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Resumen: Durante 60 dias, en primavera, se expusieron al sol tres cerdos domésticos muertos (Sus scrofaL.), en un area
peri-urbana sita en la zona Noreste de Madrid. En este estudio preliminar establecemos la sucesion de insectos que invaden
los cadaveres durante todo el proceso putrefactivo, con el fin de elaborar una base de datos con los artrépodos de interés
forense, de gran utilidad en la estimacion del intervalo post-mortem en cadaveres.

Palabras clave: Insectos necréfagos, insectos necrofilos, coledpteros sarcosaprofagos, entomologia forense, sucesion de
insectos, intervalo post-mortem, Madrid, Espafia.

A study of the insect succession in carcasses in Alcala de Henares (Madrid administrative region, Spain) using pigs
as animal models

Abstract: For 60 days, in Spring, three pig carcasses (Sus scrofa L.) were left in the sun, in a suburban area in the northeast
of the Madrid administrative region. In this preliminary study we establish the succession of insects invading carcasses
throughout the rotting process, in order to compile a database with arthropods of a forensic interest, which are very useful to
estimate the post-mortem interval in dead bodies.

Key words: Necrophagous insects, necrophilous insects, sarcosaprophagous beetles, forensic entomology, insect

succession, post-mortem interval, Madrid, Spain.

Introduccion

La Entomologia Forense estudia los Artrépodos que acuden
a los cadaveres y que nos aportan informacion 1til en las
investigaciones policiales y judiciales, siendo la aportacion
mas importante la estimacion del intervalo post-mortem.
Son varias las disciplinas forenses utilizadas para determi-
nar la data de la muerte, pero éstas tienen una validez muy
limitada cuando el cuerpo se encuentra en un estadio de
putrefaccion muy avanzado. Hay muchos trabajos relativos
al proceso de descomposicion en cadaveres, pero la mayor
parte de ellos no trata de la relacion entre este proceso y la
intervencion de la entomofauna asociada que acude al
cuerpo muerto. Para que la Entomologia Forense pueda ser
validada y aceptada en los Tribunales de Justicia como
disciplina que permita establecer la data de la muerte con
fiabilidad, es obligado disponer de un profundo conoci-
miento de la taxonomia, fisiologia y ecologia de los
artropodos de interés forense.

En la actualidad se estd realizando una labor de
investigacion importante con el objeto de obtener datos de
la fauna cadavérica en las condiciones geograficas y
ecologicas de la Peninsula Ibérica. Haciendo un breve
repaso de los trabajos realizados en Espafia sobre entomo-
logia forense, al margen de alguna publicacion aislada de
principios y mediados del siglo XX, donde se realizan
estudios de descomposicion de cadaveres y su relacion con
los insectos, solo se han realizado trabajos de investigacion
con una base entomoldgica detallada, necesarios para la
ulterior aplicacion de esta disciplina, en las provincias de
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Huesca (Castillo, 2002) y Murcia (Martinez et al.,1997;
Arnaldos et al., 1998a, 1998b, 1999, 2001), provincias con
caracteristicas muy distintas a las del centro peninsular, la
primera por estar situada en la region eurosiberiana y la
segunda por encontrarse en las zonas mas xéricas del SE
espafiol.

El modelo animal que presenta mas semejanza en el
proceso de putrefaccion con respecto a lo que acontece al
humano es el cerdo doméstico (Sus scrofa L.). La utiliza-
cion de esta especie ha sido recomendada por las diversas
asociaciones internacionales de entomologos forenses
(Catts & Goff, 1992). El objetivo de este trabajo es el
estudio preliminar de la fauna de artrépodos que invaden un
cuerpo muerto durante todo el proceso putrefactivo, durante
la primavera, en una finca sita en la Comunidad Auténoma
de Madrid, utilizando para ello tres cerdos domésticos que
fueron expuestos al sol.

