et al., 2014). Segin SMITH (1986) y GOFF Y
CATTS (1990), los coledpteros necréfagos son caracteristicos de los estadios secos de la
descomposicidn.

En nuestro estudio se recogieron 2097 individuos, de los cuales 1718 fueron
ejemplares adultos pertenecientes a 22 familias (Tabla 3.2.2.10 y Figura 3.2.2.58) y 379
fueron inmaduros pertenecientes a las familias Staphylinidae y Dermestidae (33,5% y 51,7%
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respectivamente) principalmente (Tabla 3.2.2.11 y Figura 3.2.2.59). Las dindmicas de los

estadios preimaginales aparecen en la Figura 3.2.2.60.

Tabla 3.2.2.10. Abundancia de los distintos taxones de coledpteros adultos capturados durante las cuatro
estaciones de muestreo y para ambos dispositivos de captura.

Otono Invierno Primavera  Verano
Familia Género/Especie TC TS TC TS TC TS TC TS ABTC ABTS AB
Anthicidae 0 o} 1 2 0 0 o} o} 1 2 3
Bostrichidae 1 2 o} o} 0 0 o} o} 1 2 3
Carabidae 0 1 1 2 0 0 0 0 1 3 4
Cleridae Necrobia ruficollis 1 0 0 0 0 0 0 0 1 o 1
Necrobia rufipes 1 0 1 5 1 1 2 1 5 7 12
Necrobia violacea 0 1 0 1 0 0 0 0 0 12 12
Cryptophagidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1
Curculionidae 0 0 o} 1 0 1 o} 1 o 3 3
Dermestidae Dermestes frischii 4 8 0 4 2 21 22 1 28 44 72
Dermestes pardalis 0 0 0 0 0 2 1 3 1 5 6
Dermestes undulatus 1 3 ) 1 42 129 105 74 148 207 355
Dermestes sp. 0 0 0 0 0 0 2 0 2 (] 2
Elateridae 0 0 o} 1 3 0 0 o 3 1 4
Eucnemidae 0 0 0 o} 0 1 0 0 o 1 1
Histeridae Margarinotus marginatus 0 1 0 0 0 2 0 0 0 3 3
Saprinus caerulescens 0 (o] (o] 1 0 0 (o] (o] 0 1 1
Saprinus detersus 1 2 4 55 3 34 5 7 13 98 m
Saprinus furvus 0 0 5 1 0 0 0 0 5 1 6
Saprinus lautus 0 0 2 0 2 0 0 0 4 o 4
Saprinus lugens 0 o} 1 25 2 5 1 1 4 31 35
Saprinus melas 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1
Saprinus politus 0 1 0 0 5 4 0 0 5 5 10
Saprinus subnitescens 1 3 ) ) 1 1 1 2 3 6 9
Saprinus sp. 0 o} 0 0 0 1 0 0 o 1 1
Histeridae sp. 0 2 o] o] 4 o] o] 5 4 7 1
Latridiidae 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 2
Leiodidae 0 4 1 18 4 5 ) 1 5 28 33
Lyctidae 0 0 0 9 0 0 0 0 o 9 9
Nitidulidae Nitidula bipunctata 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Nitidula carnaria 0 3 1 o} 0 0 0 1 1 4 5
Nitidulidae sp. 0 0 0 3 0 0 0 o o 3 3
Pselaphidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Ptiliidae 1 0 0 0 0 0 0 0 1 o 1
Ptinidae 0 o] o] 2 0 2 o] o] o 4 4
Scarabeidae Onthophagus sp. 2 4 o} 0 1 5 6 5 9 14 23
Scarabaeus laticollis 1 0 0 0 0 0 0 0 1 o 1
Silphidae Thanatophilus ruficornis 9 31 2 7 1 90 3 7 15 135 150
Staphylinidae Creophilus maxillosus 53 36 o} 4 0 18 105 37 158 95 253
Ocypus sp. 3 2 0 0 0 0 o o 3 2 5
Quedius sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 o 1 1
Aleocharinae sp. 20 14 45 122 9 12 1 10 75 258 333
Staphylinidae sp. 21 60 0 17 3 14 28 60 52 151 203
Tenebrionidae 1 1 1 9 0 1 o} 2 12 14
Trogidae Trox scaber 0 3 0 0 0 1 0 4 4
Trogidae sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
AB 122 286 66 301 83 351 282 227 553 1165 1718

AB= Abundancia total; TS= Abundancia en trampa Schoenly; TC= Abundancia en trampa de caida.
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Histeridae 11.18%

Silphidae 8.73%
Dermestidae 25.32% Cleridae 1.46%

Scarabeidae 1.40%

Tenebrionidae 0.81% Trogidae 0.29%

Lyctidae 0.52% Carabidge 0.23%
Nitidulidae 0.52% Elateridae 0.23%
Ptinidae 0.23%
Bostrichidae 0.17%
ﬂ\ Curculionidae 0.17%

Latridiidae 0.12%
Eucnemidae 0.06%
Cryptophagidae 0.06%
Pselaphidae 0.06%

Ptiliidae 0.06%

Otros 8.50%

Figura 3.2.2.58. Abundancia relativa total de las familias de coledpteros capturadas en estadio adulto en ambas
trampas durante los cuatro periodos de muestreo (N=1718).

Tabla 3.2.2.11. Abundancia de los taxones de coledpteros preimaginales recogidos
durante las cuatro estaciones y con ambas trampas.

Otoino Invierno Primavera Verano
Familias TC TS TC TS TC TS TC TS AB
Staphylinidae 39 88 0 0 0 0 0 0 127
Silphidae 4 0 o] o} o] 0 o] 0 4
Dermestidae o] o] o] 44 43 55 54 196
Otros 6 1 0 2 0 0 0 3 52
AB 49 129 o 2 44 43 55 57 379

AB= Abundancia total; TS= Abundancia en trampa Schoenly; TC= Abundancia en trampa de caida.

Dermestidae
51,72%

Silphidae 1,06% Otros 13,72%

Figura 3.2.2.59. Abundancia relativa total de las familias de coledpteros recogidos en estadios preimaginales en
ambas trampas durante los cuatro periodos de muestreo (N=379).
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N° Ejemplares

Resultados y Discusion

Invierno

0,4

0,2

14 7 4.
4 Primavera

Tiempo (Dias)/Fases Descomposicién

- Otras Larvas Coleoptero  —a— Larvas Staphylinidae ~ —< Larvas Silphidae ~ —— Larvas Dermestidae

Figura 3.2.2.60. Abundancia total de larvas del orden Coleoptera durante los distintos periodos de muestreo y
para las diferentes fases del proceso de descomposicién. (F: Fresco, E: Enfisematoso, D: Descomposicidn, DA:

Descomposicion Avanzada, R: Restos).
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En cuanto a los adultos, aunque en los primeros dias ya se recogieron algunos

individuos, fue al final de la fase Descomposicidn cuando se empezé a observar una mayor
abundancia, patrén que se repitié en todas las estaciones muestreadas (Figura 3.2.2.61).

60 -

50
40
30
20

10

50

70
60
50
40
30
20
10

100

80

60

40

20

Otorfio

I‘a 4’5 6 7’8’9‘10‘11‘12 13‘14‘15 17‘19‘21‘23‘25‘27‘29‘31‘33‘35‘37‘39‘41‘43‘45‘47‘49‘52‘55

Invierno

Primavera
A
I\
/\
[ \
[ \
| [\
i J,,fm‘» - \ ~.¢~."""»"\
JEEPS J,/"" \ d__,..-f" - s
...... — o \ ) e —
1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 51 6 ‘ 718 ‘ 9 ‘10 " ‘12‘13‘14‘15‘17 19‘21‘23‘25 27‘29‘31‘33‘35 37‘39‘41‘43’46’57
F E D DA R
Verano
——
1 ‘ 2B 4 ‘ 56 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘10‘11 12‘13‘14‘15 16‘18‘20‘22‘24‘26‘30‘33‘36’39’43
F E D DA R

Tiempo (Dias)/Fases Descomposicion

Figura 3.2.2.61. Abundancia total de adultos del orden Coleoptera durante los distintos periodos de muestreo y
para las diferentes fases del proceso de descomposicién. (F: Fresco, E: Enfisematoso, D: Descomposicion, DA:
Descomposicion Avanzada, R: Restos).
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Si bien los coledpteros, como grupo, estuvieron presentes durante todo el afio y
con abundancia similar en todas las estaciones muestreadas (Figura 3.2.2.62), se observd la
predominancia de algunas familias sobre otras en las distintas estaciones (Figuras 3.2.2.63-

64).

__ e
Verano 29,63%

Figura 3.2.2.62. Porcentaje estacional de captura de los adultos del orden Coleoptera para ambas trampas.
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Figura 3.2.2.63. Distribucidn estacional y abundancia de las principales familias de Coleoptera capturadas.
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Figura 3.2.2.64. Distribucién estacional y abundancia del resto de familias de Coleoptera capturadas.

En valores absolutos, la familia mds abundante fue la de los Staphylinidae (Figura
3.2.2.65), quien predomind en otofio y verano (Figura 3.2.2.63). Le sigue la familia
Dermestidae (Figura 3.2.2.65), que, por el contrario, fue la mads abundante en las estaciones

de primaveray verano (Figura 3.2.2.63 y Tabla 3.2.2.12).

Histeridae 9,16%
/ Silphidae 7,34%

Otros Coledpteros 2,48%

Dermestidae 30,09%

Otros 9,44% Trogidae 0,24%

Scarabeidae 1,14%

Tenebrionidae 0,6

Otros Coledpteros

Carabidae 0,19%
Elateridae 0,19%
Ptinidae 0,19%

Anthicidae 0,14%
Bostrichidae 0,14%
Curculionidae 0,14%
/Cbatridii?]ae %,1 270 o5t
ryptophagidae 0,05%
Z Eucnemidae 0,05%
Pselaphidae 0,05%
Ptiliidae 0,05%

Lyctidae 0,4
Nitidulidae 0,43%

v

Figura 3.2.2.65. Abundancia relativa de las familias de coledpteros, larvas y adultos, capturadas en ambas
trampas durante los cuatro periodos de muestreo.
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La tabla 3.2.2.12 muestra las medias de cada factor analizado con el test de
comparaciones multiples de las familias de coledpteros capturadas durante los muestreos.
En ella se aprecia que solamente en 5 de las familias capturadas se observan diferencias
significativas en cuanto al tipo de trampa empleada (Histeridae, Leiodidae, Ptinidae,
Staphylinidae y Silphidae), no siendo en ningtn caso la trampa de caida en donde se di¢ el
mayor numero de capturas. En el caso de la Familia Ptiliidae, de cierta significacién en la
fauna sarcosapréfaga (GILL, 2005; MORON Y LOPEZ-MENDEZ, 1985; PRADO E CASTRO et
al., 2013; SANTOS et al., 2014; WATSON, 2004), las diferencias existentes se deben a que el
unico ejemplar capturado lo fue con la trampa de Caida.

Tabla 3.2.2.12. Abundancia media de cada familia del orden Coleoptera en relacién a los factores y niveles analizados.
Para cada familia, letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas con un a de 0.05, en el test de
comparaciones multiples.

Estacién Tipo de Trampa

Familia Otofo Invierno Primavera Verano Caida Schoenly
Anthicidae o(a) 0,03(a) o(a) o(a) 0,01(a) 0,01(a)
Bostrichidae 0,03(a) o(b) o(b) o(b) 0,01(a) 0,01(a)
Carabidae 0,01(a) 0,03(a) o(a) o(a) 0,01(a) 0,02(a)
Cleridae 0,03(a) 0,08(a) 0,02(a) 0,04(a) 0,03(a) 0,06(a)
Cryptophagidae o(a) 0,01(a) o(a) o(a) o(a) 0,01(a)
Curculionidae o(a) 0,01(a) 0,01(a) 0,01(a) o(a) 0,02(a)
Dermestidae 0,14(a) 0,04(a) 1,03(b) 1,50(b) 0,58(a) 0,64(a)
Elateridae o(a) 0,01(a) 0,02(a) o(a) 0,01(a) 0,01(a)
Eucnemidae o(a) o(a) 0,01(a) o(a) o(a) 0,01(a)
Histeridae 0,09(a) 0,22(a) 0,41(a) 0,22(a) 0,14(a) 0,32(b)
Latridiidae 0,01(a) 0,01(a) o(a) o(a) 0,01(a) 0,01(a)
Leiodidae 0,04(a) 0,13(b) 0,09(ab) 0,01(a) 0,03(a) 0,12(b)
Lyctidae o(a) 0,03(a) o(a) o(a) o(a) 0,02(a)
Nitidulidae 0,04(a) 0,03(a) o(a) 0,01(a) 0,01(a) 0,04(a)
Pselaphidae 0,01(a) o(a) o(a) o(a) o(a) 0,01(a)
Ptiliidae 0,01(a) o(a) o(a) o(a) 0,01(a) o(a)
Ptinidae o(a) 0,02(a) 0,02(a) o(a) o(a) 0,02(b)
Scarabeidae 0,06(ab) o(a) 0,06(ab) 0,13(b) 0,05(a) 0,07(a)
Staphylinidae 1,20(a) 0,78(ab) 0,36(b) 1,05(a) 0,64(a) 1,05(b)
Silphidae 0,30(a) 0,06(a) 0,36(b) 0,10(a) 0,08(a) 0,33(b)
Tenebrionidae 0,02(a) 0,08(a) 0,01(a) 0,01(a) 0,01(a) 0,05(a)
Trogidae 0,04(a) o(b) 0,01(ab) o(b) 0,01(a) 0,02(a)

Se tratan a continuacién los taxones mas representativos de esta familia, que
constituyen algo mas del 90 % de sus capturas.

- Familia Staphylinidae

Son una de las familias de coledpteros con mayor nimero de especies (DIEGUEZ
FERNANDEZ et al., 2010). Conocidos como “escarabajos errantes”, los estafilinidos ocupan
casi siempre zonas con una cierta humedad en todo tipo de medios: musgos, bajo cortezas
de arboles, en el suelo, madrigueras, hormigueros, flores, etc. (BYRD Y CASTNER, 20103;
MONSERRAT, 1993). Segun el tipo de alimentacién se pueden distinguir tres grupos:
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especies carnivoras, la mayoria, que cazan animales vivos o viven a expensas de sustancias
de origen animal, especies sapréfagas, que se alimentan de plantas en descomposicion, y
especies fitéfagas (ZAHRADNIK, 1990). Esta enorme diversidad de habitos alimenticios sitta
a esta familia dentro de varias de las categorias ecoldgicas habituales en la fauna
entomosarcosapréfaga, necréfaga, necréfila, omnivora, oportunista, y accidental (SMITH,
1986). Se consideran habitualmente uno de los principales grupos necréfilos (BATTAN
HORENSTEIN Y LINHARES, 2011) dado que algunas de sus especies depredan fauna ya
instalada en el caddver. De hecho, son considerados los depredadores mds habituales en el
ecosistema cadavérico (MADRA et al., 2014; SANCHEZ PINERO, 1997).

Son caracteristicos de la fauna sarcosapréfaga en animales en descomposicién
(entre otros ARNALDOS SANABRIA, 2000; AZWANDI et al., 2013; BATTAN HORENSTEIN et
al.,, 2012; BAZ et al., 2014; BEGONA GAMINDE, 2015; BENBOW et al., 2013; CASTILLO
MIRALBES, 1999-2004; DEKEIRSSCHIETER et al., 2013a, 2013b; FERNANDEZ et al., 2010;
KESHAVARZI et al., 2015a; PECHAL et al., 2014; PEREZ BOTE et al., 2012; PRADO E CASTRO et
al.,, 2010b, 2013; ROMERO PALANCO, 2006; SANTOS et al., 2014; SERT et al., 2012) y en
caddveres humanos (ARNALDOS et al., 2005; RODRIGUEZ Y BASS, 1983; TURCHETTO et al.,
2001).

En nuestro estudio fue la familia mas abundante dentro del orden, con un total de
922 ejemplares (43,97%) (Figura 3.2.2.65). Mostraron una distribucién estacional diferencial
en cuanto al nimero de capturas (F= 4.362, P= 0.00514), con mayor abundancia en otofio, y
se registraron diferencias significativas en cuanto al tipo de trampa empleada (Tablas
3.2.2.10y 3.2.2.12 y Figura 3.2.2.66).

Otofio 47,40% Invierno 20,39%

Verano 26,14%

Primavera 6,07%

Figura 3.2.2.66. Porcentaje estacional de captura de los adultos de la familia Staphylinidae para ambas trampas.

De estas capturas, 127 ejemplares fueron larvas recogidas Unicamente en otofio
(33,51 %) (Tabla 3.2.2.11), en su mayoria a partir del dia 15, coincidiendo con el final de la fase
Descomposicion y comienzos de la fase Restos (Figura 3.2.2.60).

La subfamilia Aleocharinae, con 333 ejemplares, estuvo presente en todas las
estaciones (Tabla 3.2.2.10), capturandose en fases tempranas de la descomposiciéon en
invierno y primavera, y en la fase Descomposicién Avanzada en otofo y verano (Figura

3.2.2.67).
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25 7 Otofio

Invierno

Primavera

N° Ejemplares

5% 7 vVerano

Tiempo (Dias)/Fases Descomposicion

—— Creophilus maxillosus —#&— Ocypussp. = Quediussp. —#— SubFam. Aleocharinae —®— Otros Staphylinidae

Figura 3.2.2.67. Dinamica poblacional y abundancia de las especies de la familia Staphylinidae en todas las
estaciones de muestreo y para las distintas etapas del proceso de descomposicién. (F: Fresco, E: Enfisematoso,
D: Descomposicién, DA: Descomposicién Avanzada, R: Restos).
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Creophilus maxillosus (Linnaeus, 1758), especie cosmopolita y citada por diferentes
autores en relacién con la comunidad sarcosapréfaga (ANDERSON Y VANLAERHOVEN,
1996; BEGONA GAMINDE, 2015; CENTENO et al., 2002; DEKEIRSSCHIETER et al., 20133;
FERNANDEZ et al., 2010; MADRA, et al., 2014; OLIVA, 1997; PRADO E CASTRO et al., 2013;
TANTAWI et al.,, 1996) y en casos forenses (KESHAVARZI et al., 2015a). Fue la especie mas
abundante, con 253 ejemplares encontrados en todas las estaciones muestreadas (Tabla
3.2.2.10). Esto contrasta con los resultados obtenidos por BEGONA GAMINDE (2015) en una
zona similar pero a mayor altitud donde no fue la especie mas abundante, como en este
estudio, aunque si se recogié en mayor nimero. En Lisboa, PRADO E CASTRO et al. (2010)
los recogen en muy bajo nimero. Fue capturada fundamentalmente en otofio y verano a
partir de la fase Descomposicién Avanzada (Figura 3.2.2.67). Estos resultados concuerdan
con los observados por BEGONA GAMINDE (2015), para el misma zona natural en Murcia y
con los de PRADO E CASTRO et al., 2013 en Lisboa, mientras que otros autores, encuentran
estos ejemplares en estados mas tempranos de la descomposicién (fase Enfisematosa)
(CASTILLO MIRALBES, 2002; ROMERO PALANCO et al., 2006)

En menor abundancia encontramos 5 ejemplares del género Ocypus sp. y 1 sélo
ejemplar del genero Quedius sp., ambos capturados Unicamente en otofio (Tabla 3.2.2.10)
en la fase Restos.

También se capturaron 203 ejemplares pertenecientes a otras especies de la familia
Staphylinidae, sin identificar, presentes en todas las estaciones de muestreo,
fundamentalmente en otofo y verano, encontradas a partir de la fase Descomposicién
(Tabla 3.2.2.10 y Figura 3.2.2.67).

