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Resumen: Junto a los organismos productores {plantas verdes) y consumidores (fitéfagos,
predadores), los sapréfagos forman parte de la biocenosis del ecosistema jugando un papel
fundamental en el aprovechamiento de la energla no utilizada por los dos primeros grupos, de tal
forma que posibilitan su reciclado v, con ello, el adecuado funcionamiente del ciclo de energia del
que depende el propio ecosistema. En este articulo se analiza el proceso de descomposicion y los
organismo que intervienen en la misma con especial atencidn a los insectos, distinguiendo entre
los procesos de descomposicion de restos vegetales, excrementos y cadaveres.

Introduccién

En cualquicr medio natural o seminatural existen basi-
camente tres tipos de organismos: productores, consumidores
y descomponedores, y de su adecuada interaccién y actua-
cidn dependeri el buen funcionamiento del ecosistema. Los
ilamados productores estin constituidos por organismos
capaces de captar energia y sintetizar materia organica a
partir de compuestos inorgénicos. Si bien existen bacterias
quimiosintetizadoras, la mayor parte del conjunto de orga-
nismos productores estd constituida por organismos
fotosintetizadores como es el caso de los vegetales. Las
plantas verdes utilizan la energla solar y fijan CO;,, produ-
ciendo compuestos organicos ricos en energia. Una parte de
esta energia acumulada se perderd en el ecosistema a través
de los procesos respiratorios y demés funcienes vitales,
mientras que otra serd utilizada por ofros organismos de la
comunidad como son los consumidores y descomponedores.

Los consumidores sen organismos heterétrofos que
obtienen el alimento a partir de los productores o bien a partir
de ofros consumidores, pudiendo encontrar diversos niveles
de complejidad dentro de un ecosistema: consumidores pri-
marios gue se alimentan directamente de los productores,
consumidores secundarios que se alimentan a partir de con-
sumidores primarios, consumidores terciarios, cte,

Finalmente, tenemos el grupo de descomponedores
que son los llamados organismos sapréfagos que se ali-
mentan de materia muerta o de desechos precedentes de
productores y consumidores. De este modo la materia orga-
nica sintetizada por los productores pasa a otros niveles de
organismos # través de las cadenas tréficas, si bien la utiliza-
cién de biomasa en este proceso es tan sole una parte, dado
que gran parte de la energia serd utilizada en los procesos
respiratorios a todos los niveles.

Un hecho importante a tener en cuenta en estos pro-
cesos troficos es gue los organismos descomponedores
actiian a todos los niveles y de este modo, toda la energfa no
utilizada por los consumidores y productores, asi como la
acumulada en los productos de desecho como las heces, serd
utilizada por los descomponedores que la reciclardn en el
ecosistema. Todo este proceso constituye el ciclo de energla

del que depende el buen funcionamiento y subsistencia de los
ecosistemas (Fig. 1).

Se ha calculado que en un ecosisterna tipico, aproxi-
madamente ¢l 95% de la materia orgénica sintetizada por las
plantas verdes queda sin ser consumida, pasando al nivel de
descomponedores en forma de materia vegetal del suelo,
junto con los cadaveres y los productos procedentes de la
excrecion de todos los niveles.

El proceso de descomposicidn es uno de los aconteci-
mientos més importantes en el funcionamiento de los
ecosistemas. De acuerde con Putman (1983) la descomposi-
cién podemos definiria como el proceso mediante el cual un
organismo o derivado del mismo se llega a fraccionar en las
partes o elementos que lo componen, encontrando gue, al
final del mismo, el resto animal o vegetal gue inicialmente
observibamos se habrd desintegrado graducimente hasta
que sus estructuras ya no son reconocibles y sus complejas
moléculas organicas se habrdn fragmentado. Es éste un pro-
ceso complejo en el gue interactian tanto agentes biologicos
como factores abidticos del medio. En resumen podemos
afirmar que la descomposicion comporta fa liberacién de
energia v la mineralizacion de los nutrientes quimicos con-
virtiendo los elementos orgénices en inorganicos (Begon ef
al., 1988).