Material y métodos

El estudio fue realizado en una finca con vegetacion
ruderal, propiedad de la Universidad de Alcala de Henares
en Madrid (coordenadas: latitud 40° 30 04”; longitud 3°
22’, altura 600 metros), durante la primavera del afio 2002,
en el periodo comprendido desde el dia 10 de abril hasta el
10 de junio de ese mismo afio (60 dias). Para el desarrollo
de este estudio preliminar; se utilizaron tres cerdos, de
aproximadamente cuatro kilogramos de peso cada uno, que



fueron cedidos para la citada prueba experimental por una
explotacion ganadera. Los cerdos fallecieron en la granja,
aconsecuencia del abandono de la madre. Sin ser refrigera-
dos, se inicid la experimentacion, asegurando que no habian
sido invadidos previamente por dipteros. Fueron expuestos
al sol y separados una distancia de diez metros entre si,
realizandose el mismo tipo de muestreo sobre ellos para
establecer una sucesion de la fauna y eliminar cualquier
alteracion debida al azar. Cada uno de los cerdos fue
introducido en jaula metalica para que el proceso no se
viera afectado por grandes animales (Ellison, 1990), que
podrian desplazar el suido del lugar donde se coloco
inicialmente y de esta manera, s6lo permitir el acceso de los
invertebrados artropodos a los cadaveres. Los muestreos se
realizaron diariamente desde el inicio de la prueba y
durante las cuatro primeras fases de descomposicion del
cadaver (fresco, hinchado, descomposicion activay avanza-
da), pasando a ser realizados dos veces por semana durante
el ultimo estadio (esqueletizacion). Ademas, el primer dia
de trabajo se anot06 la hora de llegada de la primera oleada
de dipteros, asi como la hora de ovoposicion de estos
imagos.

Siguiendo el protocolo, previamente establecido, al
llegar a la zona de trabajo, donde se desarrolla la prueba
experimental y antes de proceder a los muestreos, se toman
los datos diarios de temperaturas maxima y minima con
termometro de mercurio colocado aunos 2 metros del suelo
en la zona de ubicacion de los suidos, ademas de datos
correspondientes a la temperatura ambiente, del suelo,
humedad relativa y observaciones sobre las condiciones
atmosféricas o cualquier otra incidencia. A continuacion se
van retirando todas y cada una de las cajas metalicas que
cubren a los animales y se realizan fotografias de conjunto
y detalle con testigo métrico, utilizando cadmara analdgica.

A posteriori, se procede a la anotacion del estado de
descomposicion y toma de temperatura interna de cada uno
de los cerdos, en boca, masa larvaria en el momento de
aparicion y desarrollo y ano. Los datos fueron tomados
mediante termdometro digital electronico con sonda metali-
ca. Se recogieron insectos y otros artropodos en sus
distintos estadios de desarrollo de distintas zonas del
cuerpo del animal, siendo etiquetadas “in situ”. Para su
captura se utiliz6 manga entomolégica, pinceles finos
mojados en agua y pinzas entomologicas.

Es de sefialar que también se procedié a buscar
estadios de desarrollo larvario de alguno de los artropodos,
no solo en el cadaver, sino debajo o alrededor del mismo,
debido al comportamiento migratorio que éstos tienen, para
completar su ciclo biologico. También se recogieron
muestras de tierra de la zona situada por debajo del cuerpo
muerto para poder ser cribada después y colectar la fauna
presente. Cada dia se recogieron muestras de todos los
grupos taxondomicos que acudian a los restos cadavéricos
para poder establecer el momento de colonizacion y
abandono del cadaver, observandose especial cuidado en la
manipulacion de los suidos para no provocar heridas extras
en los mismos que pudieran conducir a errores en el estudio
y valoracion de la presencia de las distintas sucesiones de
artropodos que acuden al cadaver y, al mismo tiempo, sin
esquilmar las poblaciones para permitir el desarrollo de las
distintas especies en los restos cadavéricos. Para proceder
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a la correcta identificacion de los dipteros recogidos, los
huevos y larvas fueron criados en condiciones de laborato-
rio, en camara de cultivo a temperatura constante y sobre un
sustrato de higado de cerdo, hasta obtener el adulto. Las
larvas de Coleoptera fueron conservadas en alcohol al 70%
y los adultos de Diptera y Coleoptera se conservaron, parte
en alcohol al 70% y el resto en seco, pinchados y guardados
en cajas entomologicas.