- Familia Dermestidae

Se trata una familia de coledpteros polifagos y de distribuciéon cosmopolita, con
aproximadamente 1300 especies descritas (HAVA, 2003). Segin sus requerimientos
alimenticios se pueden establecer tres grupos de especies (MONSERRAT, 1993): las que se
alimentan sdlo de materia animal o de sustancias que contienen proteinas animales, las que
viven de materia de origen animal o vegetal y aquellas que se alimentan sélo de materia
vegetal. Representan uno de los grupos de coledpteros de mayor incidencia econdmica del
mundo, ya que son capaces de causar dafios en muebles, cuero, productos textiles, grano
almacenado y ejemplares de museo (BAHILLO DE LA PUEBLA Y LOPEZ-COLON, 2006; CIRO
DIAZ et al., 2008; HINTON, 1945; STRONG, 1981). Casi todas las especies de esta familia son
capaces de alimentarse de tejidos animales secos, sobre todo sus estadios preimaginales,
(BYRD Y CASTNER; 2010), formando parte del componente necréfago de la comunidad
(ARNALDOS et al., 2005), resultando, en ciertas condiciones, aceleradores de la
descomposicién de un cuerpo humano (SCHROEDER et al., 2002). Por todo ello, esta familia
presenta un gran interés forense.

Los derméstidos son caracteristicos de la comunidad sarcosapréfaga, han sido
citados en relacién con la materia animal en descomposicidn en la mayoria de los trabajos
realizados con caddveres animales (ABALLAY et al., 2012a; ARNALDOS SANABRIA, 2000;
BATTAN HORENSTEIN et al., 2012; CASTILLO MIRALBES, 2000; IANCU Y PARVU, 2013;
MATUSZEWSKI et al., 2010; PEREZ BOTE et al., 2012; PERVEEN Y KHAN, 2013; PRADO E
CASTRO et al., 2013; SANTOS et al., 2014; TABOR et al., 2004; VITTA et al., 2007; VOSS et al.,
2008; entre otros) y en casos forenses (ARNALDOS et al., 2004a, 2005; BUCHELI et al,,
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2009; GARCIA-ROJO et al., 2009; KESHAVARZI et al., 2015b; MAGNI et al., 2015; SCHROEDER
etal., 2003; TURCHETTO et al., 2001; entre otros).

En nuestro estudio se recogié un total de 631 ejemplares (30,09%) (Tabla 3.2.2.10 y
Figura 3.2.2.65), principalmente en las estaciones de primavera y verano (F=12.08, P<
0.0001) (Tabla 3.2.2.12 y Figura 3.2.2.68). De éstos, 196 ejemplares (51,72%) corresponden a
larvas de esta familia, capturadas solamente en las estaciones de primavera y verano (Tabla
3.2.2.11y Figuras 3.2.2.59-60).

Verano 51,82%

M¥ Otofo 2,54%
Invierno 0,79%

Figura 3.2.2.68. Porcentaje estacional de captura de los adultos de la familia Dermestidae para ambas trampas.

Las larvas de derméstido son las mds importantes, de entre las de coledpteros, a
tener en cuenta a efectos forenses. A pesar de que esta familia suele asociarse a las ultimas
etapas de la descomposicion (BYRD Y CASTNER, 2010), en especial a los estadios secos
(ARNALDOS SANABRIA, 2000; EARLY Y GOFF, 1986; FULLER, 1934; PAYNE, 1965; REED,
1958; RODRIGUEZ Y BASS, 1983; TANTAWI et al., 1996), en nuestro estudio, la presencia de
larvas de esta familia esta asociada unicamente a las estaciones de primaveray verano y a
las fases tempranas de la descomposicién (Figura 3.2.2.60), lo que no sorprende, pues asi se
ha registrado también en otros trabajos realizados en la Peninsula Ibérica (ARNALDOS et
al., 2004a; BEGONA GAMINDE, 2015; CASTILLO MIRALBES, 2002; GARCIA ROJO, 2004;
LOPEZ DOS SANTOS, 2008; PEREZ BOTE et al., 2012; PRADO E CASTRO et al., 2013; ROMERO
PALANCO et al., 2006).

De los 435 ejemplares adultos capturados (25,32%) (Figura 3.2.2.58), la mayoria
pertenecen a las especies Dermestes frischii Kugelann, 1792, y D. undulatus Brahm, 1790
(Tabla 3.2.2.10). Dermestes frischii, con 72 ejemplares encontrados, comenzé a aparecer de
forma notoria a partir de la fase Descomposicion Avanzada. D. undulatus, fue la mas
abundante, con 355 individuos capturados principalmente a mediados de la fase
Descomposicion (Figura 3.2.2.69). Ambas especies presentan mayor abundancia durante las
estaciones de primavera y verano, concordando con los resultados obtenidos por
CHARABIDZE et al. (2013) y BEGONA GAMINDE (2015). Con 6 capturas encontramos a
Dermestes pardalis Billiberg, 1808, también en primavera y verano, al final de la fase Restos
y comienzos de la fase Descomposicion Avanzada y Restos respectivamente. Sélo se
encontraron dos ejemplares sin determinar pertenecientes al género Dermestes sp.,
capturados en verano en la fase Restos (Tabla 3.2.2.10 y Figura 3.2.2.69).

Hay que sefialar que Dermestes frischii aparece normalmente en todas las
comunidades estudiadas (ARNALDOS et al., 2004a; CASTILLO MIRALBES, 2002; PRADO E
CASTRO et al., 2013), sin embargo, D. undulatus no aparecié en el drea periurbana de Murcia
y si en otro trabajo de la misma zona natural (BEGONA GAMINDE, 2015) pudiendo ser esta
especie indicadora ambiental y geografica.
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Tiempo (Dias)/Fases Descomposicién

<~ Dermestes frischi =& Dermestes pardalis === Dermestes undulatus == Dermestes sp.

Figura 3.2.2.69. Dindmica poblacional y abundancia de las especies de la familia Dermestidae en todas las
estaciones de muestreo y para las distintas etapas del proceso de descomposicién. (F: Fresco, E: Enfisematoso,
D: Descomposicion, DA: Descomposicién Avanzada, R: Restos).
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- Familia Histeridae

Es una gran familia cosmopolita con un gran ndmero de especies (MAZUR, 2011). La
mayoria de sus especies son marcadamente termdfilas y sélo se muestran activas con
radiacion solar o con calor. Tanto los adultos como las larvas son especies depredadoras,
viven en medios muy diversos: sobre caddveres, excrementos, en hongos, bajo cortezas de
arboles, en nidos de insectos, aves y mamiferos e, incluso, en cuevas (ZAHRADNIK, 1990).
Los histéridos son frecuentes en los caddveres, en los que se alimentan de presas vivas
(SANCHEZ PINERO, 1997), generalmente larvas de dipteros (GOFF Y CATTS, 1990; TANTAWI
et al., 1996) y coledpteros (BYRD Y CASTNER, 2010; HINTON, 1945). Las especies necrdfilas
son muy abundantes en la Peninsula Ibérica, no mostrando normalmente predileccién por
ningun tipo de caddver. Pueden tener gran importancia forense al reducir
significativamente la poblacién de larvas de dipteros del cadaver (HOLDAWAY, 1930;
NUORTEVA, 1970). Debido a que también pueden alimentarse del mismo cadéver, pueden
estar relacionados con la comunidad cadavérica como parte del grupo necréfago o
necrofilo (ABALLAY et al., 2013).

Esta familia se encuentra formando parte de la fauna sarcosapréfaga en multitud de
trabajos relacionados con cadaveres animales (ARNALDOS et al., 2004a; BATTAN
HORENSTEIN et al., 2012; BAZ et al., 2014; BEGONA GAMINDE, 2015; BENBOW et al., 2013;
CAMACHO, 2005; CASTILLO MIRALBES, 2002; CENTENO et al., 2002; LOPEZ DOS SANTOS,
2008; MATUSZEWKI et al., 2010; NARANJO LOPEZ et al., 2009; PECHAL et al., 2014; PEREZ
BOTE et al., 2012; PERVEEN Y KHAN, 2013; PRADO E CASTRO et al., 2013; ROMERO PALANCO
et al., 2006; VITTA et al., 2007; VOSS et al., 2008) y casos forenses (ARNALDOS et al., 2005;
GARCIA-ROJO et al., 2009; RODRIGUEZ Y BASS, 1983; TURCHETTO et al., 2001).

En nuestro trabajo se obtuvieron 192 ejemplares (11,18 %), todos adultos (Figura
3.2.2.58). Se presentaron, preferentemente, en las estaciones de invierno y primavera, no
habiendo diferencias en la abundancia de capturas (F=1.744, P= 0.158) (Tabla 3.2.2.12 y
Figura 3.2.2.70). De ellos, la especie mas abundante fue Saprinus detersus (llliger, 1807), con
111 ejemplares capturados apareciendo a partir de la fase Descomposicion (Tabla 3.2.2.10 y
Figura 3.2.2.71).

El resto de especies se encontraron en muy bajo nimero (Tabla 3.2.2.10 y Figura
3.2.2.71).

33,85%

Invierno 48,96%

>—Verano 11,46%

N

Otofio 5,73%

Figura 3.2.2.70. Porcentaje estacional de captura de los adultos de la familia Histeridae para ambas trampas.
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—@— Margarinotus marginatus == Saprinus caerulescens == Saprinus detersus
Saprinus furvus —&— Saprinus lautus ~t== Saprinus lugens

= Saprinus melas = Saprinus politus —4— Saprinus subnitescens

~— Saprinus sp. ~#— Otros Histeridos

Figura 3.2.2.71. Dindmica poblacional y abundancia de las especies de la familia Histeridae en todas las estaciones
de muestreo y para las distintas etapas del proceso de descomposicion. (F: Fresco, E: Enfisematoso, D:
Descomposicion, DA: Descomposicién Avanzada, R: Restos).
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Aligual que en nuestro trabajo, la especie mds abundante en un medio natural de la
Regién de Murcia fue Saprinus detersus (BEGONA GAMINDE, 2015). Sin embargo, en un
medio periurbano de esta misma regién, la especie mas abundante fue Saprinus furvus
Erichson, 1984 (ARNALDOS SANABRIA, 2000), y en Lisboa, para el mismo medio, fue
Margarinotus brunneus (Fabricius, 1775) (PRADO E CASTRO et al. 2013). Asi, se puede afirmar
que, a falta de estudios posteriores, estas especies parecen funcionar como indicadores
ambientales y geograficos.

De los resultados obtenidos, y por su biologia conocida, los histéridos pertenecen al
componente necrdfilo de la comunidad sarcosapréfaga (ABALLAY et al., 2013; ZANETTI et
al., 2015). En nuestro trabajo fueron caracteristicos principalmente durante las fases
Descomposicion y Descomposicion Avanzada (Figura 3.2.2.71), coincidiendo con la mayor
concentracion de larvas de dipteros en los cadaveres, al igual que en el trabajo de
ARNALDOS et al. (2004a) en un ambiente periurbano de la misma area biogeogréfica. Sin
embargo, en otras dreas de la Peninsula Ibérica se capturaron desde las etapas tempranas
de la descomposicién (CASTILLO MIRALBES, 2002; PRADO E CASTRO et al., 2013)

- Familia Silphidae

Conocidos como “escarabajos enterradores”, las larvas y los adultos viven
principalmente en cadaveres de animales, pero también pueden encontrarse en plantas en
descomposicién y excrementos (ZAHRADNIK, 1990). Existen numerosas referencias de su
aparicién en relacion con los restos en descomposicion (ARNALDOS SANABRIA, 2000; BAZ
et al., 2014; BEGONA GAMINDE, 2015; BENBOW et al., 2013; BONACCI et al., 2010; BYRD Y
CASTNER, 2010; MATUSZEWSKI et al., 2010; PEREZ BOTE et al., 2012; PRADO E CASTRO et
al., 2013; ROMERO PALANCO, 2006; WANG et al., 2008). Tienen gran interés forense al
pertenecer al componente necréfago de la comunidad (CASTILLO MIRALBES, 2002) y ser
indicadores de IPM en cuerpos humanos (RODRIGUEZ Y BASS, 1983) y cadaveres animales
(AZWANDI et al, 2013; IANCU Y PARVU, 2013; MATUSZEWSKI et al, 2010).
DEKEIRSSCHIETER et al. (2013b) sefiala que también existen especies necrdfilas.

En nuestro trabajo, esta familia sélo estuvo representada por la especie
Thanatophilus ruficornis (Kister, 1851), de la que se capturaron 154 ejemplares, entre ellos, 4
ejemplares en estadio preimaginal, capturados en otofio (1,06%) (Tablas 3.2.2.10-11 y Figuras
3.2.2.59-60). Representaron el 8,73% del total de ejemplares de coledpteros adultos (Figura
3.2.2.58), y se capturaron en mayor nimero en primavera (F= 3.752, P= 0.0116) (Tabla
3.2.2.12 y Figura 3.2.2.72). Se presentaron, normalmente, al final de la fase Descomposicidn,
con maximos en la fase Descomposicion Avanzada, descendiendo posteriormente en
abundancia (Figura 3.2.2.73).

Verano 6,49%

Otofo 28,57%
Primavera

Invierno 5,84%

Figura 3.2.2.72. Porcentaje estacional de captura de los adultos de la familia Silphidae para ambas trampas.
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—- Thanatophilus ruficornis

Figura 3.2.2.73. Dindmica poblacional y abundancia de la especie de T. ruficornis (familia Silphidae) en todas las
estaciones de muestreo y para las distintas etapas del proceso de descomposicién. (F: Fresco, E: Enfisematoso,
D: Descomposicion, DA: Descomposicién Avanzada, R: Restos).
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Estos resultados son similares a los encontrados por BEGONA GAMINDE (2015) en el
mismo medio natural pero a mayor altitud y contrastan con los obtenidos en medios
periurbanos en Murcia, donde la familia Silphidae resulté ser accidental (con un solo
ejemplar capturado) (ARNALDOS et al., 2004a) y en Lisboa, donde tampoco resulté ser muy
abundante, faltando en verano (PRADO E CASTRO et al., 2013). Estos resultados confirman
que esta familia podria tener un gran valor como indicadora ambiental, ademds de
estacional, como sefialan BENBOW et al. (2013).

- Otras familias de cole6pteros

Las siguientes familias de coledpteros aparecieron en muy baja abundancia. Por
ello, sélo se comentaran aquellas con importancia forense reconocida o conocidas en
asociacidon a materia animal en descomposicidn.

La familia Anthicidae se encuentra normalmente sobre vegetacién, materia vegetal
en vias de descomposicién y en almacenes. Su régimen alimenticio no es suficientemente
conocido. Se conocen referencias que sefialan su aparicidn en relacién con caddveres en
descomposicién aunque, cuando sucede, es en muy bajo nimero (ARNALDOS SANABRIA,
2000; FULLER, 1934; MORON Y TERRON, 1984; TANTAWI et al., 1996). En nuestro estudio
Unicamente se recogieron 3 ejemplares durante el invierno (Tabla 3.2.2.10), lo que
concuerda con los datos conocidos previamente en relacion con la fauna sarcosapréfaga.

La familia Carabidae comprende coledpteros depredadores, tanto en fase de larva
como en adulto (MONSERRAT, 1993). Se alimentan principalmente de insectos y sus larvas
(ZAHRADNIK, 1990). Se conocen referencias en relacién con cadaveres en descomposicién
(ANDERSON Y VANLAERHOVEN, 1996; ARNALDOS SANABRIA, 2000; BENBOW et al., 2013;
CHAPMAN Y SANKEY, 1955; FULLER, 1934; KAUFMANN, 1941; MORON Y LOPEZ-MENDEZ,
1985; TANTAWI et al., 1996; RICHARDS Y GOFF, 1997) donde se les encuentra cazando larvas
de insectos en los cadéveres, pero raramente en los cadéveres frescos (ZAHRADNIK, 1990).
En nuestro estudio se capturaron solamente 4 ejemplares en las estaciones de otofio e
invierno (Tabla 3.2.2.10). Segin BENBOW et al. (2013), los Carabidae caracterizan, junto con
los Silphidae, la comunidad presente en la fase Descomposicién Avanzada durante el
invierno.

En la familia Cleridae, la mayoria de las especies son predadoras, tanto en estadio
adulto como en larvario, alimentandose de estadios preimaginales de otros insectos. Se
pueden encontrar en flores, vegetales, troncos secos y en restos de piel y hueso de
animales (PAYNE Y KING, 1969), en particular en las fases mas tardias, cuando los restos del
caddver estan secos (BYRD Y CASTNER, 2010a), formando parte del componente necrdfilo
de la comunidad. Han sido referidos en muchos de los trabajos realizados con cadaveres
animales en descomposicién y en casos forenses (ARNALDOS SANABRIA, 2000; ARNALDOS
et al., 20043, 2004b, 2006; BENBOW et al., 2013; BONACCI et al., 2010; BUCHELI et al., 20009;
CASTILLO MIRALBES, 2002; GARCIA ROJO, 2004; GARCIA-ROJO Y HONORATO, 2006;
LOPEZ DOS SANTOS, 2008; NARANJO LOPEZ et al., 2009; PEREZ BOTE et al., 2012; PERVEEN
Y KAN, 2013; PRADO E CASTRO et al., 2013; ROMERO PALANCO et al., 2006; SANTOS et al.,
2014; SERT et al., 2012; SHARANOWSKI et al., 2008; TURCHETTO et al., 2001; VITTA et al.,,
2007). En nuestro estudio, encontramos 25 ejemplares pertenecientes a las especies
Necrobia ruficollis (Fabricius, 1775), con un Unico ejemplar capturado en otofio, N. rufipes
(Fabricius, 1781), con 12 ejemplares capturados en todas las estaciones de muestreo, la cual
es considerada, segun algunos autores, tanto predadora de huevos y larvas (GOFF Y CATTS,
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1990) como carrofiera (FULLER, 1934) y por ultimo N. violacea (Linnaeus 1758), también con
12 ejemplares capturados, uno en otofio y el resto en invierno (Tabla 3.2.2.10).

En la familia Nitidulidae la mayoria de las especies se alimentan de la savia de
arboles y fluidos de frutas, aunque también hay especies predadoras y pueden formar plaga
en productos almacenados. Viven en todo tipo de ambientes, bosques, campos, prados,
huertas, pudiéndose encontrar en flores, bajo corteza de arboles, hongos y unas pocas
especies se asocian con caddveres y restos animales, en especial en las fases mas avanzadas
de la descomposicién (BYRD Y CASTNER, 2010a; ZAHRADNIK, 1990), formando parte del
componente omnivoro de la comunidad (ZANETTI et al., 2015). Aparecen referidos con
frecuencia en estudios sobre fauna sarcosapréfaga (ARNALDOS SANABRIA, 2000;
ARNALDOS et al., 2004a; AZWANDI et al., 2013; BATTAN HORENSTEIN et al., 2012; BAZ et al.,
2014; BENBOW et al., 2013; CASTILLO MIRALBES, 2002; GARCIA ROJO, 2004; LOPEZ DOS
SANTOS, 2008; MATUSZEWSKI et al., 2010; NARANJO LOPEZ et al., 2009; PEREZ BOTE et al.,
2012; PRADO E CASTRO et al., 2013; ROMERO PALANCO et al., 2006; SANTOS et al., 2014;
SERT et al., 2012; SHARANOWSKI et al., 2008) y en relacién con casos forenses (ARNALDOS
et al., 2005; GARCIA-ROJO Y HONORATO, 2006; GOFF et al., 1986; KESHAVARZI et al., 2015¢;
RODRIGUEZ Y BASS, 1983). En nuestro trabajo se capturaron solamente 9 ejemplares
pertenecientes a las especies: Nitidula bipunctata (Linnaeus, 1758), con un Unico ejemplar
recogido en otofio, N. carnaria (Schaller, 1783), con 5 ejemplares capturados en todas las
estaciones salvo en primavera, y tres ejemplares mds, en invierno, que no han sido
identificados (Tabla 3.2.2.10).

Los Tenebrionidae son basicamente herbivoros u omnivoros. Se alimentan de restos
de plantas, semillas germinadas, hongos, desechos, insectos muertos, etc. (ZAHRADNIK,
1990). Las larvas viven en restos organicos, madera en descomposicion, bajo corteza de
arboles, hongos, nidos de aves y harina. Las larvas e, incluso, los adultos pueden ocasionar
dafios en cultivos pero, en general, son beneficiosos porque eliminan los restos vegetales
descompuestos. Se encuentran con cierta frecuencia en casas, establos, almacenes de
productos y panaderias (MONSERRAT, 1993). Aunque esta familia de coledpteros ha sido
citada en relacién con caddveres en descomposicién (ARNALDOS et al., 2004a; BATTAN
HORENSTEIN et al., 2012; EARLY Y GOFF, 1986; MCKINNERNEY, 1978; MORON et al., 1986;
MORON Y TERRON, 1984; PRADO E CASTRO et al., 2013; RICHARDS Y GOFF, 1997; TANTAWI
et al., 1996), existen discrepancias en cuanto a su posicion en el conjunto de la fauna
sarcosapréfaga. SANCHEZ PINERO (1997) los cataloga como oportunistas facultativos,
MCcKINNERNEY (1978) los considera necréfagos, TANTAWI et al. (1996) no los observa en
ningun caso alimentarse del cadaver ni depredando, PAYNE Y KING (1969) los considera
accidentales y ARNALDOS SANABRIA (2000) omnivoros. En nuestro trabajo se recogieron
14 ejemplares adultos, en todas las estaciones del afio pero, fundamentalmente, durante el
invierno (Tabla 3.2.2.10), en las fases Descomposicién y Restos.