En el proceso de descomposicidn diferenciamos dos
fases, en ocasiones dificilmente distinguibles, y que podemos
denominar de destruccién y de degradacion de la materia
organica. El proceso de destruccidn se refiere a la fase inicial
de la descomposicion y se caracteriza por producirse el frac-
cionamiento del resto orginico mediante medios mecanicos
de modo que al final de este proceso se obtienen particulas de
pequefio tamafio. Durante esta fase inicial juegan un impor-
tante papel tanto los factores abidticos (lluvia, viento,
temperatura, etc.) como los bidticos (animales decompone-
dores). En una segunda fase, sin solucion de continuidad con
la primera, se producird la degradacién de la materia orgé-
nica, produciéndose la desintegracion de las pequefas
particulas en moléculas dando como productos finales CO,,
H;0 y sales minerales.
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destruccién. Son grupos de animales

RESPIRACION

que contribuyen en gran medida 2 la
redistribucion de los restos y formacién
de la capa superficial del suelo. Los

grupos de animales descomponedores
se encuentran en todos los habitats
terrestres generalmente en un nimero
muy elevado, pudiendo contabilizarse
en tan sdlo un metro cuadrado, varios
millones de individuos pertenecientes a
cientos de especies diferentes (Anderson,
1978; Begon et al, 1988). Dentro del
grupo de animales descomponedores, y
en especial en ia regidn mediterrdnea,
los artrdpodos son el componente
mayoritario v ef que juegs un papel mas
importante. Gracias a la accidn de los
artrdépodos durante la fase inicial de
fragmentacion, los restos orgamicos
pueden ser degradados. Estos restos, ¢n
el supuesto de que no se Hegaran a des-
componer, pedrian acumularse en ef
suelo en forma de materia orgdnica no
utilizada por el ecosisterna. Esto nos
puede dar una idea de la importancia de

EXCREMENTOS y CADAVERES |

ios organismos descomponedores y del
papel que jusgan en los ecosistemas, ya

FLUJO DE ENERGIA

que una comunidad adecuada de estos
organismos evita que se produzea la
aparicién de potenciales cuelios de
botella en el reciclado de materia orgd-
nica. En este sentido podemos afirmar

Fig. 1.~ Ciclo de energia en un ecosistema,

La destruccion es también una fase de dispersién de la
materia orgdnica, ya que las pequefias particulas resultantes
de dicho proceso pueden ser llevadas mediante diversos
mecanismos fuera de la fuente inicial (arrastres por el viento
y el agua o accion directa de animales como el enterramiento,
ingestidn, traslado, etc.). En este sentido debemos considerar,
que si bien & ciclo de nutrientes finaliza en el nivel de des-
componedores, generalmente parte de la materia orgnica
muerta acumulada en el medio constituye una fuente de ali-
mento para numerosas especies animales, por lo que & ¢iclo
se prolongard mediante la incorporacién de parte de esa
materia a los tejidos del animal sapréfago, si bien finalmente
acabara formando parte de nuevos caddveres y heces.

Los grupos de invertebrados que intervienen en los
© procesos de descomposicion de restos orgdnicos de origen
animal o vegetal pertenecen a grupos taxondmicos muy
variados. En su mayoria son grupos de animales ligados al
medio edafico v que poseen tamafios muy dispares. En
general se suelen hacer clasificaciones basados en su talla y
de este modo hablamos de microfauna cuando tienen menos
de 100 wm como los rotiferos y algunos nematodos; meso-
fauna cuando su tamafio oscila entre 100 pm y 200 mm come
son fos &cares y colémbolos y macrofauna cuando superan
esta talla pudiendo alcanzar una elevada biomasa como
ocurre con algunos coledpteros (gj., Scarabacidae, Geotru-
pidae o Syiphidae), dipteros (ej., fases larvarias de Muscidae,
Sarcephagidae o Calliphoridae), miridpodos (Diplopoda),
lumbricidos, ete. Todos estos grupos son los responsables de
la trituracidn y fragmentacién de los restos vegetales o ani-
males, interviniendo en lo que hemos denominado fase de

que en un ecosistema terrestre en ef que
no exista una entomofauna capaz de
actuar eficazmente sobre los restos
vegetales y animales, acabaran produciéndose graves altera-
ciones que conducirdn inevitablemente a una alteracion del
mismo y pérdida de biodiversidad.