Una vez identificado todo el material se procedio a
establecer la sucesion de los insectos, enumerandolos
cronoldgicamente en cada uno de los 5 estados de descom-
posicion. Asi mismo se inicié una base de datos elaborando
una matriz de presencia y ausencia para cada una de las
especies en cada una de sus fases de desarrollo (Wells & La
Motte, 2001). La sucesion obtenida se compar6 con las de
trabajos previos realizados en paises de area mediterranea,
donde muchas de las especies de interés forense coinciden
con las encontradas en Espafia (Castillo, 2002; Arnaldos et
al., 2001).

Analisis de los resultados y discusion

1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para poder establecer una base de datos, de gran utilidad en
la estimacion del intervalo post-mortem (IPM), habria que
repetir esta experimentacion en todas las épocas del afio y
en distintos ambientes. Por lo tanto, los resultados obteni-
dos en nuestro estudio son preliminares, dado que se
desarroll6 en primavera, con suidos expuestos al sol.

Es de senalar que aunque se recolectaron insectos
correspondientes a los oOrdenes Diptera, Coleoptera e
Hymenoptera y otros artropodos (acaros y aracnidos)
durante los muestreos, solo se procedio a la identificacion
de los dipteros y coledpteros de interés forense. Las claves
utilizadas fueron las siguientes:

Como clave general Barrientos (1998). Para especi-
menes del Orden Diptera Rognes (1991) y Pape (1987).
Para especimenes del Orden Coleoptera Audisio (1993),
D’Assis (1968), Plata Negrache (1971), Secq (1997), Viena
(2002) y Yelamos (2002).

El proceso de descomposicion cadavérica se dividio
en cinco fases: fresco, hinchado, descomposicion activa,
descomposicion avanzada y esqueletizacion, segin nomen-
clatura recomendada por los entomodlogos forenses interna-
cionales. El criterio seguido en esta division estd basado en
el denominado “cronotanatodiagndstico”, método utilizado
y aceptado de manera undnime por los médicos forenses
para determinar la data de la muerte en humanos.

En el caso que nos ocupa, los cadaveres han seguido
patrones de descomposicion similares, entrando en cada
uno de los estadios de descomposicion de manera sincroni-
cay siendo colonizados por el mismo tipo de insectos con
una diferencia maxima de 1 o 2 dias (tablaI). A lo largo del
proceso de descomposicion, los Artrépodos encontrados en
cada uno de los estadios, son los siguientes:

Fresco

La duracion de este periodo es de 2-3 dias en todos los
suidos. A pesar de que al inicio de la experimentacion no se
perciben malos olores, se observd la ovoposicion de



Tabla I.- Duracion de cada estadio de putrefaccion. D: Dia del estudio

Descomposicion

Descomposicion

Fresco Hinchado Acti Esqueletizacion
ctiva Avanzada
Cerdo 1 D1-D3 D4-D6 D7-D13 D14-D45 D46-D60
Cerdo 2 D1-D3 D4-D8 D9-D13 D14-D45 D46-D60
Cerdo 3 D1-D3 D4-D8 D9-D13 D14-D45 D46-D60

Tabla Il. Presencia (®) de dipteros de interés forense durante los estadios de putrefaccion cadavérica correspondientes a
fresco (dias 1-3), hinchado (4-6), descomposicion activa (7-13), 12 dias dentro del periodo de descomposiciéon avanzada

ESPECIES / DIAS 12 3 4 5 6 7 8 9

CALLIPHORIDAE

Lucilia sericata e o o
Lucilia regalis - - -
Lucilia richardsi - - -
Lucilia caesar - - -
Calliphora vicina e o —
Calliphora vomitoria - - -
Chrysomya albiceps - - -

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

MUSCIDAE
Hydrotaea aenescens - - —
Hydrotaea capensis
Musca domestica
Musca vitripennis
Helina reversio
Fannia sp.

SARCOPHAGIDAE - ®© o o o o o

primeras oleadas de dipteros necr6fagos en todos los cerdos
expuestos, a los pocos minutos de haber sido colocados.
Las ovopuestas se realizaron sobre orificios naturales,
fundamentalmente ojos, fosas nasales, eny alrededor de las
orejas, ano y pliegues inguinales.