Por dltimo, se capturaron solamente 5 ejemplares de coledpteros de la Familia
Trogidae, tres individuos en otofio y uno en primavera, pertenecientes a la especie Trox
scaber (Linnaeus, 1767), y un individuo, capturado en otofio, de especie desconocida (Tabla
3.2.2.10). Han sido citados por numerosos autores (BATTAN HORENSTEIN et al., 2012;
DELOYA et al., 1987; JOHNSON, 1975; PAYNE Y KING, 1969; REED, 1958; SCHOENLY et al.,
1991), como componentes de la fauna sarcosapréfaga.

Mmo|Pagina



Resultados y Discusion

Orden Hymenoptera

Es un orden de insectos muy extendido y diversificado, agrupa a un gran nimero de
especies, las cuales presentan tamafios, coloraciones y ciclos vitales muy variados. Los
adultos presentan una cierta homogeneidad en sus habitos alimentarios y, salvo
excepciones de algunos fitéfagos, los himendpteros adultos son depredadores o
nectaréfagos. Las larvas, en cambio, suelen ser fitéfagas o parasitoides (NIETO NAFRIA Y
MIER DURANTE, 1985).

Han sido citadas diversas familias en relacion con cadaveres en descomposicién
(ANDERSON Y VANLAERHOVEN, 1996; ARNALDOS SANABRIA, 2000; ARNALDOS et al.,
2004a, 2005, 2006; AVILA Y GOFF, 1998; BEGONA GAMINDE, 2015; CASTILLO MIRALBES,
2002; CATTS Y HASKELL, 1990; CHAPMAN Y SANKEY, 1955; EARLY Y GOFF, 1986; FULLER,
1934; GOFF et al., 1986; HEWADIKARAM Y GOFF, 1991; JIRON Y CARTIN, 1981; JOHNSON,
1975; LOUW Y VAN DER LINDE, 1993; LUEDERWALDT, 1911; MARTINEZ et al., 1997, 2002,
2012; MOURA et al., 1997; PAYNE, 1965; PRADO E CASTRO et al.,, 2014; REED, 1958;
RICHARDS Y GOFF, 1997; TANTAWI et al., 1996; TULLIS Y GOFF, 1987) considerandolas
componentes necréfilos u omnivoros de la comunidad.

Los himendpteros son un grupo de potencial interés forense reconocido porque,
las hormigas en general (por ejemplo, la hormiga de fuego Solenopsis invicta, Buren 1972), y
otros grupos, como las avispas, son frecuentemente citadas debido a que sus hdbitos
alimenticios pueden llegar a retrasar o reducir la colonizacion de los dipteros, entre otros,
modificando asi los patrones de colonizacién y sucesién (ANDERSON, 2009; LINDGREN et
al., 2011 cf. BENBOW et al., 2016). Por otro lado, algunas de sus familias pueden ser
peligrosas y agresivas y ocasionar problemas en medios antropizados, causando, incluso, la
muerte al desencadenar con su picadura un choque anafilactico en personas sensibles a sus
alérgenos (BYRD Y CASTNER, 2010a).

En nuestro trabajo el orden estuvo representado por 1145 ejemplares (Tabla 3.2.2.1),
pertenecientes a 17 familias (Tabla 3.2.2.13). Las capturas obtenidas por los dos dispositivos
de captura fueron mds o menos similares, aunque la trampa Schoenly registré una
diversidad mayor. El 100% de las capturas fueron ejemplares adultos, estando en
consonancia con las caracteristicas bioldgicas del orden, cuyos estados preimaginales no se
desarrollan generalmente al aire.

De todas las familias capturadas, la familia Formicidae es la que registré una mayor
abundancia a lo largo de todo el periodo de muestreo con 582 ejemplares (Tabla 3.2.2.13),
representando ella sola el 50,83% de los himendpteros capturados (Fig. 3.2.2.74-75). Esta
misma tendencia se ha observado en la Regién de Murcia en un medio periurbano
(ARNALDOS SANABRIA, 2000) y en otro natural cercano al de este trabajo, pero a mayor
altitud (BEGONA GAMINDE, 2015).

Fam. Otros
Hymenoptera

Formicidae __ °
49,17%

50,83%

Figura 3.2.2.74. Abundancia de las capturas del orden Hymenoptera durante los cuatro periodos de muestreo
para ambas trampas.

Mm|Pagina



Elena Lépez Gallego. Sucesidn de la entomofauna sarcosapréfaga en un hdbitat natural mediterrdneo

Tabla 3.2.2.13. Abundancia de las distintas familias de himendpteros capturados durante
las cuatro estaciones de muestreo y para ambos dispositivos de captura.

Otofio Invierno Primavera Verano
Familias TC TS TC TS TC TS TC TS AB
Apidae 2 1 1 3 0 0 0 0 7
Braconidae 0 8 8 26 8 14 0 2 66
Ceraphronidae 0 2 0 0 1 1 0 2
Chrysididae 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Diapriidae 0 1 o} 2 4 3 8 15 33
Encyrtidae 0 0 o 0 0 0 0 1 1
Eucoilidae 0 0 0 2 0 0 0 0 2
Evaniidae 0 0 0 0 0 0 1 5 6
Formicidae 47 32 1 3 54 103 183 159 582
Ichneumonidae 0 0 0 1 1 1 0 2 5
Megaspilidae 0 1 0 0 0 0 0 1
Mymaridae 0 3 o} 0 0 0 0 3
Pompilidae 2 1 0 0 0 0 0 5 8
Pteromalidae 5 34 1 2 1 4 249 83 379
Sapygidae 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Scelionidae 0 0 0 0 1 1 1 7 10
Vespidae 3 24 0 0 0 0 0 6 33
AB 59 107 1 39 70 127 442 290 1145

AB= Abundancia total; TS= Abundancia en trampa Schoenly; TC= Abundancia en trampa de caida.

Con un gran ndmero de ejemplares encontramos después a la familia Pteromalidae
y mas alejadas a las familias Braconidae, Vespidae y Diapriidae (Tabla 3.2.2.13). El resto de
familias no alcanzaron el 1% de representacién en la comunidad de Hymenoptera (Fig.

3.2.2.75).

Braconidae 5,76%

Vespidae 2,88% /— Diapriidae 2,88%

Apidae 0,61%

Ot %
ros 4,54 Ceraphronidae 0,5

Evaniidae 0,52%

Ichneumonidae 0,44% /Eucoilidae 0,17%

Chrysididae 0,17%

Sapygidae 0,09%
Megaspilidae 0,09%

Encyrtidae 0,09%

Figura 3.2.2.75. Abundancia relativa total de las familias de himendpteros capturados durante los cuatro
periodos de muestreo para ambas trampas.
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Pare este orden, las maximas capturas se dieron en las estaciones mas cdlidas de
acuerdo con la fenologia del grupo (MEDEROS-LOPEZ et al., 2012), (Fig. 3.2.2.76)

Otono 14,50%

Invierno 4,37%
Verano 63,93%

Primavera 17,21%

Figura 3.2.2.76. Distribucién estacional del orden Hymenoptera a lo largo del estudio.

- Familia Formicidae

Se las conoce cominmente como “hormigas”. Son insectos sociales que forman
castas compuestas por una hembra fértil, machos y obreras. Su modo de vida es muy
variado, las hay predadoras, fitéfagas e, incluso, pardsitas de otros hormigueros
(MARTINEZ et al, 2012). En ambientes tropicales pueden llegar a ser el grupo de
invertebrados mas abundante en relacidn con un caddver y pueden aparecer en todas las
etapas de la descomposicién cadavérica (SMITH, 1986). Su papel en la sucesién varia desde
depredadores de huevos y larvas de insectos, en especial de dipteros y coledpteros,
durante las fases tempranas de la descomposicion (BYRD Y CASTNER, 2010a) hasta
necréfagos, siendo citadas en la mayoria de trabajos realizados con cadaveres formando
parte del componente omnivoro de la comunidad (ANDERSON Y VANLAERHOVEN, 1996;
ARNALDOS et al., 2005; BATTAN HORENSTEIN et al., 2012; CHAPMAN Y SANKEY, 1955;
EARLY Y GOFF, 1986; FERNANDEZ-ESCUDERO Y TINAUT, 1993; FULLER, 1934; GOFF et al.,
1986; GOFF Y CATTS, 1990; JIRON Y CARTIN, 1981; JONHSON, 1975; LOPEZ et al., 1992;
LOUW Y VAN DER LINDE, 1993; LUEDERWALT, 1911; MARTINEZ et al., 1997, 2002; MOURA et
al., 1997; PAYNE, 1965; PRADO E CASTRO et al., 2014; REED, 1958; RICHARDS Y GOFF, 1997;
TANTAWI et al., 1996; TULLIS Y GOFF, 1987).

Su importancia en la practica forense radica en el hecho de que algunas especies
con frecuencia consumen piel y otros tejidos humanos en caddveres expuestos, llegando a
producir dafos postmortem que pueden confundirse con quemaduras antemortem vy
alterar el patrén de manchas de sangre, interfiriendo en la investigacion forense
(JAYAPRAKASH, 2006). Por otro lado, pueden ser de utilidad en la estimacién del IPM al
considerar el tiempo necesario para el desarrollo de la colonia de las especies asociada con
un cadaver (GOFF Y WIN, 1997).

Otro aspecto de gran interés es que la comunidad de formicidos sarcosapréfagos
asociada a cadaveres es Unica en cada una de las regiones y dreas de estudiadas hasta ahora
(ARNALDOS et al., 2006; BEGONA GAMINDE, 2015; PRADO E CASTRO et al., 2014).

En nuestro trabajo esta familia estuvo representada por 11 taxones diferentes (Tabla
3.2.2.14 y Figura 3.2.2.77), que fueron principalmente capturados durante los meses de
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verano (F= 18.63, P< 0.001) (Figura 3.2.2.78), encontrandose presentes en todas las etapas

de la descomposicidn (Figura 3.2.2.79).

Tabla 3.2.2.14. Abundancia de las distintas especies de la familia Formicidae capturadas durante las cuatro

estaciones de muestreo y para ambos dispositivos de captura.

Otono Invierno Primavera Verano

Género/Especie TC TS TC TS TC TS TC TS AB
Aphaenogaster iberica 43 19 0 1 7 2 21 17 110
Camponotus sylvaticus 0 2 0 0 3 2 8 34 49
Camponotus cruentatus 2 3 0 0 1 0 95 46 147
Camponotus pilicornis 0 3 1 1 3 1 0 6 15
Camponotus sp. 0 0 0 0 0 1 0 9 10
Diplorhoptrum sp. 0 o} 0 0 0 0 0 1

Formica subrufa 0 1 0 0 0 0 0 0 1

Lasius brunneus o] o] o] o] 31 72 21 12 136
Pheidole pallidula 0 1 0 0 3 2 22 10 38
Plagiolepis pygmaea 1 2 o} 1 23 16 24 73
Formicidae sp. 1 1 0 0 0 0 0 0 2

AB 47 32 1 3 54 103 183 159 582

AB= Abundancia Total; TS= Abundancia en Trampa Schoenly; TC= Abundancia en Trampa de caida.

Plagiolepis pygmaea

Aphaenogaster iberica
18,90%

Otros 2,41%

Lasius brunneus 23,37%

Camponotus cruentatus
25,26%

Figura 3.2.2.77. Abundancia relativa total de los taxones de la familia Formicidae capturados durante los cuatro

periodos de muestreo para ambas trampas (N=582).
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Camponotus sylvaticus _ phejdole pallidula 6,53%

8,42%
12,54% Camponotus pilicornis
2,58%

Camponotus sp.1,72%

Formicidae sp. 0,34%

Formica subrufa 0,17%

Diplorhoptrum sp. 0,17%



Resultados y Discusion

Verano 58,76%

Invierno 0,69%

Figura 3.2.2.78. Abundancia estacional de captura de la familia Formicidae para ambas trampas.

Verano

Primavera

Invierno

Otono

(o] 20 40 60 80 100 120 140 160
Otros Formicidos [ Plagiolepis pygmaea Pheidole pallidula
M Lasius brunneus B Formica subrufa H Diplorhoptrum sp.
B Camponotus sp. B Camponotus pilicornis m Camponotus cruentatus
B Camponotus sylvaticus B Aphaenogaster iberica

Figura 3.2.2.79. Distribucién estacional y abundancia de las especies de la familia Formicidae capturadas.
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En la Figura 3.2.2.80 se presenta la dinamica poblacional de las especies

pertenecientes a la familia Formicidae en cada una de las estaciones anuales prospectadas.
Se puede observar que, en algun caso, la captura de hormigas comenzd el primer dia, justo
tras la exposicion del caddver.

N° Ejemplares
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Tiempo (Dias)/Fases Descomposicion

Figura 3.2.2.80. Abundancia total de ejemplares de la familia Formicidae durante los distintos periodos de
muestreo y para las diferentes fases del proceso de descomposicién (F: Fresco, E: Enfisematoso, D:
Descomposicién, DA: Descomposicion Avanzada, R: Restos).
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La Tabla 3.2.2.15 muestra las medias de cada factor analizado con el test de
comparaciones multiples de las especies de formicidos capturadas durante los muestreos,
donde se muestra una diferencia estacional para la mayoria de especies encontrandolas
principalmente en verano (Figura 3.2.2.79). Por métodos de captura se muestran diferencias
significativas solamente en 2 de las especies capturadas en cuanto al tipo de trampa
empleada (Camponotus sylvaticus y Plagiolepis pygmaea), no siendo en ningin caso la
trampa de caida en donde se dié el mayor niumero de capturas.

Tabla 3.2.2.15. Abundancia media de las especies de la familia Formicidae en relacidn a los factores y niveles analizados.
Para cada especie, letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas con un a de 0.05, en el test de
comparaciones miltiples.

Estacion Tipo de Trampa
Especie Otofio Invierno  Primavera  Verano Caida Schoenly
Aphaenogaster iberica 0,43(a) 0,01(b) 0,09(b) 0,37(a) 0,26(a) 0,17(a)
Camponotus sp. o(a) o(a) 0,01(a) 0,04(a) o(a) 0,02(a)
Camponotus cruentatus  0,05() o(a) 0,01(a) 0,82(b) 0,22(a) 0,14(a)
Camponotus pilicornis 0,03(a) 0,02(a) 0,04(a) 0,08(a) 0,02(a) 0,06(a)
Camponotus sylvaticus 0,02(a) o(a) 0,05(a) 0,41(b) 0,05(a) 0,15(b)
Diplorhoptrum sp. o(a) o(a) o(a) 0,01(a) o(a) 0,01(a)
Formica subrufa 0,01(a) o(a) o(a) o(a) o(a) 0,01(a)
Lasius brunneus o(a) o(a) 0,38(b) 0,34(ab) 0,18(a) 0,15(a)
Pheidole pallidula 0,01(a) o(a) 0,06(a) 0,19(a) 0,04(a) 0,07(a)
Plagiolepis pygmaea 0,03(a) 0,01(a) 0,25(b) 0,41(c) 0,11(a) 0,2(b)
Otros Formicidos 0,02(a) o(a) o(a) o(a) 0,01(a) 0,01(a)

La especie mas abundante fue Camponotus cruentatus (Latreille, 1802), con 147
individuos (Tabla 3.2.2.14), lo que representa el 25,26% del total capturado (Figura 3.2.2.77).
Aparecieron, fundamentalmente, en verano (F= 18.4, P< 0.001) (Tabla 3.2.2.15 y Figuras
3.2.2.78-79), desde comienzos de la etapa de descomposicién (Figura 3.2.2.81). En otofio, se
la encontré desde la fase Fresco hasta la fase Descomposicién (Figura 3.2.2.81). El género
Camponotus ya habia sido citado con anterioridad en relacién con caddveres (ARNALDOS
SANABRIA, 2000; BATTAN HORENSTEIN et al., 2012; BEGONA GAMINDE, 2015; CASTILLO
MIRALBES, 2002; EARLY Y GOFF, 1986; GOFF et al., 1986; JIRON Y CARTIN, 1987;
LUEDERWALT, 1911; MARTINEZ et al., 1997, 2002; MOURA et al. 1997; REED, 1958), pero esta
especie, en concreto no habia sido citada en este tipo de ambiente en la Peninsula Ibérica.

La siguiente especie en abundancia capturada fue Lasius brunneus (Latreille, 1798),
con 136 (23,37%) ejemplares (Tabla 3.2.2.14 y Figura 3.2.2.77), capturados durante la
primavera y el verano, (F=2.801, P= 0.0406) (Tabla 3.2.2.15 y Figura 3.2.2.79), en las primeras
fases de la descomposicién (Figura 3.2.2.81). Se conoce alguna referencia previa de este
género en relacién con caddveres (ANDERSON Y VANLAERHOVEN, 1996; ARNALDOS
SANABRIA, 2000; MARTINEZ et al., 2002), pero esta especie no estaba citada de este
ambiente en la Peninsula Ibérica. Es destacable que en el mismo sistema montafioso en que
se realizd este trabajo, si bien a mayor altitud, no se ha detectado la presencia de esta
especie en relacién con cadaveres (BEGONA GAMINDE, 2015).

Aphaenogaster iberica Emery, 1908, especie endémica de la Peninsula Ibérica
(ESPADALER Y RIASOL, 1983), fue la tercera en abundancia, con 110 (18,90%) ejemplares
capturados (Tabla 3.2.2.14 y Figura 3.2.2.77) en todas las estaciones, mayoritariamente, en
otofio y verano (F= 3.365, P= 0.0678) (Tabla 3.2.2.15 y Figura 3.2.2.80). Los individuos se
presentaron desde el inicio de la fase Descomposicidn hasta la finalizacidn de la experiencia
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(Figura 3.2.2.81). Se conocia previamente, en la Peninsula Ibérica, en relacién con cadaveres
de animales en descomposicién (LOPEZ et al., 1992; MARTINEZ et al., 1997, 2002).

O a NWHA WU OON 0O

40 -

| otofio

Invierno

1 ‘ 2 ’ 3|4 ’ 5 ’ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ’10’11 ‘12’13‘14 15‘16‘18‘22‘24’26‘28‘30‘32’34‘36‘38’40’42‘44‘46’48’50 52’54’56
F E D DA
Primavera

| verano

Tiempo (Dias)/Fases Descomposicion

~— Aphaenogaster iberica ==#e= Camponotus sylvaticus === Camponotus cruentatus === Camponotus pilicormis
~@— Camponotus sp. «=p== Diplorhoptrum sp. = Formica subrufa e | @sius brunneus
=& Pheidole pallidula ~— Plagiolepis pygmaea === Otros Formicidos

Figura 3.2.2.81. Dindmica poblacional y abundancia de las especies de la familia Formicidae en todas las
estaciones de muestreo y para las distintas etapas del proceso de descomposicién (F: Fresco, E: Enfisematoso,
D: Descomposicién, DA: Descomposicién Avanzada, R: Restos).
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También se capturaron, aunque en menor abundancia, otras especies, como
Plagiolepis pygmaea (Latreille, 1798), con 73 ejemplares capturados (12,54 %) (Tabla 3.2.2.14 y
Figura 3.2.2.77) mayoritariamente en verano (F= 14.34, P<0.001) (Tabla 3.2.2.15 y Figura
3.2.2.79) en las primeras fases de la descomposicién (Figura 3.2.2.81). Este género ha sido
encontrado con anterioridad en cadaveres (ARNALDOS SANABRIA, 2000; EARLY Y GOFF,
1986; GOFF et al., 1986; MARTINEZ et al., 2002). Esta especie tampoco se habfa encontrado
previamente en Sierra Espufia en relacién con cadaveres (BEGONA GAMINDE, 2015), pero si
en el ambiente periurbano prospectado en la misma drea geogréfica (MARTINEZ et al.,
2002).