Descomponedores de restos vegetales

Los artrdpodos juegan un importante papel en los pro-
cesos de degradacion de los restos de origen vegetal, v sin
embargo la mayoria de ellos carecen de la capacidad de desa-
rrollar procesos enzimaticos capaces de degradar los
componentes fundamentales de toda planta: fa lignina y la
celulosa. Los procesos catabdlicos de Ja celulosa requieren la
existencia de enzimas del tipo de la celulasa, de la cual
carecen la mayor parte de los animales. Los artrépodos han
solucionado esta carencia mediante relaciones mutualistas
con microorganismos, bien de forma directa al tener bacte-
rias o protozoos simbidticos de forma permanente en el
tracto intestinal, o bien de forma indirecta al utilizar las celu-
lasas producidas por la microflora que ingieren a la vez que
los restos vegetales (Begon et al., 1988). Quizi los grupos
mas conocidos son las termitas (Isoptera) y las cucarachas
(Dyctioptera: Blattodea). Si bien las termitas poseen bacte-
rias simbidticas, el principal grupo de microorganismos son
los protozoos, llegando a constituir el 60% del peso corporal,
y en su ausencia las termitas no pueden asimilar la madera,

En los ecosistemas mediterrineos cobran especial
importancia como descomponedores los miridpodos dipld-
podos {(Myriapoda: Diplopoda). Este grupo de artrépodos se
encuentra especizlizado en consumir materia orgdnica en
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descomposicion o bien organismos saprofagos. Viven en el
suelo, se concenfran en ocasiones en pobiaciones con un
niumero elevado de individuos (Bertrand & Lumaret 1992,
Striganova, 1975) y su actividad se desarrolla durante gran
parte del afto, siendo en ocasiones el principal grupo de artrd-
podos descomponedores (Bertrand ef al., 1987).

Otro grupo importante en fa degradacidn de los restos
de origen vegetal son las denominadas cochinillas de la
humedad (Crustacea: Isopoda) que poseen asimismo micro-
organismos simbidticos en su intestino que les permite
desarrollar una importante actividad celulolitica.

No todos los artropodos digieren ia celulosa mediante
bacterias simbioticas, sino que aprovechan la madera predi-
gerida por los microorganismos. Es este el proceso que ilevan
a cabo algunas especies de colémbolos como Tomocerus
(Collembola), coledpteros escolitides (Coleoptera: Scoli-
tydae), hormigas del género Asta (Hymenoptera: Formicidae)
y termitas (Isoptera) que cultivan hongos.

Todos los restos vegetales no presenian siempre la
misma dificuitad en cuanto a su digestidn. Los frutos son
también ampliamente explotados por los artrépodos gracias a
Ta existencia de levaduras que producen su descomposicién y
que permiten a numerosos artrépodos comeo muchos dipteros
(Drosophila es probablemente ¢l eiemplo mas conocido) o
himendpteros (por ejemplo Vespidae) alimentarse a partir del
subproducto resultante de la fermentacién. No obstante, un
hecho que debemos tener en cuenta es que la relacidn entre
microorganismos {(bacterias, hongos y protozoos) y restos
vegetales es muy estrecha, y por tanto, en la mayor parte de
los casos es inevitable que los artrépodos ingieran ambos
recursos simuitineamente, siendo en ocasiones la biomasa
ingerida de microorganismos mas importante que la de restos
vegetaies.

La entomofauna de excrementos vy cadaveres

En los estudios de ecosistemas, generalmente se ha
prestado una atencidn preferente a los procesos de descom-
posicion de los restos de origen vegetal, dada la importancia
que el proceso de humificacion tiene en la configuraciém de
las capas del suelo y en el aporte de nutrientes al mismo. Sin
embargo ¢l proceso de descomposicidn de los productos de
origen animal {caddveres y excrementos) es menos conocido,
y fodavia ha sido poco estudiado en muchos ecosistemas.

Para entender los procesos de degradacidn y reciclaje
de cadiveres y excrementos, debemos de tener presente que
son medios abundantes en materia organica y que participan
de unas condiciones microclimdticas especiales. Las heces y
cadédveres representan no s6lo una rica fuente de energia, sino
un habitat muy especializado que es explotado por una eato-
mofauna también muy especializada en la mayoria de los
casos. Esta fauna obtiene alimento en estos acimulos orga-
nicos, bien directamente como en ¢l caso de los copréfagos y
necrofagos, bien indirectamente como en el caso de los
depredadores,

Si generalmente en un ecosisterna es dificil establecer
los limites de la comunidad de artropodos, cuando estu-
diamos un cadéver o un excremento nos encontramaes con
una unidad perfectamente definida a la vez gue limitada en el
espacio y tiempo. Los caddveres y excrementos presentan
una serie de caracteristicas que influyen en la composicién y
dindmica del conjunto de especies gue los utilizan. Estos
medios constituyen por tanto verdaderos microhébitats
dentro del ecosistema en el que se encuentran depositados,

Fig. 2.- Diptero descomponedor (Calliphoridael: a} adulto v
b} larva de Calliphora sp.