Abundancia de dipteros de la familia Calliphoridae,
presencia de adultos de dipteros correspondientes a las
familias Muscidae y Sarcophagidae (tabla II). Al final del
citado estadio de descomposicion, presencia de coledpteros
de las familias Dermestidae y Staphylinidae (tabla III).
También se detecto la presencia de dipteros coprofagos de
la familia Scatophagidae e himenodpteros de la familia
Formicidae, en y alrededor del cadaver.

Hinchado

La duracion de este periodo es de 2-4 dias en todos los
casos. Las puestas de dipteros necrofagos comienzan su
eclosion, observandose el desarrollo de masas larvarias con
actividad muy marcada, alimentandose de visceras. Se
detecta la presencia de dipteros de la Familia Calliphoridae,
dipteros saprofagos de las Familias Muscidae, Sarcophagi-
dae y Anthomyiidae y dipteros de la familia Phoridae. Se
observan adultos de coledpteros necrofilos y depredadores
de las familias Staphylinidae, Silphidae e Histeridae.
Presencia de himenopteros de la familia Formicidae, en y
alrededor del cadaver. Sélo se ha detectado la presencia de
acaros en este estadio.

Descomposicion Activa y Avanzada

Debido al solapamiento de fenomenos cadavéricos corres-
pondientes a estos dos estadios de putrefaccion en distintas
partes del cuerpo del animal, se hace complicado diferen-
ciar estas dos fases de la descomposicion cadavérica,
siendo el citado criterio de diferenciacion entre ambas mas

teorico que real. La duracion aproximada de estos estadios
desde el inicio de la descomposicion activa hasta el ultimo
dia de la descomposicion avanzada es de 35-37 dias.

Las larvas de dipteros necrofagos (Calliphoridae)
empiezan su actividad migratoria, pupando en zonas
ubicadas por debajo del caddver y en los alrededores del
mismo, en un radio de accidén de unos dos metros de
distancia. En algunos casos y durante este desplazamiento,
algunas larvas eran capturadas por himenopteros de la
familia Formicidae. Contintia la captura de dipteros de la
familia Muscidae, desde el inicio de descomposicion activa
hasta el dia 13, Sarcophagidae desde el dia 8 hasta el dia 18
y larvas de esta ultima familia citada, los dias 17 y 18.
Durante estas fases son capturados dipteros adultos, de las
familias Anthomyiidae (descomposicion activa), Sphaero-
ceridae y Heleomyzidae (descomposicion avanzada). Se
observan puntos de “preesqueletizacion” marcada en la
cabeza, fundamentalmente, con actividad de coledpteros de
la familia Silphidae. Es de sefalar, también, el acceso de
coleodpteros de las familias Cleridae, Histeridae (constituye
el grupo mayoritario), Staphylinidae y Nitidulidae (tabla
IIT). Los coledpteros de la familia Scarabeidae acuden en el
momento de la fermentacion caseica de materias proteicas
y fermentacion butirica de las grasas. Los coledpteros de la
familia Dermestidae, capturados en distintos estadios
larvarios y como adultos, colonizan el cadaver en el
momento de la fermentacion butirica (desprendimiento de
acidos grasos volatiles). También se detecto la presencia de
coleopteros de la familia Carabidae en descomposicion
activa y avanzada los dias 10 y 15, respectivamente, en
todos los suidos como adultos y Tenebrionidae en descom-
posicion activa y avanzada entre los dias 15 a 40.

Presencia de himendpteros de la familia Formicidae,
ademas de acaros y aracnidos en todos los suidos.
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Restos Esqueléticos

La duracion de este estadio es de 14 dias. Infestacion de
dermatdfagos y queratofagos, fundamentalmente coledpte-
ros de la familia Dermestidae e Hymenoptera de la familia
Formicidae, ademas de acaros y aracnidos. Ausencia de
dipteros.