Camponotus sylvaticus (Olivier, 1792), con 49 (8,42%) ejemplares capturados (Tabla
3.2.2.14 y Figura 3.2.2.77), principalmente en verano, en las primeras fases de la
descomposicion (Figuras 3.2.2.79 y 3.2.2.81). Aunque estaba citada del ecosistema
cadavérico en un medio periurbano de la Regién de Murcia (MARTINEZ et al., 2002), no se
habia recogido, con anterioridad, en relacion con caddveres en este mismo sistema
montafioso (BEGONA GAMINDE, 2015).

De Pheidole pallidula (Nylander, 1849), se capturaron 38 ejemplares (6,53%) (Tabla
3.2.2.14 y Figura 3.2.2.77) fundamentalmente en verano, en la fase Enfisematosa (Figuras
3.2.2.79 y 3.2.2.81). El género ha sido citado con anterioridad en relacién con cadaveres en
descomposicién (BATTAN HORENSTEIN, 2012; FULLER, 1934; LUEDERWALDT, 1911;
MARTINEZ et al., 2002; PRADO E CASTRO et al., 2014; REED, 1958) y la especie se conocia
previamente del ambiente cadavérico en otras zonas de la Peninsula Ibérica, como el Alto
Aragon (CASTILLO MIRALBES, 2000) o un ambiente periurbano de la propia Regién de
Murcia (MARTINEZ et al., 2002), donde resultd la especie més abundante (ARNALDOS et al.,
2004a; MARTINEZ et al., 2002). En el mismo sistema montafioso, a mayor altitud, se ha
encontrado también en muy bajo nimero (BEGONA GAMINDE, 2015). Por tanto esta
especie presenta potencial utilidad en la practica forense como indicador geografico y
ambiental.

El resto de especies se capturaron en muy bajo nimero (Tabla 3.2.2.14 y Figuras
3.2.2.77y 3.2.2.81).

Aunque FULLER (1934) opina que no son un elemento importante de la fauna
sarcosaprofaga, de manera que sdlo los caddveres cercanos a los hormigueros son
atacados y no tienen mucha influencia sobre los otros miembros de la comunidad, ya se ha
comentado su potencial interés forense. En nuestro trabajo, se ha observado la formacién
de hormigueros en la proximidad del cadaver tras su exposicidn, al igual que lo observado
por ARNALDOS SANABRIA (2000). Los individuos se localizaban predando principalmente
las larvas de dipteros. Estos datos coinciden con los expuestos por la mayoria de los
autores; asi las hormigas habrian de considerarse omnivoras, miembros de una fauna que
aprovecha la existencia de un cadaver como refugio, fuente de calor y humedad y/o
provisidon de alimento (MARTINEZ et al., 1997). Los datos aqui expuestos vienen a
corroborar lo que apuntan PRADO E CASTRO et al. (2014), en el sentido de que las
comunidades de formicidos sarcosapréfagos asociados con caddveres son Unicas en las
distintas regiones lo que ofrece una potencial aplicaciéon en la practica forense como
indicadores geograficos.
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- Familia Pteromalidae

Es una de las familias mas amplias pertenecientes a la superfamilia Chalcidoidea, con
mas de 4200 especies descritas y con una biologia muy variada (GARRIDO Y NIEVES
ALDREY, 1996; NIEVES-ALDREY Y ASKEW, 2002). La mayoria son ectoparasitoides de larvas
y pupas de coledpteros, dipteros (VERDU, 1991), lepiddpteros y otros himendpteros
(PUJADE-VILLAR Y FERNANDEZ-GAYUBO, 2004). Otras especies forman parte de la
entomofauna de ciertas agallas, como inquilinos y como parasitoides (DE LA FUENTE, 1994;
NIEVES ALDREY Y ASKEW, 2002) y otras son hiperparasitoides (SUAY CANO et al., 1998).
Han sido previamente citados en relacién con cadaveres de diversos animales (ANDERSON,
2011; BRAACK, 1987; CASTILLO MIRALBES, 2001; HEWADIKARAM Y GOFF, 1991; JOHNSON,
1975; RICHARDS Y GOFF, 1997; TANTAWI et al., 1996) y en investigaciones forenses con
cadéveres humanos (AMENDT et al., 2000; ANDERSON, 1995; BERMUDEZ Y PACHAR, 2010).
AMENDT et al. (2000) apunta incluso el empleo de Nasonia vitripennis (WALKER, 1836)
como especie relevante para la estimacién del IPM.

En este estudio se capturaron 379 ejemplares, principalmente en verano (Tabla
3.2.2.13 y Figura 3.2.2.82). Estuvieron presentes, en la mayoria de los casos, a partir de la
fase Descomposicién Avanzada, lo que concuerda con los datos existentes en relacién con
su apariciéon en fases avanzadas de la descomposicion (BRAACK, 1987; TANTAWI et al.,

1996).

Verano 87,60%

Otoio 10,29%

Primavera 1,32% Invierno 0,79%

Figura 3.2.2.82. Abundancia estacional de captura de la familia Pteromalidae para ambas trampas.

- Familia Braconidae

Los bracénidos constituyen una familia con un gran ndmero de especies, cerca de
15000, distribuidas principalmente en las zonas templadas del planeta. En la Peninsula
Ibérica estd ampliamente representada (JIMENEZ et al., 1996). Son todos parasitos,
solitarios o gregarios, especificos, oligéfagos o polifagos de los estados preimaginales e
imaginales de otros insectos (BERLAND, 1976; GRANDI, 1984; JIMENEZ et al., 1996;
SCARAMOZZINO, 1997) como coledpteros, lepidépteros (GIL-T, 2004), dipteros de diversas
familias (DOCAVO, 1955) y pulgones (AGUIRRE SEGURA Y TIZADO MORALES, 1993).
Resultan de utilidad en programas de lucha bioldgica en sistemas tropicales y subtropicales
(MONSERRAT, 1993) y en Espafia (OBALLE et al., 1995).

Aunque se han encontrado previamente en estudios de fauna sarcosapréfaga
(ANDERSON, 2011; AVILA Y GOFF, 1998; CASTILLO MIRALBES, 2001; CHAPMAN Y SANKEY,
1955; CIFUENTES ORTIZ et al., 2009; JOHNSON, 1975; RICHARDS Y GOFF, 1997; SEGURA et
al.,, 2010), solamente PAYNE (1965) los cita como presentes en un nidmero digno de
consideracion. Su interés en la practica forense lo demostraron DISNEY Y MUNK (2004),
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quienes los utilizaron para la estimacion del IPM como sustitutos de los dipteros fdéridos del
cadaver, a los que habian parasitado.

En nuestro trabajo se capturaron 66 ejemplares, fundamentalmente en invierno y
primavera (Tabla 3.2.2.13 y Figura 3.2.2.83). El mayor nimero de ejemplares recogido estuvo
asociado a las ultimas fases de la descomposicién, lo que concuerda con el cardcter
necrdfilo parasitoide del grupo.

Verano 3,03%

Otono 12,12%

Figura 3.2.2.83. Abundancia estacional de captura de la familia Braconidae para ambas trampas.

- Familia Diapriidae

Viven en lugares himedos, como musgos, humus y material en descomposicion
frecuentado por dipteros a los que parasitan. Son endoparasitos de puparios de dipteros
(MONSERRAT, 1993) y también pueden parasitar larvas de coledpteros (BERLAND, 1976).

Se han recogido diapriidos en distintos trabajos con caddveres (ARNALDOS et al.,
2004a; EARLY Y GOFF, 1986; FULLER, 1934; GOFF et al., 1986; RICHARDS Y GOFF, 1997).

En nuestro estudio se capturaron 33 ejemplares, la mayoria en primavera y verano
(Tabla 3.2.2.13 y Figura 3.2.2.84) y al igual que la familia anterior también estuvo ligada a las
ultimas fases de la descomposicién, evidenciando su cardcter necrdfilo dentro de la
comunidad.

m—mTTT TNy
Verano 69,70%

Invierno 6,067%

Otoiio 3,03%

Figura 3.2.2.84. Abundancia estacional de captura de la familia Diapriidae para ambas trampas.

- Familia Vespidae

Conocidos cominmente como “avispas’”’, forman una extensa familia cosmopolita y
diversa con alrededor de 5000 especies, de vida solitaria como sociales (BORROR et al.,

1989).
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Se las ha observado alimentandose directamente de los tejidos del cadaver y de los
fluidos que rezuman durante los primeros estados de la descomposicion (CHAPMAN &
SANKEY, 1955; GOFF Y CATTS, 1990; PAYNE, 1965; REED, 1958; RICHARDS Y GOFF, 1997). Sin
embargo, también son frecuentes predadoras de larvas y adultos de dipteros presentes en
los restos.

En nuestro trabajo se han capturado un total de 33 ejemplares en otofio y verano
(Tabla 3.2.2.13 y Figura 3.2.2.85), fundamentalmente desde la fase Enfisematosa hasta la
fase Descomposicién Avanzada, pero también se han encontrado algunos ejemplares
aislados en la fase Restos, lo cual coincide con lo anteriormente expuesto indicando de este
modo su caracter omnivoro.

Otono 81,82%

Verano 18,18%

Figura 3.2.2.85. Abundancia estacional de captura de la familia Vespidae para ambas trampas.

3.3. Estudio de la comunidad

3.3.1. Grupos ecoldgicos dentro de la comunidad

Como ya se ha comentado anteriormente, los niveles tréficos asociados con la
descomposicidon de cadaveres animales comprenden cinco grupos ecoldgicos dentro de la
comunidad (ARNALDOS et al., 2001; BYRD Y CASTNER, 2010b; JOHNSON, 1975; LECLERCQ,
1996; LECLERCQ Y VERSTRAETEN, 1993; PAYNE, 1965; REED, 1958; SMITH, 1986): especies
necréfagas, necrdfilas, omnivoras, oportunistas y accidentales.

La siguiente tabla representa los taxones pertenecientes a dipteros, coledpteros e
himendpteros capturados y el grupo ecoldgico al que pertenecen. A grandes rasgos,
podriamos decir que los necréfagos estarian representados principalmente por dipteros
braquiceros, los necrdéfilos lo constituirian principalmente los coledpteros y los omnivoros
serian los himendpteros pertenecientes a la familia Formicidae (Tabla 3.3.1.1).

Tabla 3.3.1.1. Categoria ecoldgica de los taxones pertenecientes a los drdenes Coleoptera, Diptera e
Hymenoptera, pertenecientes a la familia Formicidae, capturados.

Orden Suborden Familia / Subfam. Género y Especie Nc Nf Om Op Ac
Coleoptera Anthicidae *
Bostrichidae *
Carabidae
Cleridae Necrobia ruficollis
*

Necrobia rufipes

Necrobia violacea
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Orden

Suborden

Familia / Subfam.

Género y Especie

Nc Nf Om Op Ac

Cryptophagidae
Curculionidae

Dermestidae

Elateridae
Eucnemidae

Histeridae

Latridiidae
Leiodidae
Lyctidae
Nitidulidae

Pselaphidae
Ptiliidae
Ptinidae

Scarabeidae

Silphidae
Staphylinidae

Aleocharinae
Tenebrionidae

Trogidae

Dermestes frischii
Dermestes pardalis
Dermestes undulatus

Dermestes sp.

Margarinotus marginatus
Saprinus caerulescens
Saprinus detersus
Saprinus furvus

Saprinus lautus

Saprinus lugens

Saprinus melas

Saprinus politus

Saprinus subnitescens
Saprinus sp.

Histeridae sp.

Nitidula bipunctata
Nitidula carnaria

Nitidulidae sp.

Onthophagus sp.
Scarabaeus laticollis
Thanatophilus ruficornis

Creophilus maxillosus
Ocypus sp.

Quedius sp.

Staphylinidae sp.

Trox scaber

Trogidae sp.

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
* *
*
*
*
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Orden Suborden Familia / Subfam. Género y Especie Nc Nf Om Op Ac
Diptera Brachycera Agromyzidae *

Anthomyiidae *
Calliphoridae Calliphora vicina *

Calliphora vomitoria *

Chrysomya albiceps * *

Lucilia caesar *

Phaenicia sericata *

Phormia regina *
Polleniinae *
Rhiniinae *
Camillidae *
Carnidae *
Chloropidae *
Clusiidae *
Conopidae *
Dolichopodidae *
Drosophilidae *
Empididae *
Fanniidae *
Heleomyzidae *
Hybotidae *
Muscidae Hydrotaea sp. *

Musca domestica *

Muscina levida *

Muscina prolapsa *

Muscina stabulans * *

Phaonia sp. *

Muscidae sp. *
Odiniidae *
Phoridae *
Piophilidae *
Rhinophoridae *
Sarcophagidae *
Sciomyzidae *
Sphaeroceridae *
Syrphidae *
Tachinidae *
Trixoscelididae *
Ulidiidae *
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Orden

Suborden

Familia / Subfam.

Género y Especie

Nc Nf Om Op Ac

Hymenoptera

Nematocera

Vermileonidae
Cecidomyiidae
Ceratopogonidae
Chaoboridae
Chironomidae
Mycetophilidae
Simuliidae
Scatopsidae
Sciaridae
Trichoceridae
Tipulidae

Otros Nematéceros
Apidae
Braconidae
Ceraphronidae
Chrysididae
Diapriidae
Encyrtidae
Eucoilidae
Evaniidae

Formicidae

Ichneumonidae
Megaspilidae
Mymaridae
Pompilidae
Pteromalidae
Sapygidae
Scelionidae

Vespidae

Aphaenogaster iberica
Camponotus sylvaticus
Camponotus cruentatus
Camponotus pilicornis
Camponotus sp.
Diplorhoptrum sp.
Formica subrufa

Lasius brunneus
Pheidole pallidula
Plagiolepis pygmaea

Formicidae sp.

*

* % % *

»*

* % % % %

* % % % % % % % % % »*

*

Nc: necréfagos, Nf: necréfilos, Om: omnivoros, Op: oportunistas, Ac: accidentales.
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En nuestro trabajo los necréfagos fueron los individuos capturados en mayor
abundancia (Figura 3.3.1.1), siendo, dentro de este grupo, los dipteros braquiceros los
principales representantes, tanto numéricamente como en diversidad de especies. Los
dipteros ocupan esta categoria ecoldgica durante la fase larvaria de su desarrollo. En este
grupo ecoldgico, los coledpteros estan fundamentalmente representados por las especies
de las familias Dermestidae y Silphidae (Tabla 3.3.1.1).

Necrdéfagos Necrdfilos
25,93% 24,07%

Accidentales Omnivoros

18,52% Oportunistas 14,81%

Figura 3.3.1.1. Porcentaje de taxones en cada grupo ecoldgico para los érdenes Diptera, Coleoptera y la familia
Formicidae.

Los necrdfilos se alimentan de presas, generalmente larvas de dipteros, ya sea por
predacién o bien por parasitismo, siendo la proporcién de los taxones dentro este grupo
ecoldgico de aproximadamente el 24 % (Figura 3.3.1.1). El primer grupo de necrdfilos, los
que predan, estuvo constituido por varias especies de la familia Staphylinidae (Coleoptera),
entre ellas Creophilus maxillosus, que fue observada depredando larvas de dipteros tanto en
estado adulto como larvario, y también por las especies de la familia Cleridae (Coleoptera).
Los géneros Hister y Margarinotus (Histeridae, Coleoptera) también estan considerados
dentro de este grupo (Tabla 3.3.1.1). Aunque los dipteros en este trabajo son considerados
netamente necréfagos, cabe destacar que Chrysomya albiceps (Calliphoridae), durante el
segundo y tercer estadios larvarios, puede depredar larvas de dipteros de | y Il estadios,
tanto de su especie como de otras, ademas de larvas de derméstidos (FARIA et al., 1999;
FARIA Y GODOY, 2001), mostrando de esta manera un comportamiento necrdfilo. Si bien
este comportamiento no fue directamente observado, algunos de los resultados obtenidos
sugieren predacidon de estas especies. Este tipo de interaccidn puede tener graves
implicaciones en la estructura de la comunidad de especies necréfagas, dado que el cadaver
puede ser monopolizado por Chrysomya albiceps (GRASSBERGER et al., 2003). Esto podria
explicar la baja proporcién, o incluso la ausencia, de individuos de otras especies de
dipteros emergidos en la segunda generacidén en este estudio, tanto de ésta como de otras
especies de califdridos; por esto, esta especie puede ser considerada un componente tanto
necréfago como necrdfilo de la comunidad sarcosapréfaga (Tabla 3.3.1.1). El segundo
grupo, los necrdfilos parasitoides, estarfan representados por la mayoria de las hembras de
los himendpteros no formicidos (Tabla 3.3.1.1), que dejan sus huevos sobre o dentro del
hospedador, en este caso fundamentalmente larvas y/o pupas de dipteros, matando las
crias a la presa al alimentarse de ellas antes de emerger.

Los omnivoros pueden alimentarse tanto de la materia organica en descomposicion
como de las larvas de moscas y otros necréfagos. Todas las especies de la familia
Formicidae se encuentran incluidas dentro de este grupo ecoldgico. Los coledpteros
también estdn representados en este grupo por las familias Anthicidae, Nitidulidae,
Tenebrionidae y Trogidae (Tabla 3.3.1.1).
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Los oportunistas, fueron el cuarto grupo ecoldgico en abundancia (Figura 3.3.1.1). En
esta categoria, fueron encontrados dipteros braquiceros y nematdceros, ademas de
distintas familias de coledpteros y algunas familias de himendpteros no formicidos (Tabla

3.3.1.1).

Algunos grupos son considerados accidentales, ya que su presencia dentro de Ia
comunidad se considera que se debe al azar, no guardando ninguna asociacién aparente
con la materia organica ni con los necréfagos. Este nivel ecoldgico puede estar
representado por una amplia variedad de taxones (Tabla 3.3.1.1).

Si se comparan estos resultados con los datos obtenidos por ARNALDOS SANABRIA
(2000), en un ambiente periurbano, y BEGONA GAMINDE (2015), en el mismo ambiente
natural que en este trabajo, pero a 1500 m de altitud, en la Regién de Murcia (Figura 3.3.1.2),
se observa cierta variabilidad en las proporciones de las distintas categorias. En el caso de
necrdfilos y accidentales, vemos que presentan unos porcentajes muy similares en los tres
casos. Siempre observamos mayores porcentajes en los ambientes naturales con respecto a
la zona periurbana salvo en los omnivoros, con porcentajes muy superiores en el drea
periurbana con respecto a la natural. Esto podria explicarse por la presencia mayoritaria en
el area periurbana de Pheidole pallidula, formicido que resultd extremadamente abundante
(el mds abundante) como consecuencia del tipo de forrajeo que practica. También es de
destacar que en nuestro trabajo se da el menor porcentaje de necréfagos, por debajo
incluso que en el medio periurbano, consecuencia seguramente de las caracteristicas
geomorfoldgicas y ambientales de la zona de estudio (ladera escarpada y umbria boscosa).

40

w
o

Taxones (%)
N
o

10

Necrdéfagos Necrdfilos Omnivoros Oportunistas Accidentales

Grupos Ecolégicos

M Natural, 900 m alt. ® Natural, 1500 m alt. ® Periurbano

Figura 3.3.1.2. Porcentaje de captura, en nimero de taxones, de los distintos grupos ecoldgicos considerados de
la comunidad sarcosapréfaga (considerados como grupos tréficos) recogidos en los tres estudios comparados.

Asi, aun cuando los resultados numéricos puedan apuntar, en algunos casos, a una
cierta similitud entre las distintas comunidades en funcién de sus categorias ecoldgicas,
estos resultados indican que la estructura fina de la comunidad manifiesta diferencias en
ocasiones notables.
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3.3.2. Indices de diversidad de la comunidad

Algunos autores consideran que la riqueza y diversidad de especies aumentan en
ndmero con el tamano de los cadaveres (DENNO Y COTHRAN, 1975; WELLS Y GREENBERG,
1994). Sin embargo, trabajos como los de HEWADIKARAM Y GOFF (1991) y KUUSELA Y
HANSKI (1982) muestran resultados contrarios. Al respecto, se puede apuntar que
ARNALDOS et al. (2004a) realizaron un estudio de la comunidad sarcosapréfaga en una
zona periurbana de la Regién de Murcia sobre carcasas de pollo, obteniendo alrededor de
208 taxones diferentes, riqueza superior a la observada por otros autores en caddveres mas
grandes, lo que puede ser consecuencia del tipo de dispositivo de captura empleado.