formando en conjunto un sistema parcheade de unidades
(Hanski 1982, 1991, Putman, 1983) ricas en nutrientes, por
lo que pueden soportar elevade niGmero de espescies
{Atkinson & Shorrocks, 1981; Galante, 1991). Son por otra
parte microhébitats que se caracterizan fundamentaimente
por sus sucesiones biocendticas, pudiéndose considerar
como microgcosisternas que se dirigen hacia su total destruc-
cién gracias 8 la accion de los animales que se van
sucediendo en el tiempo (Desiere, 1983; Galante, 1991;
Hanski, 1991). Por otra parte, el niimere de individuos que se
encuentran en cada una de las unidades puede variar enor-
memente, produciéndose una distribucion agregada (Hanski,
1987; Kneidel, 1985) cuya consecuencia probablemente sea
el gue pueda coexistir un amplio néimero de especies en un
mismo ecosisterna (Shorrocks & Rosewell, 1987). En este
sentido existen datos que indican que s6lo en un caddver de
conejo pueden encontrarse mas de 100 especies de artrd-
podos pertenecientes a 16 ordenes y 48 familias, si bien son
tas larvas de califéridos (Diptera: Calliphoridae) (Fig. 2, ¥
en menor grado las de sarcofigidos (Diptera; Sarco-
phagidae), miscidos (Diptera: Muscidae) y derméstidos
(Coleoptera: Dermestidae) (Fig. 3) las responsables directas
de su descomposicion (Tantawi ef. al., 1996).

En ocasiones es dificil discernir si la fauna de artrd-
podos gue interviene en los procesos de descomposicién de
heces y cadiveres es verdaderamente descomponedora, pero
le que s1 podemos afirmar es que de su accién se deriva el que
otros organismos considerades como verdaderos descompo-
nedores (bacterias y hongos) puedan actuar mas tarde en
el proceso de degradacion. Asi por ejemplo las larvas
de moscas y otros insectos producen la licuefaccion de
los tejidos de los caddveres preparando indirectamente el
sustrato para la intervencion de microorganismos descompo-
nedores. Por otra parte la accién de remover el excremento
lievada a cabo por coledpteros adultos y larvas de dipteros,
permite Ja actuacion de microorganismos aerobios en el seno
del excremento. En realidad la accion de los animales necré-
fagos y coprofagos es complementaria de la accidn de los
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fig. 3.- Coledpteres necréfagos (Dermestidas): a) larva de
Trogoderma sp. y b} adulto de Anthrenus sp.

organismos verdaderamente descomponedores que son los
nHicroorganismos.

Mientras en los excrementos los grupos de artropodos
descomponedores juegan un papel preponderante en el reci-
clado de materia orgénica, en los caddveres encontramos que
los vertebrados carrofieros pueden llegar a adquirir una
importancia mayor que los artrépodos descomponedores. Este
grupo de vertebrados actlta sobre el caddver al igual que lo
hacen los depredadores sobre sus presas, no implicandose por
tanto directamente en los proceses de descomposicion. En
este sentido existen datos gue indican que en los ecosistemas
templados, dependiendo de la estacién del afio, muchos de los
pequefios cadéveres pueden ser totalmente destruidos por los
vertebrados carrofieros como zorros, tejones, corvidos, etc.
{Putman, 1983). La estacion en Ia que los artrdpodos descom-
ponedores pueden utilizar en mayor medida los caddveres es
durante el verano, dado gue las altas temperaturas provocan
muchas veces la descomposicidn de los restos antes de que
sean localizados por los vertebrados carrofieros. Esta
competencia entre vertebrados carrofieros y artrépodos
descomponedores se establece en todos los sistemas de cada-
veres, dado que existen pocas diferencias entre una presa que
acaba de ser cazada y un caddver de un animal que acaba de
motir. Sin embargo el proceso que ocurre en los excrementos
o bien en un caddver en puirefaccion es muy diferente, ya que
s¢ trata de materiales muy especificos que soportan una ento-
mofauna también muy determinada. Asimismo debemos
considerar que también existen diferencias enire la fauna de
excrementos dependiendo de su origen, debiendo distinguir
especialmente entre los excrementos de carnivoros y los de
herbivoros, dado gue 1a composicién de nutrientes es total-
mente distinta. Mientras en los excrementos de herbivoros
existe un alto componente de materia vegetal no digerida (80-
75% del peso ingerido), el sistema digestivo de carnivoros es
mucho més eficaz y los excrementos contienen menos materia
aprovechable (Putman, 1983), de ahi que la fauna que acude a
este tipo de heces sea més pobre.