2. DISCUSION DE LOS DATOS

Los suidos expuestos, fueron colonizados por una sucesion
de insectos desde el momento después de la muerte, hasta
pasados 60 dias. La colonizacion es similar en tiempo a
aquella descrita por Early & Goff (1986) y Tullis & Goff
(1987), que usaron cadaveres de pequefio tamafio durante
un periodo de tres meses. A pesar de que los habitats son
distintos, el proceso putrefactivo se produce siguiendo las
mismas fases y la tasa de descomposicion es similar.

Los primeros insectos necrofagos atraidos por el olor
a putrefaccion fueron los de la especie Lucilia sericata
Meigen 1826 (Calliphoridae), detectandose su presencia a
los 20 minutos de haber sido colocados los cerdos. Esto es
compatible con los resultados obtenidos en otros modelos
animales expuestos (Anderson et al., 1996; Hall, 1948 y
Lord et al., 1984), en los que se considera a Lucilia sp.
como primer colonizador, atraido por los restos cadavéricos
en estadio de descomposicion fresco, cuando atn no se
detecta olor a putrefaccion. Smeeton et al. (1984), tras el
re-examen de 50 casos forenses en Auckland (Nueva
Zelanda), observaron que las especies Lucilia sericata y
Calliphora vicina Robineau-Desvoidy 1830 (Calliphoridae)
se encuentran entre los dipteros dominantes, pertenecientes
a primeras generaciones, siendo capaces de ovopositar en
unas cuantas horas después de la muerte y como minimo
durante dos semanas o probablemente mas, tanto en
cadaveres expuestos como en interior. Durante el desarrollo
de esta prueba, realizada en primavera, Lucilia sericata es
la especie que se ha capturado en mayor numero (estadios
larvarios y adultos). Arnaldos et al. (2001), Castillo (2002)
y Bass (1997), adjudican a esta especie una fenologia
temprana, siendo caracteristica de esta estacion del afio.
Calliphora vicina (Calliphoridae), especie considerada
como urbana en su distribucion (Smith, 1986), es capturada
en mimero mas elevado que la especie Calliphora vomito-
ria Linnacus 1758. Bourel et al. (1999), obtienen los
mismos resultados en cadaveres de conejo expuestos en
hébitat de duna de arena, en el Norte de Francia, durante las
primaveras de 1996 y 1997. Por lo tanto, la especie Lucilia
sericata, en nuestro experimento, actiia como colonizador
primario, junto a Calliphora vicina. Los dipteros de la
especie Chrysomyia albiceps Wiedemann 1819 (necrofagos
y depredadores), son considerados como colonizadores
secundarios en este trabajo. Solo fue capturada con cierta
frecuencia, en ambiente soleado, en primavera por Castillo
(2002), siendo especie predominante en otofo, a tenor de
las conclusiones obtenidas por Arnaldos ef al. (2001). Los
dipteros de la familia Sarcophagidae podrian ser considera-
dos como colonizadores secundarios, coincidiendo con las
conclusiones de Anderson et al. (1996) sobre sucesion de
insectos en cadaveres expuestos en la zona del Sudeste de
la Columbia Britanica (Canada). Arnaldos ef al. (2001),
también citan esta especie como colonizador secundario en
su trabajo, en todas las estaciones del afio, excepto en
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verano, cuando el proceso de putrefaccion se acorta, siendo
entonces considerada como colonizador primario.

Dado que tanto Chrysomyia albiceps, como los
dipteros de la familia Sarcophagidae, son colonizadores
secundarios en nuestro experimento, para determinar el
intervalo post-mortem debe tenerse en cuenta que su acceso
al cadaver no es inmediato. Chrysomyia albiceps accede al
recurso trofico el dia 7 y los dipteros de la familia Sarco-
phagidae el dia 2 en nuestro estudio.

Entre los dipteros de la familia Muscidae, las especies
predominantes capturadas fueron Hydrotaea aenescens
Wiedemann 1830 y Musca vitripennis Meigen. La primera
de las especies citadas, necrofaga, aparece asociada a todas
las fases de descomposicion excepto esqueletizacion,
coincidiendo con los resultados obtenidos por Tullis &
Goff (1987), para cadaveres expuestos en un bosque
lluvioso en Hawai y en el Alto Aragén por Castillo (2002).
Se significa que, a diferencia de lo observado por los
autores referenciados, no se han detectado puestas, ni
desarrollo larvario.