En este estudio se puede ver que la comunidad de artrépodos asociados a los
cadaveres en las cuatro estaciones de muestreo presentd una elevada riqueza de taxones,
con mas de 100 taxones representados pertenecientes solamente a dipteros, coleépteros y
formicidos.

Para caracterizar la diversidad con relacidn a las distintas estaciones muestreadas y
al tipo de trampa empleada en relacién a las distintas fases de la descomposicién se
emplearon los siguientes indices faunisticos: Shannon (H), Margalef (d), Simpson (1) y de
Uniformidad (J), ya que son los indices mas empleados a fin de realizar comparaciones con
trabajos de otros autores.

Como ya ha sido apuntado anteriormente, solamente fueron analizados los taxones
Diptera, Coleoptera y, dentro de los Hymenoptera, la familia Formicidae, dada su relevancia
en cuanto a abundancia y riqueza de especies. La tabla 3.3.2.1 muestra los valores de estos
indices faunisticos para cada uno de estos grupos.

Tabla 3.3.2.1. [ndices faunisticos de los grupos mas relevantes capturados en las diferentes estaciones y para
ambas trampas.

Dipteros Coledpteros Formicidos
Estacion Trampa d J H A d J H A d J H A
Otofio TC 2,66 0,81 3,16 0,13 3,33 0,64 2,62 0,25 0,78 0,27 0,55 0,84
TS 4,16 0,43 2,26 0,34 4,07 0,61 2,78 0,23 2,02 0,69 2,06 0,36
. TC 1,81 0,41 1,45 0,57 2,86 0,52 1,94 0,47 - - 000 -
Invierno
TS 2,66 0,40 1,86 0,37 3,68 0,67 2,99 0,21 1,82 1,00 1,59 0,00
. TC 2,55 0,75 2,86 0,18 3,17 0,70 2,73 0,27 1,50 0,71 2,00 0,36
Primavera
TS 3,96 0,59 3,00 0,19 3,58 0,63 2,83 0,22 1,30 0,46 1,31 0,54
TC 3,81 0,79 3,60 0,1 2,13 0,59 2,19 0,29 0,96 0,80 2,08 0,32
Verano
TS 4,29 0,60 3,24 0,17 2,95 0,68 2,77 0,21 1,58 0,86 2,74 0,17

indices Biolégicos: d= Margalef, J= Uniformidad, H= Shannon y A= Simpson. TC: Trampa de caida y TS: Trampa Schoenly.
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Analizando la diversidad de cada uno de estos taxones en las distintas estaciones
muestreadas y el tipo de trampa empleada (Tabla 3.3.2.1), se observa que, segun el indice
de diversidad de Shannon (H), el verano fue la estacién con mayor diversidad de dipteros
para ambas trampas, en el caso de los coledpteros, la mayor diversidad la encontramos en
invierno y en la trampa Schoenly, y para las hormigas, como era de esperar, la mayor
diversidad se dio también en verano, curiosamente en la trampa Schoenly a pesar de ser
individuos marchadores.

Analizando ahora la diversidad total de cada uno de estos taxones en las distintas
estaciones y el tipo de trampa en relacién con las diferentes fases de la descomposicién
caracterizadas (Tabla 3.3.2.2), a grandes rasgos se observa, en el caso de los dipteros, y
segun indica el indice de Shannon (H), que la fase Restos es la mas diversa en otofio para la
trampa Schoenly. En invierno, sin embargo, la fase de la descomposiciéon donde se observé
mayor diversidad de dipteros fue la fase Descomposicién pero, en este caso, para la trampa
de caida, debido a que este indice es muy susceptible a la abundancia, a pesar de recogerse,
en este caso, un menor nimero de taxones. En primavera, aunque en la fase Restos y
Descomposicidn se observa una gran abundancia de especies, es en la fase Descomposicion
Avanzada, para la trampa Schoenly, en donde se observan mayores valores de diversidad.
En verano, aunque en la fase Restos se observa también gran diversidad de especies, es en
la fase Descomposicidn, y para la trampa de caida, como ha ocurrido en invierno, donde se
observa la mayor diversidad de especies.

En un andlisis mas fino de la diversidad, las Figuras 3.3.2.1-4 muestran los registros
gréficos de las fluctuaciones en la diversidad (H, A y d), abundancia (N) y uniformidad (J) de
especies a lo largo de los distintos dias de muestreo en cada una de las estaciones anuales,
relacionadas con las distintas fases de la descomposicidn.

Asi, para el caso de los dipteros en otofio, el dia que registré mayor diversidad (H)
fue al finalizar la fase Descomposicién Avanzada, sobre el dia 15 de muestreo (Figura
3.3.2.1). En invierno, los méaximos dias en diversidad también se dieron en la fase
Descomposicion Avanzada, pero en este caso finalizando el muestreo, sobre el dia 54
(Figura 3.3.2.2). En primavera, sin embargo, el méximo en diversidad se registrd al finalizar
la fase Descomposicién, en el dia 27 tras la exposicion del caddver (Figura 3.3.2.3) y en
verano, aunque se da una cierta continuidad en cuanto a diversidad a lo largo de toda la
estacion muestreada desde el final de la fase enfisematosa, el maximo en diversidad se da
curiosamente en la fase Restos hacia el dia 36 del muestreo (Figura 3.3.2.4).
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Tabla 3.3.2.2. indices biolégicos de dipteros, diferenciando fases de la

descomposicidon y separando trampas.

Fases Trampa S N d J H A
Estacion  Descomp.
F TC 2 2 | 144 [1.00| 1.00 0.00
TS 4 34 |0.85]|0.75 1.50 0.40
E TC 4 13 | 117 |0.89 | 1.78 0.27
TS 9 241 | 1.46 | 0.41 1.32 0.61
Otofio b TC 8 96 | 1.53 |0.74| 2.22 0.27
TS 22 | 6205 | 2.41 | 0.33 1.47 0.45
DA TC 7 | 311 | 105|013 | 0.38 0.91
TS 17 | 1414 | 2.21 | 0.56 | 2.27 0.27
R TC 4 18 |1.04 |0.85| 170 0.31
TS 15 | 454 |2.29 | 0.61 2.38 0.27
F TC 2 0.910.92| 0.92 0.33
TS 2 0.46 | 0.50 0.50 0.78
E TC 1.44 | 1.00 1.00 0.00
Invierno TS 8 64 |1.68 |0.39 1.16 0.66
b TC 13 80 |2.74|0.85 3.16 0.12
TS 32 [4874|3.65|0.40| 2.02 0.33
DA TC 5 18 |1.38 |0.89| 2.06 0.23
TS 24 | 1088 | 3.29 | 0.50 2.27 0.34
F TC 2 4 |0.72|1.00 1.00 0.33
TS 4 8 1.44 | 0.88 1.75 0.25
E TC 9 1.82 [ 0.89 | 2.06 0.19
TS 14 | 414 | 2.16 | 0.37 1.39 0.47
Primavera D TC 10 47 | 2.34|0.88 2.93 0.14
TS 28 | 929 |3.95 | 0.58 2.79 0.23
DA TC 6 51 | 1.27 | 0.76 1.95 0.33
TS 19 | 374 |3.04 | 0.71 3.02 0.19
R TC 9 53 |2.02|0.83 2.62 0.19
TS 22 | 1478 | 2.88 | 0.67 2.98 0.17
F TC 4 14 | 114 |0.65| 1.29 0.51
TS 24 |1.89 | 0.76 2.14 0.28
E TC 4 |0.72]0.81 0.81 0.50
TS 8 31 |2.04|0.77| 230 0.26
Verano D TC 17 | 12 [3.39[0.82| 3.34 0.12
TS 27 | 3675 | 3.17 | 0.65| 3.09 0.18
DA TC 14 | 171 | 2.53|0.82 3.1 0.13
TS 25 | 3791 | 2.91 |0.60| 2.78 0.21
R TC 17 | 18 |3.35|0.80| 3.25 0.14
TS 37 13649 |4.39 | 0.62 | 3.21 0.17

indices Bioldgicos: d= Margalef, J= Uniformidad, H= Shannon y A= Simpson. S=
nimero de especies, N= niimero total de individuos, TC= Trampa de caida, TS= Trampa
la descomposicion: F=
Descomposicién, DA= Descomposicién Avanzada, R= Restos.

Schoenly. Fases

de

Fresco, E=

Enfisematoso, D=
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Figura 3.3.2.1. Indices biolégicos diarios de dipteros en otofio para la trampa Schoenly. (indices Bioldgicos: d=
Margalef, J= Uniformidad, H= Shannon y A= Simpson. N= nimero total de individuos).
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Figura 3.3.2.2. [ndices bioldgicos diarios de dipteros en invierno para la trampa Schoenly. (indices Biolégicos: d=
Margalef, J= Uniformidad, H= Shannon y A= Simpson. N= niimero total de individuos).
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Figura 3.3.2.4. indices biolégicos diarios de dipteros en verano para la trampa Schoenly. (indices Bioldgicos: d=
Margalef, J= Uniformidad, H= Shannon y A= Simpson. N= nimero total de individuos).

Para el caso de los coledpteros, la diversidad (H) fue mayor en todas las estaciones
en la fase Restos, como era de esperar, y ademds para ambos métodos de captura, salvo en
la estacidn de invierno que lo fue en la fase Descomposicién Avanzada, pues no se alcanzé
aqui la fase Restos, y sélo en la trampa Schoenly (Tabla 3.3.2.3).
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Tabla 3.3.2.3. indices biolégicos de coledpteros, diferenciando fases de la
descomposiciéon y separando ambas trampas.

Fases Trampa S N d J H A
Estacion Descomp.
F TC 1 1 - - 0 -
TS o| o - - 0 -
E TC 1 1 - - 0 -
TS 1] 1 - - o -
Otofio D TC 2 3 0.9102 | 0.9183 | 0.9183 | 0.3333
TS 5 | 17 1.412 0.8076 1.875 0.2868
DA TC 6 | 42 1.338 0.5903 1.526 0.4925
TS 8 | 3 2.038 0.7798 2.339 0.2151
R TC 13| 75 2.779 0.7362 2.724 0.1928
TS 20| 237 | 3.475 0.5991 2.589 0.2769
F TC 1 1 - - 0 -
TS 1 1 - - 0 -
E TC 4 | 10 1.303 0.6784 1.357 0.4667
Invierno L ! ! = . ° =
D TC 6 | 31 1.456 0.6802 1.758 0.3978
TS 13 | 123 | 2.494 0.5231 1.936 0.4413
DA TC 7| 24 1.888 0.5192 1.458 0.5543
TS 13 | 150 | 2.395 0.7691 2.846 0.1834
F TC o| o - - 0 -
TS 1] 1 - - o -
E TC 1 1 - - 0 -
TS 2 | 3 0.9102 | 0.9183 | 0.9183 | 0.3333
Primavera D TC 8 | 28 2.101 0.744 2.232 0.2989
TS 1| 81 2.276 0.6701 2.318 0.2824
DA TC 8 | 27 2.124 0.5638 1.692 0.49
TS 1| 153 | 1.988 0.6105 2.112 0.3132
R TC 7| 27 1.82 0.9132 2.564 0.1652
TS 18 | 113 | 3.596 0.813 3.39 0.1228
F TC 1 1 - - 0 -
TS 1 1 - - 0 -
E TC o| o - - 0 -
TS o| o - - 0 -
Verano D TC 3 | 29 | 0.5939 | 0.6307 | 0.9997 0.569
TS 9 | 38 2.199 0.7675 2.433 0.2304
DA TC 71 97 1.312 0.6582 1.848 0.3591
TS 7| 74 1.394 0.7501 2.106 0.2618
R TC 10 | 155 | 1.785 0.6799 | 2.258 0.269
TS 16 | 114 | 3.167 0.7372 2.949 0.181

indices Biolégicos: d= Margalef, J= Uniformidad, H= Shannon y A= Simpson. S= nimero de especies, N=
namero total de individuos, TC= Trampa de caida, TS= Trampa Schoenly. Fases de la descomposicién: F=
Fresco, E= Enfisematoso, D= Descomposicion, DA= Descomposicion Avanzada, R= Restos.

Considerando la comunidad de Coledpteros ahora diariamente, igual que se hizo en
el caso de los dipteros, observamos, en cada una de las estaciones de muestreo y para la
capturas obtenidas con la trampa Schoenly, que la mayor diversidad (H) se concentra en las
Ultimas fases de la descomposicion coincidiendo, en este caso, con el mayor niimero total
de individuos capturados (Figuras 3.3.2.5-8).
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Figura 3.3.2.5. indices bioldgicos diarios de coledpteros en otofio para la trampa Schoenly. (indices Biolégicos: d=

Margalef, J= Uniformidad, H= Shannon y A= Simpson. N= nimero total de individuos).
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Figura 3.3.2.6. indices biolégicos diarios de coledpteros en invierno para la trampa Schoenly. (indices Bioldgicos:

d= Margalef, J= Uniformidad, H= Shannon y A= Simpson. N= niimero total de individuos).
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Figura 3.3.2.7. indices bioldgicos diarios de coledpteros en primavera para la trampa Schoenly. (indices Biolégicos:
d= Margalef, J= Uniformidad, H= Shannon y A= Simpson. N= nimero total de individuos).
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Figura 3.3.2.8. Indices bioldgicos diarios de coledpteros en verano para la trampa Schoenly. (indices Biolégicos: d=
Margalef, J= Uniformidad, H= Shannon y A= Simpson. N= niimero total de individuos).

En el dltimo grupo analizado, las hormigas, la fase Restos fue la que mostré la
mayor diversidad (H) en todas las estaciones salvo en otofio, donde la fase Descomposicion
fue la que registré una mayor diversidad de especies, todas ellas en la trampa de Caida. En
verano, sin embargo, la mayor diversidad se dio, curiosamente para este grupo, en la
trampa de Schoenly (Tabla 3.3.2.4).
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Tabla 3.3.2.4. indices bioldgicos de Formicidos, diferenciando fases de la
descomposicién y separando trampas.

Fases Trampa S N d J H A
Estacion  Descomp.
F TC 1 - - 0.00 -
TS o| o - - 0.00 -
E TC 4 |10 1.30 0.68 1.36 0.47
TS o | o - - 0.00 -
Otofio D TC 6 | 31 1.46 0.68 1.76 0.40
TS 2 2 1.44 1.00 1.00 0.00
DA TC 7 |24 1.89 0.52 1.46 0.55
TS 0 - - 0.00 -
R TC 0 - - 0.00 -
TS 1 - - 0.00 -
E TC 1 1 - - 0.00 -
TS 1 1 - - 0.00 -
E TC 1 1 - - 0.00 -
Invierno 15 ! ! . . 0.00 .
D TC 2 | 3 0.91 0.92 0.92 0.33
TS 4 | 1 1.25 0.75 1.49 0.40
DA TC 6 | 42 1.34 0.59 1.53 0.49
TS 4 | 6 1.67 0.90 1.79 0.20
F TC o] o] - - 0.00 -
TS 1 2 0.00 - 0.00 1.00
E TC 1 1 - - 0.00 -
TS 4 | 7 1.54 0.83 1.66 0.29
Primavera D TC 8 |28 2.10 0.74 2.23 0.30
TS 5 | 71 0.94 0.35 0.82 0.72
DA TC 8 | 27 2.12 0.56 1.69 0.49
TS 4 | 1 1.25 0.75 1.49 0.40
R TC 7 |27 1.82 0.91 2.56 0.17
TS 3|12 0.80 0.84 1.33 0.38
F TC 1 1 - - 0.00 -
TS 2 | 4 0.72 1.00 1.00 0.33
E TC o] o] - - 0.00 -
TS 3109 0.91 0.62 0.99 0.58
Verano D TC 3 |29 0.59 0.63 1.00 0.57
TS 8 | 63 1.69 0.75 2.26 0.28
DA TC 7 |97 1.31 0.66 1.85 0.36
TS 6 | 17 1.77 0.89 2.31 0.18
R TC 10 | 155 1.79 0.68 2.26 0.27
TS 7 | 66 1.43 0.96 2.69 0.15

indices Biolégicos: d= Margalef, J= Uniformidad, H= Shannon-Weaver y A= Simpson. S= nimero
de especies, N= nimero total de individuos, TC= Trampa de caida, TS= Trampa Schoenly. Fases
de la descomposicion: F= Fresco, E= Enfisematoso, D= Descomposicion, DA= Descomposicion
Avanzada, R= Restos.
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Si analizamos ahora los indices de diversidad de los Formicidos capturados
diariamente en la trampa Schoenly observamos, en cada una de las estaciones de muestreo
(Figuras 3.3.2.9-11), que son organismos con una diversidad mds o menos constante en
todas las fases de la descomposicién. En otofio se capturaron pocos ejemplares,
obteniendo la mayor diversidad (H) en las ultimas fases de la descomposicién (Figura
3.3.2.9). En invierno solamente se capturaron cuatro ejemplares de tres especies diferentes
en cuatro dias distintos, por lo que esta estacién no ha sido representada. En primavera,
observamos que los mayores indices bioldgicos (H) estdn inversamente relacionados con el
numero total de individuos capturados (N), ddndose la mayor riqueza de especies (H) en la
fase Restos, en dia 41 del muestreo (Figura 3.3.2.10). En verano se da el mayor nimero de
ejemplares capturados, lo que es légico atendiendo a la fenologia de estos animales,
obteniendo una diversidad (H) mds o menos constante a lo largo de todo el muestreo. Los
dias de mayor diversidad de especies coinciden con un descenso en el nimero de capturas
(Figura 3.3.2.11), pudiéndose en este caso explicar este hecho debido a que estas especies
de hormigas recolectan en grupo.
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Figura 3.3.2.9. Indices bioldgicos diarios de formicidos en otofio para la trampa Schoenly. (indices Bioldgicos: d=
Margalef, J= Uniformidad, H= Shannon y A= Simpson. N= niimero total de individuos).
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Figura 3.3.2.10. indices bioldgicos diarios de Formicidos en primavera para la trampa Schoenly. (indices Bioldgicos:
d= Margalef, J= Uniformidad, H= Shannon y A= Simpson. N= niimero total de individuos).
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Figura 3.3.2.11. [ndices bioldgicos diarios de Formicidos en verano para la trampa Schoenly. (indices Biolégicos: d=
Margalef, J= Uniformidad, H= Shannon y A= Simpson. N= nimero total de individuos).
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En términos globales, podemos decir que el verano fue la estacién con mayor
diversidad de dipteros, aunque en otofio también se registraron indices muy elevados,
principalmente en la trampa de caida (Tabla 3.3.2.1). En el caso de coledpteros no se
observaron grandes diferencias en cuanto a variaciones en la diversidad en las distintas
estaciones, siendo las mas diversas, sin embargo, las mas frias y para la trampa Schoenly. En
el caso de las hormigas, su mayor diversidad se registré en verano y también en la trampa
de Schoenly.

Comparando estos datos con los obtenidos en la Regién de Murcia por ARNALDOS
SANABRIA (2000) en un ambiente periurbano y por BEGONA GAMINDE (2015), en el mismo
ambiente natural pero a mayor altitud (1500 m aproximadamente) para los mismos taxones
analizados en este trabajo, se observa que la comunidad registrada en nuestro trabajo
resulta la mas diversa (H) y la mds uniforme (J) en las trampas comparadas (Tabla 3.3.2.5).
Hay que sefalar que en el trabajo realizado por ARNALDOS SANABRIA (2000) no se
emplearon trampas de caida en el interior de la trampa Schoenly.

Tabla 3.3.2.5. Comparacién de los indices faunisticos de los principales taxones estudiados, en cada una
de las estaciones de muestreo y para las trampas estudiadas, en un ambiente periurbano y dos
ambientes naturales a distinta altitud (900 m Pefia Apartada y 1500 m El Morrdn), en la Regién de
Murcia.