Descomponedores de cadaveres -
La fauna de artrépodos descomponedora que acude a

los caddveres varia de acuerdo con el medio v las condi-
ciones ambientales (Payne 1965; Nabaglo, 1973). En los

Fig. 4.- Coledpteros necréfagos {Silphidae}: aduitos de
Necrophorus enterrando un fragmento de cadéver.

ecosistemas templados los grupos dominantes son dipteros y
coledpteros y su accién sobre el caddver acelera en gran
medida el proceso de descornposicién, reduciendo en casi un
60% el tiempo de permanencia del mismo en el suelo (Payne,
1965; Putman, 1977). No obstante el grado de actuacion de
estos animales descomponedores varia con la ubicacién
espacial del caddver y la profundidad a que esté enterrado,
observandose que disminuye el nimero de insectos que lo
colonizan con la profundidad (Putman, 1983).

Los insectos que colonizan un cadaver lo hacen de
forma secuencial y la naturaleza y duracion de la descompo-
sicién depende del tamafio del caddver y de las condiciones
climatolégicas y edéficas donde se encuentre el caddver,
Segiin Gullan & Cranston: (1994) en la descomposicién de
un caddver se pueden distinguir cinco fases: inicial (en la
que intervienen sélo microorganisinos ya presentes en el
cuerpo), puirefaccién, putrefaccion negra, fermentacion
butirica y seca, siendo paulatinamente mayor ia duracién de
cada una de ellas (Reed, 1983; Johnson,1975) en una misma
estacion,

La colonizacidn de cadéveres por parte de la entomo-
fauna necréfaga es ordenada. Los primeros en Uegar son los
dipteros califéridos (Calliphoridae)} y mascidos {(Muscidae)
que acuden a las pocas horas a depositar los huevos.
Posteriormente, son los dipteros sarcofigidos {Sarcophagidae)
que junto con especies de los dos grupos anteriormente men-
cionados, depositan sus larvas o huevos sobre el cadéver. Los
principales depredadores de estas larvas son los coleopteros
estafilinidos (Staphylinidae), histéridos (Histeridae) v slifidos
(Silphidae), si bien todos ellos son también necréfagos.
Cuando las visceras comienzan a descomponerse, acuden a las
partes lquidas los dipteros foridos (Phoridae), drosofilidos
(Drosophilidae) v sirfidos (Eristalis, Syrphidae). Por dltimo,
las larvas o adultos de coledpteros derméstidos (Dermestidae),
trégidos (Scarabaeoidea: Trogidae) y cléridos (Cleridae)
comen las partes queratinizadas y las orugas de tineidos
(Lepidoptera: Tineidae) se alimentan de los pelos y plumas
restantes (Gullan & Cranston, 1994).

No obstante hemos de tener presente que los patrones
de reparto de recursos troficos dentro de un caddver varian
geograficamente (Anderson, 1982), teniendo cada localidad
su propio conjunto de especies de artrépodos que intervienen
en los procesos de descomposicion de cadveres, ya que a
excepcion de algunas especies cosmopolitas, cada region
presenta su propia entomofauna necréfaga especializada
(Katakura & Ueno, 1985). No obstante, los niveles taxoné-
micos superiores se rantienen constantes en todo el mundo.

Los insectos descomponedores de caddveres por exce-
lencia son los dipteros fundamentalmente las familias
Calliphoridae, Muscidae y Sarcophagidae. Si bien los adultos
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pueden alimentarse de los fluidos del
cadéver, son las larvas los organismos
verdaderamente descomponedores gra-
cias a las secreciones enziméticas que
producen y que ocasionan la lisis de
los tejidos que actian de caldo de cul-
tivo para los microorganismos. La
importancia de los dipteros se centra
fundamentalmente en los meses de
verano y otofio como consecuencia de
su fenologia, pudiende tener mayor
importancia los coledpteros durante
parte de la primavera. Ei ciclo de vida
de la mayoria de las especies de dip-
teros es similar. Las hembras de
califéridos y muscidos ponen nume-
rosos huevos sobre la superficie de los
cadiveres recientes, generalmente
alrededor de orificios naturales, facili-
tando de este modo la penetracién
hacia el interior. Por el contrario, las
hembras ovoviviparas de los sarcofa-
gidos son menos fecundas y no
depositan todas sus larvas en el mismo
cadéver, sino que las distribuyen equi-
tativamente entre varios (Hanski,
1987). El desarrollo larvario es muy
rapido (3-4 dias durante los meses esti-
vales) y la pupacion se hace firera del
cadaver, generalmente en ¢l suelo bajo
el mismo o en zonas cercanas. Tras un
periodo que varfa generalmente entre
10 v 30 dias emergerin nuevos adultos
que iniciardn el ciclo.