De la misma manera, se ha detectado la presencia de
dipteros adultos de la familia Phoridae, en estadios iniciales
de descomposicion. Esto coincide con las observaciones de
Greenberg & Wells (1998) para diversas localidades.
También se han capturado adultos de las familias Sphaero-
ceridae, Heleomyzidae y Anthomyiidae en todos los
estadios de descomposicion, excepto esqueletizacion.

Ninguna de las familias de dipteros citados ha utilizado
el cadaver como recurso trofico, por lo tanto, no serian de
interés forense para la estima del intervalo post-mortem. El
diptero de la familia Scatophagidae (necréfilo, coprofago),
aparece con fines depredadores sobre los restantes dipteros
y sus larvas, desarrollandose de manera habitual sobre
excrementos en la fase inicial de descomposicion (fresco).
Dado que su acceso al cadaver fue en nimero muy reducido,
no podemos considerar que su actividad depredadora
influyera en la tasa de descomposicion.

Entre los coledpteros identificados, los mas abundan-
tes han sido los pertenecientes a la familia Histeridae
(necroéfilos y depredadores), colonizando el cadaver durante
los estadios de descomposicion hinchado y de descomposi-
cion activa, entre los dias 3 al 31. Actian como depredado-
res de larvas de dipteros. Esto coincide con lo observado
por Tullis & Goff (1987) para cadaveres expuestos en
bosque tropical lluvioso en la isla de O ahu, Hawai.

Conclusiones

1. De entre los grupos de Artropodos recogidos durante la
descomposicion cadavérica de los suidos, mediante
muestreo realizado durante los cinco estadios de
putrefaccion (fresco, hinchado, descomposicion activa,
descomposicion avanzada y esqueletizacion); considera-
mos como indicadores forenses para determinar la data
de la muerte a dipteros y coledpteros, dada su presencia
en un elevado numero durante todo el proceso.

2. Paradeterminar el intervalo post-mortem en el medio y
estacion anual en el que se ha realizado nuestro estudio,
cuando los cadaveres se encuentran en estadios iniciales
de descomposicion, utilizariamos:



® [ os adultos de las especies de diptero Lucilia sericata
y Calliphora vicina; colonizadoras primarias del
recurso trofico.

® [os dipteros adultos de la especie Chrysomyia
albiceps y de la familia Sarcophagidae, que acceden a
los cadaveres, objeto de estudio, como colonizadores
secundarios; siempre teniendo en cuenta que sus
puestas de huevos o larvas, respectivamente, no se
realizan de manera inmediata, lo que da lugar a un
retraso en la colonizacion.

Para determinar la data de la muerte en estadios avanza-
dos de descomposicion, las especies de interés forense
en este caso, resultan ser aquellas que son atraidas por
elementos quimicos del proceso degradativo de la
putrefaccion y que son activas durante un intervalo de
tiempo con un margen minimo que coincidiria con el
momento de colonizacién y un margen maximo, fecha
de abandono del cadaver. En nuestro trabajo considera-
mos al coledptero de la especie Necrobia rufipes
(Cleridae), dado que su actividad queda restringida al
estadio denominado de descomposicion avanzada
durante 13 dias, frente a otras con actividad marcada
durante practicamente la totalidad del proceso de
putrefaccion cadavérica, y por lo tanto carentes de
interés forense.

Los dias con fuerte viento no hubo actividad al no
producirse vuelo de dipteros; igualmente ocurri6 en los
dias de muestreo con lluvia. Por lo tanto, para poder
estimar correctamente los intervalos post-mortem, se
deben tener en cuenta las condiciones climaticas del
entorno.

Las conclusiones enunciadas son validas para el area
geografica y estacion anual indicadas en este trabajo.
Para que la Entomologia Forense sea validada y acepta-
da como pericia por los Tribunales de Justicia, se
requiere el desarrollo de investigaciones con modelos
animales en distintas zonas geograficas de Espafia y en
distintos ambientes. S6lo de esta manera seran extrapo-
lables los resultados obtenidos a humanos.
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