Ambiente
Periurbano Natural Natural
Pefia Apartada, 900 m El Morrén, 1500 m
IB/Trampa TC TS TC TS TC TS
Dipteros S - 21 25 43 33 54
N - 6877 1216 32055 2559 29778
d - 2.26 3.38 4.05 4.08 5.15
J - 0.72 0.72 0.60 0.60 0.55
H - 3.14 3.35 3.28 3.05 3.16
Coledpteros S - 30 26 33 37 44
N - 509 544 535 2507 2115
d - 4.65 3.97 5.09 4.60 5.62
J - 0.72 0.47 0.72 0.39 0.47
H - 3.54 2.20 3.65 2.05 2.56
Formicidos S - 16 8 1 9 15
N - 2967 285 297 1387 1899
d - 1.88 1.24 1.76 1.11 1.86
J - 0.14 0.79 0.80 0.27 0.25
H - 0.57 2.37 2.76 0.86 0.99

indices Biolégicos (IB): d= Margalef, J= Uniformidad, H= Shannon y A= Simpson. S= niimero de especies, N= nimero
total de individuos, TC= Trampa de caida, TS= Trampa Schoenly.
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Si se comparan de nuevo los valores obtenidos para el indice de Shannon (H) de los
distintos taxones considerados en este trabajo con los de ARNALDOS SANABRIA (2000) y
BEGONA GAMINDE (2015), para ambos métodos de captura, y ahora para cada una de las
estaciones muestreadas se observa, en el caso de los dipteros (Tabla 3.3.2.6), que en Pefia
Apartada obtenemos los mayores registros de diversidad con ambos métodos de captura
en todas las estaciones muestreadas.

Tabla 3.3.2.6. Comparacién de los indices faunisticos de dipteros,
en cada una de las estaciones de muestreo y para ambas trampas,
en un ambiente periurbano y dos ambientes naturales a distinta
altitud (9oo m Pefia Apartada (PA) y 1500 m El Morrén (M)), en la
Regién de Murcia.

Estacion Ambiente Trampa S N d J H

Otoio Periurbano TC - - - - -
TS 15 2004 1.84 0.68 2.66
Natural PA TC 29 418 5.06 1.58 6.10
TS 73 17042 7.86 0.90 4.66
Natural M TC 15 225 2.59 0.76 2.97
TS 40 7708 4.36 0.45 2.41

Invierno Periurbano TC - - - - -
TS 16 1227 2.1 0.50 2.01
Natural PA TC 15 526 2.38 121 3.24
TS 31 10051 3.45 0.89 3.45
Natural M TC 5 86 0.90 0.78 1.82
TS 1 1703 134 0.47 1.64

Primavera Periurbano TC - - - - -
TS 18 2889 2.3 0.48 1.99
Natural PA TC 34 1568 5.7 1.26 5.07
TS 57 13252 6.41 1.03 5.01
Natural M TC 20 1404 2.62 0.51 2.21
TS 27 10049 2.82 0.43 2.02

Verano Periurbano TC - - - - -
TS 15 757 2.1 0.72 2.80
Natural PA TC 53 1263 7.95 1.45 6.82
TS 72 21488 7.54 1.20 6.20
Natural M TC 30 844 4.30 0.66 3.23
TS 36 10318 3.79 0.57 2.97

indices Biolégicos: d= Margalef, J= Uniformidad, H= Shannon y A=
Simpson. S= nimero de especies, N= niimero total de individuos, TC=
Trampa de caida, TS= Trampa Schoenly.
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En el caso de los coledpteros, es en el ambiente periurbano donde se observan los
mayores indices de diversidad (Tabla 3.3.2.7).

Tabla 3.3.2.7. Comparacién de los indices faunisticos de
coledpteros, en cada una de las estaciones de muestreo y para
ambas trampas, en un ambiente periurbano y dos ambientes
naturales a distinta altitud (9oo m Pefia Apartada (PA) y 1500 m El
Morrén (M)), en la Region de Murcia.

Estacion Ambiente Trampa S N d J H

Otofio Periurbano TC - - - - -
TS 15 59 3.43 0.84 3.29
Natural PA TC 13 122 2.50 0.36 1.35
TS 19 286 3.18 0.38 1.62
Natural M TC 6 122 1.04 0.48 1.24
TS 20 154 3.77 0.59 2.57

Invierno Periurbano TC - - - - -
TS 13 64 2.89 0.79 2.93

Natural PA TC 13 66 2.86 0.52 1.94

TS 20 301 3.33 0.62 2.66

Natural M TC 3 10 0.87 0.86 1.36

TS 10 31 2.62 0.79 2.64

Primavera Periurbano TC - - - - -
TS 19 218 3.34 0.72 3.07
Natural PA TC 14 83 2.94 0.69 2.61
TS 20 270 3.39 0.59 22.57
Natural M TC 25 514 3.85 0.50 2.34
TS 29 905 4.11 0.51 2.49

Verano Periurbano TC - - - - -
TS 16 168 2.93 0.73 2.92
Natural PA TC 1 192 1.90 0.48 1.65
TS 15 137 2.85 0.63 2.45
Natural M TC 24 1861 3.06 0.36 1.67
TS 26 1025 3.61 0.42 2.00

indices Biolégicos: d= Margalef, J= Uniformidad, H= Shannon y A=
Simpson. S= nimero de especies, N= niimero total de individuos, TC=
Trampa de caida, TS= Trampa Schoenly.

En el dltimo grupo, los Formicidos, Pefia Apartada vuelve a registrar los mayores
indices de diversidad en todas las estaciones y para ambos métodos de captura (Tabla

3.3.2.8).
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Tabla 3.3.2.8. Comparacién de los indices faunisticos de los
formicidos capturados, en cada una de las estaciones de muestreo
y para ambas trampas, en un ambiente periurbano y dos ambientes
naturales a distinta altitud (900 m Pefia Apartada (PA) y 1500 m El
Morrén (M)), en la Region de Murcia.

Estacién Ambiente Trampa S N d J H
Otono Periurbano TC - - - - -
TS 4 102 0.65 0.30 0.60

Natural PA TC 4 47 0.78 0.27 0.55

TS 8 32 2.02 0.69 2.06

Natural M TC 5 50 1.02 0.82 1.90

TS 5 27 121 0.80 1.86

Invierno Periurbano TC - - - - -
TS 5 43 1.06 0.36 0.83

Natural PA TC 1 0.00 0.00 0.00

TS 3 3 182 100 159

Natural M TC 1 1 0.00 0.00 0.00

TS 2 16 0.36 0.34 0.34

Primavera Periurbano TC - - - - -
TS 15 1945 185 0.12 0.48

Natural PA TC 7 54 150 0.71 2.00

TS 7 103 1.30 0.46 1.3t

Natural M TC 4 84 0.68 0.46 0.92

TS 8 144 141 0.41 1.23

Verano Periurbano TC - - - - -
TS 9 877 1148 0.20 0.64

Natural PA TC 6 183 0.96 0.80 2.08

TS 9 159 1.58 0.86 2.74

Natural M TC 8 1252 0.98 0.25 0.76

TS 12 1712 1.48 0.25 0.89

indices Biolégicos: d= Margalef, J= Uniformidad, H= Shannon y A=
Simpson. S= numero de especies, N= nimero total de individuos, TC=
Trampa de caida, TS= Trampa Schoenly.

Por dltimo, si consideramos ahora no sélo el factor estacional sino, ademas, las
fases de la descomposicidn observadas en los distintos ambientes a comparar vemos que,
para el caso de los dipteros, la mdxima diversidad se da siempre en verano en todas las
fases de la descomposicién y para la trampa de Schoenly, salvo en la fase Restos, que se da
en la trampa de caida (Tabla 3.3.2.9). Ademads, varia de una zona de estudio a otra
dependiendo de la fase de la descomposicidn. Asi, en la fase Fresco, la mayor diversidad se
dio en el ambiente periurbano; en nuestro trabajo (900 m) la mayor diversidad se observé
en las fases Descomposicidn y Restos, y a 1500 m la mayor diversidad se alcanzé en las fases
Enfisematosa y Descomposicién Avanzada.

Es preciso sefialar que en el trabajo realizado por ARNALDOS SANABRIA (2000) no
se observé la fase Enfisematosa y la fase Restos sélo se alcanzé en verano.
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Tabla 3.3.2.9. Comparacidén del indice de Shannon de los dipteros diferenciando fases de la descomposicidn, en
cada una de las estaciones de muestreo y para ambas trampas, en un ambiente periurbano y dos ambientes
naturales a distinta altitud (9oo m Pefia Apartada (PA) y 1500 m El Morrén (M)), en la Regidn de Murcia.

Ambiente

F.Descomposicién Estacién Trampa Periurbano Natural PA Natural M
Fresco Otofio TC - 0.92 0.00
TS 2.60 0.50 1.14

Invierno TC - 1.00 0.00

TS 1.74 1.15 1.37

Primavera TC - 1.00 1.92

TS 1.56 1.50 1.32

Verano TC - 1.29 1.00

TS 2.76 2.03 2.42

Enfisematoso Otono TC - 1.00 2.70
TS - 1.1 1.62

Invierno TC - 1.78 0.00

TS - 1.15 1.16

Primavera TC - 2.06 1.82

TS - 1.37 1.49

Verano TC - 0.81 3.06

TS - 2.30 3.04

Descomposicion Otono TC - 3.16 2.64
TS 2.43 2.02 2.55

Invierno TC - 2.22 1.38

TS 2.73 1.44 1.33

Primavera TC - 2.93 1.99

TS 3.00 2.79 1.39

Verano TC - 3.34 2.40

TS 2.28 3.09 2.89

Descomposicion Otono TC - 2.06 2.29
Avanzada TS 2.99 2.27 2.75
Invierno TC - 0.36 1.67

TS 1.21 2.24 1.53

Primavera TC - 1.95 2.15

TS 1.53 3.02 1.85

Verano TC - 3.1 3.10

TS 2.12 2.78 3.42

Restos Otofio TC - 2.44 2.60
TS - 2.09 1.93

Invierno TC - 1.70 -
TS - 2.31 -

Primavera TC - 2.62 1.32

TS - 2.98 2.87

Verano TC - 3.25 3.00

TS 2.22 3.20 2.15

TC= Trampa de caida, TS= Trampa Schoenly.

Los coledpteros muestran, en el medio periurbano, una comunidad mas diversa en
todas las fases de la descomposicién observadas (Tabla 3.2.6.10).
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Tabla 3.3.2.10. Comparacién del indice de Shannon de los coledpteros capturados diferenciando fases de la
descomposicidn, en cada una de las estaciones de muestreo y para ambas trampas, en un ambiente periurbano
y dos ambientes naturales a distinta altitud (900 m Pefia Apartada (PA) y 1500 m El Morrén (M)), en la Regidn de
Murcia.

Ambiente
F. Descomposicion Estacion Trampa Periurbano Natural PA Natural M

Fresco Otofo TC - 0.00 0.00
TS 0.92 0.00 1.00
Invierno TC - 0.00 0.00
TS 0.72 0.00 1.00
Primavera TC - 0.00 0.00
TS 0.00 0.00 1.59
Verano TC - 0.00 0.00
TS 2.25 0.00 1.00
Enfisematoso Otoio TC - 0.00 0.00
TS - 0.00 2.25
Invierno TC - 1.36 0.00
TS - 0.00 0.00
Primavera TC - 0.00 0.00
TS - 0.92 1.63
Verano TC - 0.00 1.50
TS - 0.00 2.73
Descomposicién Otono TC - 0.00 0.00
TS 3.06 1.45 1.46
Invierno TC - 1.76 0.92
TS 2.70 1.68 2.12
Primavera TC - 2.16 1.66
TS 3.20 2.18 2.41
Verano TC - 0.85 0.91
TS 2.70 2.30 2.25
Descomposicién Otoino TC - 0.44 0.98
Avanzada TS 2.42 1.43 2.21
Invierno TC - 1.46 1.38
TS 2.68 2.64 2.06
Primavera TC - 1.69 2.45
TS 2.55 2.01 2.38
Verano TC - 1.47 1.16
TS 2.56 1.40 1.02
Restos Otoino TC - 1.56 1.10
TS - 1.50 2.39

Invierno TC - 0.00 -

TS - 2.48 -
Primavera TC - 2.56 2.16
TS - 3.09 2.24
Verano TC - 1.97 1.83
TS 2.65 2.33 1.83

TC= Trampa de caida, TS= Trampa Schoenly.

En el caso de los formicidos, la comunidad mas diversa se dio en nuestro trabajo en
todas las fases de la descomposicidn salvo en la fase Fresco, donde el maximo de diversidad
se dio en el ambiente periurbano en primavera. En la fase enfisematosa la mayor diversidad
se dio en nuestro estudio, en primavera y para la trampa de Caida. Sin embargo, en las
etapas mas tardias de la descomposicién (Descomposicién, Descomposicién Avanzada y
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Restos), la mayor diversidad se registré siempre en verano y para la trampa Schoenly (Tabla
3.3.2.1).

Tabla 3.3.2.11. Comparacién del indice de Shannon de los formicidos capturados diferenciando fases de la
descomposicidn, en cada una de las estaciones de muestreo y para ambas trampas, en un ambiente periurbano
y dos ambientes naturales a distinta altitud (900 m Pefia Apartada (PA) y 1500 m El Morrén (M)), en la Regién de
Murcia.

Ambiente
F. Descomposicion Estacion Trampa Periurbano Natural PA Natural M

Fresco Otofo TC - 0.00 0.00
TS 0.50 0.00 0.00
Invierno TC - 0.00 0.00
TS 0.00 0.00 0.00
Primavera TC - 0.00 0.00
TS 1.69 0.00 0.00
Verano TC - 0.00 0.99
TS 0.56 1.00 0.00
Enfisematoso Otofo TC - 0.00 1.42
TS - 0.00 1.37
Invierno TC - 0.00 0.00
TS - 0.00 0.00
Primavera TC - 1.77 0.00
TS - 1.66 1.15
Verano TC - 0.64 1.28
TS - 0.99 0.83
Descomposicién Otoino TC - 0.34 1.25
TS 0.86 1.49 1.16
Invierno TC - 0.00 0.00
TS 0.00 1.00 0.00
Primavera TC - 0.77 0.67
TS 0.74 0.82 0.96
Verano TC - 0.92 0.92
TS 0.92 2.26 0.75
Descomposicién Otofio TC - 0.92 1.91
Avanzada TS 0.30 1.79 1.49
Invierno TC - 0.00 0.00
TS 0.91 0.00 0.00
Primavera TC - 1.81 0.86
TS 0.37 1.49 0.71
Verano TC - 1.15 0.85
TS 1.33 2.31 0.40
Restos Otofo TC - 0.00 1.59
TS - 1.51 0.00

Invierno TC - 0.00 -

TS - 0.00 -
Primavera TC - 2.21 0.63
TS - 1.33 1.69
Verano TC - 2.06 0.66
TS 0.40 2.69 0.93

TC= Trampa de caida, TS= Trampa Schoenly.

Observamos, con estos datos, que en los distintos ambientes donde se han hecho
estudios de esta indole, pese a ser zonas similares y en algunos casos préoximos dentro de
una misma regioén, se dan caracteristicas ambientales distintas que dan lugar a diferencias
en la estructura de las comunidades, cambiando su abundancia y diversidad.
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3.3.3. Sucesion faunistica estacional y temporal de la comunidad

Las tablas 3.3.3.1-4 representan los patrones de sucesién de los principales grupos
capturados durante las cuatro estaciones muestreadas. Los resultados, desarrollados a
continuacién, se haran sobre la base de los grupos mas relevantes numéricamente,
teniendo en cuenta la fase del proceso de descomposicion.

Durante el estado Fresco de la descomposicidn, los primeros artrépodos en llegar a
los caddveres fueron los dipteros. Estos, en las cuatro estaciones muestreadas, estuvieron
principalmente representados por la especie Calliphora vicina. En otofio se registrd la
llegada del muscido Muscina levida y, en verano, se observd, ademas, la llegada de
individuos adultos de Musca domestica e Hydrotaea sp. (Muscidae) y otros dipteros
pertenecientes a las familias Phoridae y Sphaeroceridae. Los primeros coledpteros en
capturarse fueron ejemplares pertenecientes a la subfamilia Aleocharinae y la especie
Tanatophilus ruficornis (Silphidae) en primavera y verano respectivamente. En esta fase, en
asociacion con los cadaveres y los dipteros, por ser importantes predadores de este orden
de insectos, se registrd la presencia de ejemplares pertenecientes a la familia Formicidae de
las especies Camponotus sylvaticus en otofio, y Lasius brunneus y Plagiolepis pygmaea en
verano.

El estadio Enfisematoso se caracterizé por la presencia de abundantes dipteros
adultos, paquetes de huevos depositados por éstos sobre el cadaver y ademas, en verano,
gran cantidad de larvas de mosca de primer estadio. En todas las estaciones, salvo en
invierno, cuando la temperatura media fue de 8.6° C, los caddveres fueron colonizados por
Calliphora vicina, C. vomitoria (Calliphoridae) y Muscina levida (Muscidae). En otofio,
primavera y verano se capturaron sarcofagidos. En verano, ademads, se encontraron
distintas especies de muscidos (Musca domestica y Muscina stabulans principalmente) entre
otros dipteros; sin embargo, la familia Phoridae la encontramos en todas las estaciones
muestreadas. En esta fase sdlo se capturaron, en invierno, algunos ejemplares de
coledpteros pertenecientes a la superfamilia Aleocharinae. Por el contrario, se encontraron
varias especies de hormigas en todas las estaciones salvo en invierno.

Lo mas relevante de la fase Descomposicién fue la abundancia de larvas de tercer
estadio de califéridos observadas alimentandose del cadaver. Durante esta fase, se observé
la llegada de Phaenicia sericata y Lucilia caesar (Calliphoridae) y otras especies de las familias
Fanniidae y Muscidae, como Muscina prolapsa y Phaonia sp., e imagos de Dermestidae e
Histeridae. Al inicio de esta fase de la descomposicién se registrd, también, un gran nimero
de capturas de los formicidos Aphaenogaster iberica y Camponotus cruentatus, en otofio y
verano respectivamente.

El evento principal de la fase Descomposicion Avanzada fue la migracion de las
larvas que completaron su alimentacién y comenzaron la busqueda de un sitio para pupar.
Durante esta fase, se observd la llegada progresiva de abundantes individuos
pertenecientes a las familias Dermestidae, en primavera y verano, Histeridae,
principalmente en invierno, Silphidae, en otofio y primavera fundamentalmente, y
Staphylinidae (Coleoptera), en todas las estaciones muestreadas. En esta fase, ademds de
estar presentes otras especies de hormigas en todas las estaciones salvo en invierno,
destaca en primavera la presencia de la especie Lasius brunneus.

Hacia el final del proceso de descomposicion, en la fase Restos, se produjo en
algunas de las especies capturadas y en verano, un aumento en el niumero de individuos
capturados como consecuencia de la emergencia de adultos de dipteros cuyos estadios
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inmaduros se criaron en el caddaver. A lo largo de la fase Restos se observaron, ademas,
como ya se ha mencionado anteriormente, abundantes larvas de derméstidos.

Tabla 3.3.3.1. Sucesidn temporal en otofio para las distintas fases de la descomposicién.

Orden Familia / Subfam. Género y Especie E D DA R
Diptera Calliphoridae Calliphora vicina * e : *
Calliphora vomitoria ° .
Chrysomya albiceps ¢ ¢ ¢
Lucilia caesar . * .
Phaenicia sericata * .
Calliphoridae/Polleniinae Polleniinae sp. . . o
Fanniidae Fanniidae ® ° °
Muscidae Hydrotaea sp. .
Musca domestica . .
Muscina levida ' ¢ y y
Muscina prolapsa . .
Muscina stabulans . .
Phaonia sp. . * .
Phoridae Phoridae sp. ) * : ®
Sarcophagidae Sarcophagidae sp. . . * *
Sphaeroceridae Sphaeroceridae sp. . . .
Coleoptera Dermestidae Dermestes frischii .
Dermestes undulatus .
Histeridae Margarinotus marginatus .
Saprinus detersus .
Saprinus politus .
Saprinus subnitescens . .
Histeridae sp. .
Silphidae Thanatophilus rugosus . : *
Staphylinidae Creophilus maxillosus . : °
Ocypus sp. : :
Quedius sp. .
Staphylinidae sp. . . .
Staphylinidae/Aleocharinae Aleocharinae sp. : ®
Hymenoptera Formicidae Aphaenogaster iberica . . .