d

En los caddveres se produce una
sucesion de especies de dipteros en el
tiempo, que ha sido utilizada en estu-
dios de entomologia forense, ya que Ia
rapida colonizacién de los caddveres
por parte de los imagos y los predeci-
bles patrones de crecimiento de sus larvas, les hacen ser
buenos indicadores estimativos de los intervalos postmuerte.
Ast, pueden dar informacién sobre el lugar, momento y con-
diciones en los que se encontraba el cuerpo antes de ser
hallado (De Jong, 1995). Los primeros dipteros en acudir a
cadéver son los de mayor tamafio: califéridos seguidos de
sarcofigidos y muscidos. Los adultos de las familias de
menor tamafio como Psychodidae, Scatopsidae, Sciaridae,
Phoridae, Sepsidae y Sphaeroceridae acuden a los caddveres
en su Gltima fase de la descomposicion, tras el abandono del
cadéver por parte de los primeros colonizadores (Tantawi ef
al., 1996).

Un hecho 2 tener en cuenta es que muchas especies
que se desarrollan sobre caddveres, pueden vivir también
sobre heridas de animales y personas provocando las cono-
cidas miasis. La palabra miasis procede del griego myia =
mosca y se refiere a la infeccidn de animales vertebrados
vivos por larvas de dipteros que se alimentan durante cierto
tiempo de los tejidos vivos o muertos de su hospedador, o de
la comida por él ingerida (Hope, 1837). Probablemente uno
de los ejemplos mas conocidos por sus implicaciones
econdmicas v medicoveterinarias es et de Cochliomyia homi-
nivorax (Diptera: Calliphoridae), cuyas larvas se desarrollan
sobre heridas de animales y humanos, pudiéndoles provocar
la muerte.

Fig. 5.- Coleépteros coprdfages Scarabaeoidea: a) Copris funaris {Linnaeus) (Scara-
taeidae), b) Scarabaeus sacer Linnaeus (Scarabaeidae), ¢} Aphodius conspurcatus
(Linnaeus) {Aphodiidas) y di Geotrupes mutator Marsham {Geotrupidae).

En cuanto a los coledpteros, son los Silphidae el grupo
con una mayor incidencia en la destruceién de los caddveres
{Katatura & Uenio, 1985; Katatura & Fukuda, 1975), siendo
en algunos ecosistemas su accién comparable a fa que
pueden ejercer los dipteros (Kataura & Sonoda, 1986).
Dentro de esta familia, las especies méas estudiadas bajo el
punto de vista de comportamiento han sido del género
Necrophorus (Halffter et al., 1983; Milne & Milne, 1976).
Son un grupo de coledpteros perfectamente adaptados a vivir
en la carrofia, completando en la misma todo su cicle biolo-
gico. Los adultos forman galerias debajo del caddver,
entierran en una cimara el caddver y a continuacion eliminan
las plumas o pelos gue incorporan a la cdmara de cria, forma
una bola nido y finalizan por depositar los huevos en estos
acimulos enterrados (Fig. 4). De este modo se aseguran la
supervivencia de la descendencia al evitar Iz depredacién y la
competencia. En esta operacion intervienen tanto el macho
como la hembra que continuardn cooperando y proporcio-
nandeo cuidados parentales a las larvas hasta gue estas Hegan
al estado de ninfa. En ocasiones pueden desplazar varios
metros ¢l caddver o partes del mismo con ¢l fin de enterrarlo
en lugares con suelo mas propicio.

Por ultimo debemos seftalar la importancia que tienen
las hormigas (Hymenoptera: Formicidae) en ecosistemas de
regiones calidas y tropicales (observaciones personales).
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En éstos, las obreras localizan ripidamente el caddver y
transportan en un tiempo muy breve los restos del mismo
hasta sus nidos con fines alimenticios.

Descomponedores de excrementos

La degradacion de los excrementos en las regiones
templadas es pricticamente un proceso de descomposicidn,
no existiendo, a diferencia con los cadiveres, animales de
gran talla como son Ios vertebrados que utilicen este recurso,
En la destruccién de excrementos intervienen de manera
decisiva los factores climéaticos como la luvia, nieve, hislo,
ete. {Bastiman, 1970; White, 1960), si bien varia con la esta-
cion del afio y el hdbitat (Olechowicz, 1974). No obstante, los
artrépodos tienen también un importante papel en los pro-
cesos de descomposicion de estos restos orgdnicos, ya que
existen diversos grupos que los utilizan tanto para la alimen-
tacidn de los adultos como de las fases larvarias.

Hemos de tener en cuenta, que al igual que en los
caddveres, los excrementos, desde el instante inicial de su
deposicidn, se constituyen en ¢l polo de atraccidén de nume-
rosas especies de insectos que acuden a ellos de forma
secuencial (Galante, 1991). En este sentido de una manera
generalizada podriamos distinguir una primera oleada de
colonizacidn de la bofiiga constituida por Dipteros (funda-
mentalmente Muscidae y Scatephagidae) que acuden
principalmente a ovopositar aunque en ocasiones visitan
fas heces por otros motivos como es €l caso de la conocida
mosca amarilla del estiéreol (Scatophaga stercoraria)
cuyos aduitos depredadores van también a las heces en
busca de presas. Los dipteros pueden llegar a representar el
30 % de los invertebrados presentes en las heces, habién-
dose legado a identificar hasta 109 especies de dipteros
copréfagos en fase larvaria (Poorbaugh et. al., 1968). Este
grupe de insectos posee su médxima actividad durante las
primeras horas, antes de que se liegue a formar la rigida
corteza externa de la bofiiga. A continuacion, coincidiendo
en parte con la legada de las moscas, acudirin diversas
familias de coledpteros, siendo las mds caracteristicas
Hydrophilidae, Staphylinidae, Histeridae, Scarabaeidae
(Fig. 5 a y b), Aphodiidae (Fig. 5 ¢} v Geotrupidae (Fig. 3
d). De estas, las tres (ltimas son coprdfagas y las tres
primeras fundamentalmente depredadoras. Por Gltimo acu-
diran a la hez otros grupos de animales formados en su
mayor parte por dcaros, nematodos y lombrices de tierra.
No obstante este fltimo grupo tiene un papel de menor
relevancia en los ecosistemnas mediterrdneos del gue tiene
en ecosistemas de 1as regiones hiimedas y frias, donde por
otra parte la fauna de insectos coprdfagos es generalmente
mds pobre. La importancia de la accidn de este conjunto de
invertebrados, reside no sélo en la eliminacién directa de
los restos organicos, sino en que las galerfas que excavan
en el seno del excremento, sirve de via de penetracidn de
numerosos micreorganismos descomponedores. En estu-
dios realizados con especies de coledpteros del género
Aphodius {Scarabaeoidea: Aphodiidae), cuyas larvas y
adultos viven y se desarroilan generalmentie en el seno del
excremento, se ha visto que provocan un incremento de
hasta ocho veces el nimero de bacterias y hongos que se
desarroilan en el mismo. Por ofra parte estos microorga-
nismos servirdn a su vez de alimento a adultos de otros
grupos de coledpteros escarabeidos coprofagos como son
los de 1a familiz Scarabaeidae (Halftter & Edmonds, 1982).

Accion beneficiosa de los insectos
descomponedores en los ecosistemas

El estudio de la entomofauna necrdfaga v en especial
la copréfaga, posee un gran interés ecoldgico y econdmico va
que, como se ha sefialado anteriormente, la accidn de frag-
mentacion y enterramiento de los restos orgdnicos favorece
el desarrollo de los microorganismos y de las hifas mice-
lianas que participan en la desintegracién de los mismos
(Lussenhop et al., 1980). En las dreas de pastizal esta accién
reviste ademas un interés adicional, ya que evita la acumuia-
cién de excrementos sobre el suelo, manteniéndose ia
fertilidad de las zonas de pasto {Bomemissza & Williams,
1970; Fincher, 1981; Lumaret & Kirk, 1987).

En nuestros ecosistermas de pastizal, el papel prepon-
derante en el reciclaje rapido de los excrementos lo poseen
los insectos copréfagos, y en particular los coledpteros esca-
rabeidos copréfagos (Galante, 1991; Galante er al,, 1994),
Este grupoe de insectos juega un papel de gran importancia al
provocar no sdlo la desaparicion de los excrementos por
accidn directa sobre los mismos, sino también por los cam-
bios fisico-quimicos que introducen en €l medio.