Camponotus sylvaticus
Camponotus cruentatus
Camponotus pilicornis
Formica subrufa
Pheidole pallidula
Plagiolepis pygmaea
Formicidae sp.

Estados de descomposicion: F: Fresco, E: Enfisematoso, D: Descomposicion, DA: Descomposiciéon Avanzada, R: Restos.

e 110 .

1-40 o 41-70 °

71-100 °

101-300 °

301-1000 [} +de 1000
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Tabla 3.3.3.2. Sucesién temporal en invierno para las distintas fases de la descomposicidn.

Orden Familia [ Subfam. Género y Especie F E D DA
Diptera Calliphoridae Calliphora vicina ' ¢ o
Calliphora vomitoria e
Chrysomya albiceps
Phaenicia sericata
Calliphoridae/Polleniinae Polleniinae sp. .
Fanniidae Fanniidae . °
Muscidae Hydrotaea sp.
Muscina levida
Muscina prolapsa
Phaonia sp.
Phoridae Phoridae sp. . *
Sarcophagidae Sarcophagidae sp.
Sphaeroceridae Sphaeroceridae sp. o i
Coleoptera Dermestidae Dermestes frischii
Dermestes undulatus
Histeridae Saprinus caerulescens
Saprinus detersus . i
Saprinus furvus
Saprinus lugens s
Silphidae Thanatophilus rugosus
Staphylinidae Creophilus maxillosus
Staphylinidae sp.
Staphylinidae/Aleocharinae Aleocharinae sp.
Hymenoptera Formicidae Aphaenogaster iberica

Camponotus pilicornis
Plagiolepis pygmaea

Estados de descomposicion: F: Fresco, E: Enfisematoso, D: Descomposicion, DA: Descomposicion Avanzada, R: Restos.

. 1-10 .
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Tabla 3.3.3.3. Sucesién temporal en primavera para las distintas fases de la descomposicién.

Orden Familia / Subfam. Género y Especie F E D DA R

Diptera Calliphoridae Calliphora vicina

Calliphora vomitoria
Chrysomya albiceps *
Lucilia caesar *
Phaenicia sericata

Calliphoridae/Polleniinae Polleniinae sp. . : e

Fanniidae Fanniidae
Muscidae Hydrotaea sp.
Musca domestica
Muscina levida . *
Muscina prolapsa
Muscina stabulans . e
Phaonia sp.
Muscidae sp.
Phoridae Phoridae sp. . . LA
Sarcophagidae Sarcophagidae sp.

Sphaeroceridae Sphaeroceridae sp.
Coleoptera Dermestidae Dermestes frischii
Dermestes pardalis
Dermestes undulatus * ¢
Histeridae Margarinotus marginatus
Saprinus detersus
Saprinus lugens
Saprinus melas
Saprinus politus
Saprinus subnitescens
Saprinus sp.
Silphidae Thanatophilus rugosus * ¢
Staphylinidae Creophilus maxillosus
Staphylinidae sp.
Staphylinidae/Aleocharinae Aleocharinae sp.
Hymenoptera Formicidae Aphaenogaster iberica
Camponotus sylvaticus
Camponotus pilicornis
Camponotus sp.
Lasius brunneus
Pheidole pallidula
Plagiolepis pygmaea

Estados de descomposicion: F: Fresco, E: Enfisematoso, D: Descomposicion, DA: Descomposicion Avanzada, R: Restos.

.« 110 . 140 o 41-70 ° 71-100 ° 101-300 ° 3011000 @ +de1000
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Tabla 3.3.3.4. Sucesién temporal en verano para las distintas fases de la descomposicidn.

Orden Familia [ Subfam. Género y Especie F E D DA
Diptera Calliphoridae Calliphora vicina ° ° ¢ °
Calliphora vomitoria ®
Chrysomya albiceps ¢ ¢
Lucilia caesar y
Phaenicia sericata *
Phormia regina
Calliphoridae/Polleniinae Polleniinae sp.
Fanniidae Fanniidae * :
Muscidae Hydrotaea sp.
Musca domestica y ®
Muscina levida ° °
Muscina prolapsa * *
Muscina stabulans * °
Phaonia sp.
Phoridae Phoridae sp. ¢
Sarcophagidae Sarcophagidae sp. M *
Sphaeroceridae Sphaeroceridae sp. . . *
Coleoptera Dermestidae Dermestes frischii
Dermestes pardalis
Dermestes undulatus y °
Histeridae Saprinus detersus
Saprinus lugens
Saprinus subnitescens
Histeridae sp.
Silphidae Thanatophilus rugosus
Staphylinidae Creophilus maxillosus . .
Staphylinidae sp. . .
Staphylinidae/Aleocharinae Aleocharinae sp.
Hymenoptera Formicidae Aphaenogaster iberica
Camponotus sylvaticus . .
Camponotus cruentatus *

Camponotus pilicornis
Camponotus sp.
Diplorhoptrum sp.
Lasius brunneus
Pheidole pallidula
Plagiolepis pygmaea

Estados de descomposicion: F: Fresco, E: Enfisematoso, D: Descomposicion, DA: Descomposiciéon Avanzada, R: Restos.

« 110 .
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3.3.4. Caracterizacion faunistica de la descomposicion

De las observaciones antes expuestas parece inferirse una cierta relacién entre, al
menos, ciertos taxones y la estacionalidad, por un lado, y las diferentes fases de la
descomposicién por otro. A fin de comprobar estadisticamente estas relaciones empiricas
se realizaron Andlisis de Correspondencias con el fin de confirmar y, en su caso, determinar
las relaciones existentes.

En este tipo de andlisis, los taxones poco abundantes y los de aparicién constante
no dan informacién, mas aln, enmascaran a veces las posibles tendencias de la comunidad
en su conjunto. Estos taxones son los que aparecen junto al origen de coordenadas o, por el
contrario, en puntos muy alejados.

En un primer analisis se relacionaron todos los taxones al nivel de orden, excepto
acaros y colémbolos, que lo hicieron a nivel de subclase y clase respectivamente, con las
estaciones del afio muestreadas (Figura 3.3.4.1). El andlisis arrojé un resultado poco claro,
no pudiéndose establecer un patrén definido en la estructura de la comunidad. Por tanto,
fueron retirados los taxones poco abundantes o de aparicién esporadica, centrandonos a
partir de entonces en los tres grupos considerados como los mas importantes en relacién
con la materia orgédnica en descomposicién de origen animal (BYRD Y CASTNER, 20103;
SMITH, 1986).
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Figura 3.3.4.1. Andlisis de Correspondencias de la interaccién entre todos los taxones capturados y las estaciones
muestreadas.

Asi, el siguiente andlisis se hizo sélo con los taxones: Diptera, Coleoptera e
Hymenoptera y de éstos Ultimos a los pertenecientes a la familia Formicidae (Figura 3.3.4.2).
Los resultados sefialan una posicidn bastante central para los dipteros, algo alejados de la
primavera y mds préximos a otofio e invierno; esto es atribuible a su presencia en todas las
estaciones, siendo otofo e invierno, cuando otros grupos no estan representados o no son
abundantes, donde los dipteros parecen dominar. Los coledpteros y los formicidos parecen
asociarse con la primavera y el verano, respectivamente, segun su distribucion en el eje 1,
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que es el que mds informacién aporta. A este nivel, el andlisis no aporta informacién
realmente valida.
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Figura 3.3.4.2. Andlisis de Correspondencias de la interaccion entre los principales taxones de insectos
considerados y las estaciones muestreadas.

Posteriormente, para intentar obtener informacion mds concreta, el andlisis de
correspondencias fue aplicado a las familias del orden Diptera con mayor nimero de
ejemplares capturados: Calliphoridae, Muscidae, Sarcophagidae, Sphaeroceridae, Fanniidae
y Phoridae. Los resultados se exponen en el Figura 3.3.4.3. El primer eje separa el verano del
resto de estaciones y parece asociarse con las familias Phoridae, Sarcophagidae, Fanniidae y
Muscidae. Los Calliphoridae, por su aparicion en todas las estaciones, se presentan
relativamente préximos al origen de coordenadas y equidistantes del otofio e invierno. En
el dltimo cuadrante se sitia la familia Sphaeroceridae, muy alejada del origen de

coordenadas y equidistante de primavera e invierno, estaciones durante las cuales fueron
mds abundantes.
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Figura 3.3.4.3. Andlisis de Correspondencias de la interaccién entre las familias de dipteros mas relevantes y las
estaciones muestreadas.
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Resultados y Discusion

Asi, los resultados de este andlisis son congruentes con lo observado para las
distintas familias. Por ejemplo, los Sarcophagidae resultaron claramente mayoritarios en
verano, llegando a faltar por completo en otras estaciones, particularmente el invierno
(ARNALDOS SANABRIA, 2000; BEGONA GAMINDE, 2015; PRADO E CASTRO et al. 2012b). Los
Muscidae manifiestan clara preferencia por épocas calidas que, en nuestro caso, fueron
verano y otofio (BEGONA GAMINDE, 2015; MARTIN VEGA Y BAZ, 2013a; PRADO E CASTRO et
al.,, 2012b). La situacién de los Calliphoridae es facilmente explicable por su constancia y
predominancia en todas las estaciones del afio. El hecho de que se encuentren
aparentemente mas relacionados con otofio e invierno es achacable, sin duda, a que, en
esas estaciones, se presentaron pocos taxones que, salvo en otofno (donde los Muscidae
fueron relativamente abundantes), fueron practicamente testimoniales. Los casos de las
demads familias son igualmente explicables teniendo en cuenta sus abundancias en las
distintas estaciones (Figura 3.3.4.3).

También se realizd el andlisis con las principales especies de la familia Calliphoridae.
En la Figura 3.3.4.4 podemos ver, como el eje 1, que aporta practicamente toda la
informacidén, separa las estaciones cdlidas (verano y otofo) de las frias (primavera e
invierno). Se puede observar una fuerte asociacién de Calliphora vomitoria con el invierno y
de Phaenicia sericata con el verano. Sin embargo, también vemos que estdn fuertemente
asociadas a los ambientes frios Calliphora vicina y las especies de la subfamilia Polleniinae y
a los cdlidos Chrysomya albiceps y, con menor nimero de ejemplares, Lucilia caesar.
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Figura 3.3.4.4. Andlisis de Correspondencias de la interacciéon entre las principales especies de diptero
pertenecientes a la familia Calliphoridae y las estaciones muestreadas.

El paso siguiente fue comprobar la relacidn existente entre las distintas fases de la
descomposicidén consideradas para cada época de muestreo y las especies de la familia
Calliphoridae.

En otofio (Figura 3.3.4.5), se observa que el primer eje explica practicamente la
totalidad de los datos analizados, encontrando, en el primer cuadrante, practicamente
todas las especies mas relacionadas con la fase Descomposicién a excepcién de Chrysomya
albiceps. La posicidn de esta especie, aparentemente asociada a las fases Descomposicién y
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Restos y muy influenciada por la fase D. Avanzada, se debe, sin duda a los adultos
emergidos de la generacion criada en el cadaver.
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Figura 3.3.4.5. Andlisis de Correspondencias de la interaccién entre las principales especies de diptero
pertenecientes a la familia Calliphoridae y las fases de la descomposicién en otofo (F: Fresco, E: Enfisematoso;
D: Descomposicién; DA: Descomposicién Avanzada; R: Restos).

Si se repite el analisis eliminando tales adultos en el caso de las especies Calliphora
vicina y Chrysomya albiceps, las dos especies de califéridos mds abundantes capturadas en
otofio, y en las que se produjo emergencia de adultos (Figuras 3.2.2.30 y 3.2.2.34), se
observa (Figura 3.3.4.6) que la posicién de ambas especies varia con respecto al andlisis
anterior, situdndose ahora alrededor y mds cercanas a la fase Descomposicidn. C. vicina se
aproxima algo a las fases Fresco y Enfisematoso, lo que es ldgico por su caracter primario,
no asi C. albiceps, cuya posicién es coherente con su cardcter secundario.
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Figura 3.3.4.6. Andlisis de Correspondencias de la interaccién entre las principales especies de diptero
pertenecientes a la familia Calliphoridae, eliminando los ejemplares pertenecientes a la segunda generacién de
adultos emergidos, y las fases de la descomposicién en otofio (F: Fresco, E: Enfisematoso; D: Descomposicidn;
DA: Descomposicion Avanzada; R: Restos).
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Resultados y Discusion

En invierno, las especies capturadas en mayor abundancia, y las Unicas relevantes,
vomitoria, relacionadas con las etapas iniciales,
fundamentalmente con la fase Descomposicién (Figura 3.3.4.7).
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Figura 3.3.4.7. Andlisis de Correspondencias de la interaccidn entre las principales especies de diptero

pertenecientes a la familia Calliphoridae y las fases de la descomposicion en invierno (F: Fresco, E: Enfisematoso;
D: Descomposicién; DA: Descomposicién Avanzada; R: Restos).

En primavera, vuelven a ser las especies Calliphora vicina y C. vomitoria las especies

mas abundantes y relevantes, encontradas en todas las fases de la descomposicién salvo C.
vomitoria, que se encontrd a partir de la fase Enfisematosa (Figura 3.3.4.8). Por ello, se
sitian mads relacionadas a las fases Fresca y Enfisematosa, respectivamente, debido al
caracter primario y secundario de estos dipteros.

<
o
N
o
o
— O
2
D
(o))
S o
~ <
C
o
w
c X
2 <
£
(&)
©
o
3
@©
<

E

A Fases de la descomposicion . Taxones

Dimension 1 (52.5%)

A
.Cvom|t0r|a
hiniinae
o y—
Yicina
folleniinae QC
D
-
£
gAD»-.
.Cvalbiceos L.caesar
P.sericata
i .
T T : I I
10 05 0.0 05 0

Figura 3.3.4.8. Andlisis de Correspondencias de la interacciéon entre las principales especies de diptero
pertenecientes a la familia Calliphoridae y las fases de la descomposiciéon en primavera (F: Fresco, E:
Enfisematoso; D: Descomposicién; DA: Descomposicién Avanzada; R: Restos).
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En verano (Figura 3.3.4.9), encontramos de nuevo, en el primer cuadrante, a casi
todas las especies mds relacionadas con la fase Descomposicién a excepcion de Chrysomya
albiceps, que la encontramos de nuevo entre las fases Descomposicién y Restos, estando
muy influenciada por la fase D. Avanzada, como consecuencia de los adultos emergidos en

la segunda generacion.
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Figura 3.3.4.9. Andlisis de Correspondencias de la interacciéon entre las principales especies de diptero
pertenecientes a la familia Calliphoridae y las fases de la descomposicién en verano (F: Fresco, E: Enfisematoso;
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D: Descomposicién; DA: Descomposicién Avanzada; R: Restos).

Si de nuevo se repite el andlisis eliminando dichos adultos de Chrysomya albiceps
(Figura 3.2.2.34), se observa cdmo esta especie se sitlia ahora alrededor y mas cercana a las
fases Descomposicion y Descomposicion Avanzada y alejada de la fase Restos (Figura

3.3.4.10).
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Figura 3.3.4.10. Andlisis de Correspondencias de la interaccidn entre las principales especies de diptero
pertenecientes a la familia Calliphoridae y las fases de la descomposicién en verano (F: Fresco, E: Enfisematoso;

D: Descomposicidn; DA: Descomposicion Avanzada; R: Restos.

156|Pagina




Resultados y Discusion

El analisis realizado para la familia Muscidae considerando la totalidad de especies
ofrece un resultado poco clarificador mas alld de la aparente fuerte relacién de Phaonia sp.

y la primavera (Figura 3.3.4.11).
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Figura 3.3.4.11. Andlisis de Correspondencias de la interaccidn entre las especies de dipteros pertenecientes a la

familia Muscidae y las estaciones muestreadas.

Repetido el analisis eliminando a Phaonia sp. e Hydrotaea sp., por ser especies muy
poco abundantes y casi exclusivas de otofio y verano respectivamente, se observa que el
eje principal explica practicamente la totalidad de los datos analizados (Figura 3.3.4.12),
habiendo una fuerte asociacién de las especies Musca domestica, Muscina stabulans y M.
prolapsa con el verano. Muscina levida la encontramos también en ambientes cdlidos, entre

verano y otofo en este caso.
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Figura 3.3.4.12. Andlisis de Correspondencias de la interaccion entre las especies de diptero pertenecientes a la

Dimension 1 (99.6%)

familia Muscidae, excepto Phaonia sp. e Hydrotaea sp., y las estaciones muestreadas.
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El paso siguiente fue, de nuevo, comprobar la relacion existente entre las distintas
fases de la descomposicién consideradas para cada época de muestreo de las especies de la
familia Muscidae.

En otofio (Figura 3.3.4.13), la especie mds abundante fue Muscina levida,
encontrandola fuertemente relacionada con la fase Descomposicion y estando muy
influenciada por la fase Enfisematosa, ya que encontramos a esta especie pronto, hacia el
dia 5 de exposicion del cadaver en esta estacion.
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Figura 3.3.4.13. Andlisis de Correspondencias de la interaccion entre las especies de diptero pertenecientes a la
familia Muscidae y las fases de la descomposicién en otofio (F: Fresco, E: Enfisematoso; D: Descomposicion; DA:
Descomposicion Avanzada; R: Restos).

En invierno y primavera el resultado del andlisis es muy similar y no arrojé datos
[lamativos, puesto que ninguna de las especies analizadas fue mayoritaria en esta estacion.

En verano, el andlisis previo incluyendo todas las especies capturadas no permite
apreciar relacién entre especies y fases de la descomposicién consideradas (Figura 3.3.4.14).

Por ello, en un andlisis posterior se eliminaron Phaonia sp. e Hydrotaea sp. que,
como anteriormente se ha comentado, son poco abundantes y casi exclusivas de otofio y
verano respectivamente. El resultado ahora permite apreciar una fuerte asociacién de las
especies con las etapas tardias de la descomposicién. Musca domestica se separa
ligeramente del resto de especies, lo que se justifica por haber aparecido por vez primera al
quinto dia de exposicién del caddver, en la fase Enfisematosa (Figura 3.3.4.15).
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Figura 3.3.4.14. Andlisis de Correspondencias de la interaccidn entre las especies de diptero pertenecientes a la
familia Muscidae y las fases de la descomposicion en verano (F: Fresco, E: Enfisematoso; D: Descomposicién; DA:

Descomposicién Avanzada; R: Restos).
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Figura 3.3.4.15. Andlisis de Correspondencias de la interaccién entre las principales especies de diptero
pertenecientes a la familia Muscidae, eliminando los ejemplares pertenecientes a Phaonia sp. e Hydrotaea sp., y
las fases de la descomposicién en verano (F: Fresco, E: Enfisematoso; D: Descomposicién; DA: Descomposicidn

Avanzada; R: Restos).
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En el caso del orden Coleoptera, se aplicé también el Analisis de Correspondencias a
todas las familias encontradas, pero los resultados iniciales que arrojé el analisis mostré una
nube de puntos de dificil interpretacion, no presentando informacién relevante (Figura
3.3.4.16), a pesar de una aceptable distribucién de las estaciones anuales en los distintos
cuadrantes.
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Figura 3.3.4.16. Analisis de Correspondencias de la interaccidn entre las familias de coledpteros vy las estaciones
muestreadas.

Por lo anterior se repitié el andlisis retirando las familias poco abundantes o de
aparicion esporadica, lo que llevd a que las familias estudiadas fueran: Staphylinidae,
Dermestidae, Histeridae y Silphidae. La Figura 3.3.4.17 presenta los resultados obtenidos. Se
observa de nuevo la neta separacion de las estaciones anuales en los cuatro cuadrantes.
Asi, el cuadrante | relaciona otofio y Staphylinidae, el cuadrante Il invierno e Histeridae, el
cuadrante Il primavera y Silphidae y el cuadrante IV verano y Dermestidae. Estas aparentes
relaciones vienen respaldadas por las abundancias de las familias en las distintas estaciones
(Tabla 3.2.2.10 yFigura 3.2.2.63).
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Figura 3.3.4.17. Analisis de Correspondencias de la interaccidn entre las familias de coledpteros mas relevantes y
las estaciones muestreadas.
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Resultados y Discusion

Los coledpteros necréfagos son caracteristicos de los estadios secos de la
descomposicién (SMITH, 1986; GOFF Y CATTS, 1990), por lo que normalmente se les asocia
a las dltimas fases de este proceso, por lo que si analizamos la relacién existente entre las
distintas fases de la descomposicién y las principales familias de coledpteros, se confirma
esta asociacion para todas las estaciones muestreadas (Figuras 3.3.4.18-21).

En otofo practicamente todas las familias analizadas se encuentran asociadas a las

fases avanzadas de la descomposicién (Figura 3.3.4.18), no encontrando ningun ejemplar en
las fases Fresco y Enfisematosa.
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Figura 3.3.4.18. Andlisis de Correspondencias de la interaccién entre las principales familias de coledpteros

capturados y las fases de la descomposicién en otofio (F: Fresco, E: Enfisematoso; D: Descomposicin; DA:
Descomposicién Avanzada; R: Restos).

En invierno, al igual que para la estacion anterior, las familias se encuentran
asociadas fundamentalmente con las Ultimas etapas de la descomposicion, excepto
Staphylinidae, que se asocia con el cadaver desde las fases tempranas (3.3.4.19).
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Figura 3.3.4.19. Andlisis de Correspondencias de la interaccidn entre las principales familias de coledpteros
capturados y las fases de la descomposicién en invierno (F: Fresco, E: Enfisematoso; D: Descomposicién; DA:
Descomposicion Avanzada; R: Restos).
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En primavera, llama la atencion que los derméstidos, junto con la fase
enfisematosa, aparecen separados del resto, consecuencia de que fue en esa fase cuando
se recogieron algunos ejemplares de larvas de esta familia, sin haberse recogido ningtn
taxén mas (Figuras 3.3.4.20 y 3.2.2.60).
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Figura 3.3.4.20. Andlisis de Correspondencias de la interaccién entre las principales familias de coledpteros
capturados y las fases de la descomposicion en primavera (F: Fresco, E: Enfisematoso; D: Descomposicién; DA:
Descomposicion Avanzada; R: Restos).

En verano, los Silphidae se sitian en un cuadrante distinto al resto en asociacién a la
fase Fresco, lo que es Idgico habida cuenta de que, aun en baja abundancia, fue el Unico
taxon recogido en tal fase (Figura 3.2.2.73). Los demads taxones se asocian con etapas mas
tardias de la descomposicion (Figuras 3.3.4.21y 3.2.2.61).
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Figura 3.3.4.21. Andlisis de Correspondencias de la interaccién entre las principales familias de coledpteros
capturados y las fases de la descomposicién en verano (F: Fresco, E: Enfisematoso; D: Descomposicién; DA:
Descomposicién Avanzada; R: Restos).
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Para el orden Hymenoptera, el Andlisis de Correspondencias fue realizado teniendo
en cuenta las especies pertenecientes a la familia Formicidae, pero los resultados iniciales
que arrojé el andlisis no presentaron informacién concluyente a pesar de apreciarse
tendencias de relacién (Figura 3.3.4.22).
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Figura 3.3.4.22. Andlisis de Correspondencias de la interaccidn entre las especies de la familia Formicidae y las
estaciones de muestreo.

Al repetir el andlisis eliminando aquellas especies que aparecen en muy baja
abundancia y de forma esporadica y la estacién de invierno por el mismo motivo, se observa
(Figura 3.3.4.23) que el primer eje separa la primavera de las restantes estaciones, estando
ésta fuertemente asociada con la especie Lasius brunneus. El segundo eje separa el verano
de las restantes estaciones; el verano se relaciona con las especies del género Camponotus.
Plagiolepis pygmaea se sitla en posicion intermedia entre primavera y verano y
relativamente préxima al origen de coordenadas, ya que también aparecieron ejemplares
de esta especie en otofio, aunque de forma puntual. El otofio se aleja de las demdas épocas
de muestreo y se ubica en un extremo del cuadrante lll, asociado a la especie
Aphaenogaster iberica, que resulté casi el Unico taxdn recogido en esa estacion (Tabla
3.2.2.14).

Analizando las relaciones existentes entre cada una de estas especies y las fases de
la descomposicidn, no se encuentra una clara relacidn de ninguna de estas especies con las
distintas fases, lo que estd en consonancia con las observaciones de campo, su biologia y
los datos de la bibliografia, que sitdan al grupo como omnivoro. Asi, aparecen tanto para
consumir el recurso caddver como la fauna en él instalada, sin estar atraidas por ninguna de
las caracteristicas fisico-quimicas particulares de las distintas fases de la descomposicién
(Figuras 3.3.4.24-26 y 3.2.2.80). No obstante, y precisamente por su caracter omnivoro,
suelen aparecer en mayor niimero en las fases D y DA por dos motivos, uno que, en su caso,
transcurre un tiempo suficiente entre la aparicién del cadaver y la eventual instalacién del
hormiguero en sus proximidades y, otro, que tienden a ser mas abundantes coincidiendo
con las fases en que mas huevos y larvas, especialmente de Diptera, aparecen en relacién
con el cadaver.
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Figura 3.3.4.23. Andlisis de Correspondencias de la interaccién entre las especies mds abundantes de la familia
Formicidae y las estaciones de muestreo.
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Figura 3.3.4.24. Andlisis de Correspondencias de la interaccién entre las principales especies de formicidos

capturados vy las fases de la descomposicion en otofio (F: Fresco, E: Enfisematoso; D: Descomposicion; DA:
Descomposicién Avanzada; R: Restos).
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Figura 3.3.4.25. Andlisis de Correspondencias de la interaccién entre las principales especies de formicidos
capturados y las fases de la descomposicion en primavera (F: Fresco, E: Enfisematoso; D: Descomposicién; DA:
Descomposicién Avanzada; R: Restos).
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Figura 3.3.4.26. Andlisis de Correspondencias de la interaccién entre las principales especies de formicidos
capturados y las fases de la descomposicién en verano (F: Fresco, E: Enfisematoso; D: Descomposicién; DA:
Descomposicion Avanzada; R: Restos).
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Por ultimo, si se caracteriza estacionalmente la comunidad considerando los
taxones de mayor relevancia, observamos que cada estacidn se sitla claramente en un
cuadrante (Fig. 3.3.4.27). Se da una fuerte asociacion de las especies de los dipteros
Calliphora vicina, C. vomitoria y los Polleninae por la estacién de invierno, explicable por su
abundancia en esa estacidn respecto a otros taxones que, en muchos casos, no aparecian o
lo hacian de modo practicamente testimonial. Las familias de coledpteros Silphidae e
Histeridae y el formicido Lasius brunneus parecen caracterizar la Primavera. En otofio
encontramos bien relacionados con esta estacién al conjunto formado por los dipteros
Chrysomya albiceps y Muscina levida, los coledpteros pertenecientes a la familia
Staphylinidae y el formicido Aphaenogaster iberica. Como era de esperar, las especies de
coledpteros pertenecientes a la familia Dermestidae, asi como el resto de hormigas,
especies de muscidos, los califdridos Lucilia caesar y Phaenicia sericata, y los sarcofagidos los
encontramos asociados mas estrechamente con el verano, caracterizandolo (Fig. 3.3.4.27).
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Figura 3.3.4.27. Analisis de Correspondencias de la interaccidn entre los taxones capturados mas relevantes y las
estaciones muestreadas.

Analizando las relaciones existentes entre cada uno de estos taxones y las fases de
la descomposicion, ademas de eliminar los adultos emergidos en el caso de los dipteros,
para cada una de las estaciones muestreadas, observamos en otofio una fuerte asociacion
de la mayoria de los taxones por las fases mas avanzadas de la descomposicion, salvo para
las especies del género Camponotus (Figura 3.3.4.28).
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Figura 3.3.4.28. Anadlisis de Correspondencias de la interaccién entre las principales taxones capturados y las
fases de la descomposicién en otofio (F: Fresco, E: Enfisematoso; D: Descomposicién; DA: Descomposicion
Avanzada; R: Restos).

Si repetimos el andlisis eliminando estas dos especies se aprecia algo mejor la
distribucién del resto de taxones a lo largo del eje |, a pesar de su densa concentracidn. Se
puede apreciar la concentracion de la mayoria de dipteros en las fases D y DA, salvo C. vicina
que se encuentra fuertemente influenciada por los estadios mas tempranos de la
descomposicidn, lo que es légico debido a su caracter primario, y los coledpteros los
encontramos asociados a la fase R (Figura 3.3.4.29).
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Figura 3.3.4.29. Anadlisis de Correspondencias de la interaccién entre las principales taxones capturados y las

fases de la descomposicion en otofio eliminando las especies del género Camponotus (F: Fresco, E:
Enfisematoso; D: Descomposicién; DA: Descomposicién Avanzada; R: Restos).
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En invierno volvemos a encontrar patrones similares, estando C. vicina asociada a las
fases mads tempranas de la descomposicidn, los coleépteros en general a las fases tardias y

las hormigas sin presentar un patrén particular de aparicién en relacién a las distintas fases
de la descomposicion (Figura 3.3.4.30).
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Figura 3.3.4.30. Andlisis de Correspondencias de la interaccion entre las principales taxones capturados y las

fases de la descomposicién en invierno (F: Fresco, E: Enfisematoso; D: Descomposicién; DA: Descomposicién
Avanzada; R: Restos).

En primavera observamos curiosamente como la fase F se sitla en el mismo
cuadrante que la fase DA (Figura 3.3.4.31), seguramente como consecuencia de la presencia

de larvas de Derméstidos encontradas en las primeras fases de la descomposicién (Figura
3.2.2.60).
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Figura 3.3.4.31. Andlisis de Correspondencias de la interaccién entre las principales taxones capturados y las

fases de la descomposicion en primavera (E: Enfisematoso; D: Descomposicién; DA: Descomposicién Avanzada;
R: Restos).
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En verano encontramos un patrén de distribucion del conjunto de los distintos
taxones similar a lo observado anteriormente en otofio, estando la mayoria de estos
taxones asociados a las fases mas tardias de la descomposicién. En estadios mas tempranos
seguimos encontrando al diptero C. vicina, aunque fue muy escaso, y algunas especies de
hormigas como L. brunneus (Figura 3.3.4.32) que aparecié el primer dia de exposicién del
caddver, seguramente relacionado con una descomposicion y desecaciéon mas rapida de los
restos, consecuencia del calor.
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Figura 3.3.4.32. Andlisis de Correspondencias de la interaccidn entre las principales taxones capturados y las
fases de la descomposicién en verano (F: Fresco, E: Enfisematoso; D: Descomposicién; DA: Descomposicién
Avanzada; R: Restos).

A la vista de todo lo anterior y teniendo en cuenta la experiencia de campo, en la
Tabla 3.3.4.1 se recoge, a modo de resumen y como propuesta tentativa a efectos practicos
forenses, los taxones o conjuntos de taxones que permiten caracterizar las distintas fases
de la descomposicidn en cada una de las estaciones muestreadas.
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Tabla 3.3.4.1. Relacidn de taxones cuyo conjunto caracteriza estaciones y fases de la descomposicién.

FASES DE LA DESCOMPOSICION

ESTACIONES GRUPOS FRESCO ENFISEMATOSO DESCOMPOSICION D. AVANZADA RESTOS
OTONO Dipteros C. vicina C. vicina C. vicina C. vicina Polleniinae
M. levida C. vomitoria C. albiceps Fanniidae
Phoridae C. albiceps Polleniinae Sphaeroceridae
M. levida M. levida Phoridae
Fanniidae Fanniidae Sarcophagidae
Sphaeroceridae Sphaeroceridae
Phoridae Phoridae
Sarcophagidae Sarcophagidae
Coledpteros Staphylinidae Staphylinidae Staphylinidae
T. ruficornis Dermestidae Dermestidae
Histeridae Histeridae
T. ruficornis T. ruficornis
Formicidos A. iberica A. iberica A. iberica
INVIERNO Dipteros C. vicina C. vicina C. vicina C. vicina
C. vomitoria C. vomitoria C. vomitoria
M. levida M. levida Polleniinae
Phoridae Sphaeroceridae M. levida
Phoridae Fanniidae
Sphaeroceridae
Phoridae
Coledpteros Staphylinidae Staphylinidae
Histeridae Dermestidae
Histeridae
PRIMAVERA Dipteros C. vicina C. vicina C. vicina C. vicina C. vomitoria
C. vomitoria C. vomitoria C. vomitoria C. albiceps
M. levida C. albiceps C. albiceps Polleniinae
Sphaeroceridae M. levida Polleniinae M. levida
Phoridae Fanniidae M. levida M. stabulans
Sphaeroceridae Fanniidae Fanniidae
Phoridae Sphaeroceridae  Sphaeroceridae
Sarcophagidae Phoridae Phoridae
Sarcophagidae
Coledpteros Staphylinidae Staphylinidae Staphylinidae
Dermestidae Dermestidae Dermestidae
Histeridae Histeridae Histeridae
T. ruficornis T. ruficornis T. ruficornis
Formicidos P. pygmaea L. brunneus P. pygmaea L. brunneus P. pygmaea
P. pygmaea C. sylvaticus
P. pygmaea
VERANO Dipteros C. vicina C. vicina C. vicina C. vicina M. levida
Sphaeroceridae M. domestica C. vomitoria C. vomitoria M. stabulans
Phoridae Sphaeroceridae C. albiceps C. albiceps M. domestica
Phoridae P. sericata M. levida Fanniidae
M. levida M. stabulans Sphaeroceridae
M. stabulans M. domestica Phoridae
M. domestica Fanniidae Sarcophagidae
Fanniidae Sphaeroceridae
Sphaeroceridae Phoridae
Phoridae Sarcophagidae
Sarcophagidae
Coledpteros Staphylinidae Staphylinidae Staphylinidae
Dermestidae Dermestidae Dermestidae
T. ruficornis T. ruficornis Histeridae
Formicidos P. pygmaea C. sylvaticus A. iberica A. iberica A. iberica
P. pallidula C. cruentatus C. cruentatus C. cruentatus
P. pygmaea P. pallidula P. pallidula P. pallidula
P. pygmaea P. pygmaea P. pygmaea
C. sylvaticus C. sylvaticus
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Todo lo visto anteriormente apoya la gran heterogeneidad de la comunidad
entomosarcosaprofaga en funcién de las caracteristicas biogeograficas, incluso en zonas
préximas entre si, y con caracteristicas ambientales propias y, con ello, la necesidad de
conocer la comunidad en tantos ambientes y dreas geograficas como sea preciso para su
aplicacion en la practica forense.
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4. RESUMEN DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

A continuacién se presenta un resumen de los resultados obtenidos del estudio de
la sucesidn de la entomofauna sarcosapréfaga en un habitat natural mediterraneo:

- Se ha prospectado la fauna entomosarcosapréfaga en un medio natural
montafoso, a unos 900 m de altitud en el Sureste de la Peninsula Ibérica, de forma
estacional y empleando dos métodos de captura, trampa Schoenly y de caida.

- Se han capturado un total de 49385 ejemplares de artrépodos (46175 adultos y
3210 inmaduros) pertenecientes a mas de 100 especies de, al menos, 95 familias de 24
Ordenes, pertenecientes a las clases Euentomata, Arachnida, Collembola, Malacostraca,
Diplopoda y Chilopoda.

- Se han identificado y definido cinco fases en el proceso de la descomposicion
cadavérica: Fresco, Enfisematoso, Descomposicion, Descomposicion Avanzada y Restos. Se
ha apreciado variabilidad en la duracién y evolucién de las fases en funcién de la estacién
del afio estudiada.

- La estructura de la comunidad se vio influenciada por las variables ambientales
observandose diferencias, principalmente cuantitativas, en la distribucién estacional de los
taxones. La temperatura fue el factor clave que influyd en la velocidad de descomposicidny
la duracidn de cada una de las fases del proceso de la descomposicién, ya que éstas
variaron conforme a la estacion. Verano y otofio fueron las estaciones mas cdlidas, donde
se registraron mads taxones y en mayor abundancia y donde la velocidad de descomposicién
fue mds rapida que en invierno y primavera.

- La trampa de Schoenly recolectd el mayor nimero de individuos, con un 85,85 %,
frente la trampa de caida, con un 14,15 %. Esta ultima trampa aporta poca informacién
adicional en cuanto a la composicién o la abundancia de la fauna, ya que no captura todos
los taxones registrados ni en todas las estaciones. Sin embargo, si que captura algunos
taxones no capturados por la trampa Schoenly, aunque en muy baja abundancia, y sélo
unos pocos taxones en mayor abundancia. Por ello, en este tipo de trabajos resulta
adecuado el empleo de la trampa Schoenly, aunque su eficacia se ve reforzada con el
empleo de las trampas de caida.

- Mas del 85% de los ejemplares capturados pertenecen a la superclase Insecta y
dentro de esta, el orden Diptera fue el taxdn mas abundante y el primero en aparecer en la
sucesion entomosarcosapréfaga estudiada, representando algo mds del 72% del total de la
fauna capturada.

- La familia Calliphoridae fue la que registré las mayores capturas en todas las
estaciones de muestreo. Las especies mas abundantes fueron Chrysomya albiceps, en las
estaciones mas cdlidas, y Calliphora vicina y C. vomitoria, en las estaciones mas frias.

- La familia Muscidae fue la segunda familia en abundancia dentro de los dipteros,
registrdndose su presencia fundamentalmente en las estaciones mds calidas. Los muscidos
mas abundantes fueron Muscina levida y M. stabulans.

- Los otros drdenes tratados en este estudio de interés forense reconocido,
Coleoptera e Hymenoptera, representaron respectivamente, el 4,25% y el 2,31% de la fauna
capturada, siendo el cuarto y quinto taxones mas capturados.
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- Dentro del orden Coleoptera, las familias mas capturadas y que constituyen algo
mas del 90% de sus capturas fueron Staphylinidae, Silphidae, Dermestidae e Histeridae,
estando distribuidas por todas las estaciones muestreadas.

- En el orden Hymenoptera, la familia Formicidae fue la mas abundante,
constituyendo algo mas del 50% de las capturas y, en general, se presentdé en todas las
estaciones salvo en invierno, donde se registraron sélo algunos individuos de forma
puntual.

- Se ha evaluado la diversidad sarcosapréfaga mediante el empleo de indices
bioldgicos.

- También se ha caracterizado la comunidad en funcidén de los grupos ecoldgicos que
la componen, resultando dominada por los grupos necréfago y necrdfilo.

- Por ultimo, se han comprobado las relaciones existentes entre ciertos taxones con
la estacionalidad y las distintas fases de la descomposicién, comprobando que Ia
comunidad entomosarcosapréfaga estudiada se comporta como una comunidad bien
estructurada, que se organiza progresivamente y actia como un buen indicador de los
procesos y fases de la descomposicién cadavérica.

A partir de lo anterior, se han alcanzado las siguientes conclusiones:

1. La trampa Schoenly es el dispositivo para la captura de fauna sarcosapréfaga mas
efectivo, considerdndose no imprescindible el empleo de trampas de caida adicionales
aunque puedan ser de interéds como apoyo para una caracterizacion mads fina de la
presencia de ciertos taxones, sobre todo coledpteros y formicidos.

2. La secuencia de artrépodos de la fauna sarcosapréfaga sigue un patrén similar en
las regiones templadas del mundo.

3. La comunidad entomosarcosapréfaga del habitat natural montafioso en la Region
de Murcia prospectado muestra gran diversidad cuantitativa y cualitativa.

4. Dada la heterogeneidad de esta comunidad y las diferencias estacionales de tipo
cualitativo encontradas, se incurre en la necesidad de considerar el maximo espectro de sus
componentes faunisticos a la hora de aplicar esta disciplina en el ambito forense. Con ello
se podrdn evitar sesgos indeseados que puedan alterar la procedencia geogrdfica y/o
ambiental de las evidencias estudiadas y, a su vez, la estimacidén del intervalo postmortem.

5. La diversidad ecoldgica de la comunidad muestra variaciones estacionales y
relacionadas con las fases de la descomposicion. Esta variabilidad sugiere una
heterogeneidad de la comunidad sarcosapréfaga que pudiera estar relacionada con las
variables geografica y ambiental consideradas.

6. La estructura de la comunidad estudiada en funcién de los grupos ecoldgicos que
la conforman es similar, a grandes rasgos, a la existente en otros ambientes. Sin embargo,
la estructura fina de esta comunidad presenta caracteristicas propias y exclusivas de cada
una de ellas.

7. A efectos practicos forenses cada fase de la descomposicién en cada estacion del
afo se caracteriza por un conjunto particular de taxones.
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