La ripida descomposicidn de caddveres y excrementos
adquiere una especial relevancia en el ciclo de nutrientes,
teniendo una accion directa en fa fertilided def suelo yenla
compogsicién de la vegetacion. Los altos niveles de nitrdgeno
que se liberan cuando un cadéver o un excremento es deposi-
tado en la superficie del suelo, son muy toxicos y liegan a
marchitar la vegetacion circundante. Por otra parte se pro-
duce una pérdida importante de nitrégeno que se volatiliza en
la atmésfera. Gillard (1967) indica que &l 80% del nitrégenc
contenido en una bofiiga se pierde cuando ésta permanece en
la superficie del pasto hasta que se seca, reduciéndose dicha
pérdida entre el 5 y el 15% cuando actian los celedpteros
escarabeidos. Este nitrégeno se encuentra presente como
componente de protefnas no digeridas y que son desnaturali-
zadas por las bacterias, perdiéndose en forma de amonio
voldiil. Por otra parte numerosos estudios (Bornemissza &
Williams, 1970; Fincher, 1981; Macqueen & Bieme, 1975;
Rougon & Rougon, 1980, 1981; Rougon et al., 1988; Water-
house, 1974; ete.) seflalan que la accidn de los coledpteros
escarabeidos comporta efectos altamente beneficiosos en el
crecimiento de la vegetacion herbicea, ya que inducen un
incremento de la fertilidad primaria del suelo al incorporar,
en forma de coloides, diversos elementos entre los que cabe
destacar el nitrégeno y el fosforo. La accidn de estos grupos
de insectos provoca una tmmovilizacién de la materia orgé-
nica y por tanto de la energia potencial, evitindose la pérdida
de elementos minerales. Cuando los caddveres y excre-
mentos son enterrados por la accidén de los insectos, se
produce una incorporacién al suelo de elementos minerales,
provecando un enriquecimiento de los horizontes edéficos
adyacentes (Breymeyer, 1974; Kalisz & Stone, 1984} que
provocan la atraccidén de las poblaciones de microarirépodos
del suelo y en particular de dcaros y colémbolos (Bertrand &
Lumaret,1984). Por otra parte la accién de enterramiento,
generalmente incrementa de manera significativa la relacién
de bacterias/hifas micelianas (Lussenhop e al., 1980), favo-
reciendo e} desarrollo de bacterias ammonificantes que
aceleran el reciclaje de los restos organicos y por tanto la cir-
culacién del nitrégeno en el ecosistema (Breymeyer et al,,
1973, Loiseau et al.,, 1984),

En refacion con este aspecto, algunos autores han cal-
culado el valor econdmico del papel desempefiado por los
coledpteros; de este modo Fincher (1981) sefiala que el sector
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agricola de U.S. A. tendria que gastarse, en el supuesto de no
existir una fauna adecuada de copréfagos, mas de 2000
millones de délares al afio. Estas cifras gue son bien signifi-
cativas, vienen a reforzar por otra parte jos datos existentes
en otros pafses como Australia, donde las autoridades
del C.8.1LR.O. (Commonwealth Scientific Industrial and
Research Organization) se vieron obligadas a gastar, entre
1970 y 1985, millones de ddleres en un programa de intro-
duccién de especies de escarabeidos copréfagos. En este
pais, como consecuencia de la carencia de una fauna ade-
cuada y adaptada a la explotacion de los excrementos del
ganado que habia side introducido por los colonos, se vie en
la necesidad de importar de ofros continentes (Africa y
Europa principalmente) una serie de especies que pudieran
elercer una accion de destruccién y reciclaje de los excre-
mentos. La acumulacién de excrementos no enterrados o no
degradados habia conducido a Australia a una pérdida anual

que llegd a estimarse en un milldn de hectareas. Después de
gsta operacion, los pastos han vuelto a tener un aspecto
normal, habiéndose mostrado la experiencia como altamente
positiva.

Por dltimo cabe sefialar la importancia aplicada que
tiene el estudio de los insectos necréfagos y sus sucesiones
de especies a lo largo del proceso de descomposicidn del
caddver. Son estos estudios el objeto de la entomologia
forense, una especialidad no exenta de dificultades, gue se
encuentra muy poco desarrollada en Espafia, v que sin
embargo en ocasiones ha aportado pruebas que han sido cru-
ciales para la resolucitn de investigaciones criminales. No
obstante probablemente el problema principal resida en la
necesidad de realizar estudios entomoldgicos pormenori-
zados sobre los insectos necréfagos de diferentes regiones
geograficas, ya que, en la mayor parte de los casos, los datos
obtenidos en una region no son extrapolables a otra.
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